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ABSTRAKT

Tato diplomova préce je zatena na zefektivni materialového toku @padlovych pod-

sestav ve spotaosti TON a.s. Cilem je kraineliminace plytvani, fedevsim zkraceni
prabézné doby vyroby ofradlovych podsestav. Teoretickast je zarsfena na vysitleni

principa Stihlé vyroby, usp@dani pracoviSsa metod pimyslového inZenyrstvi. Tyto po-
znatky jsou naslednvychodiskem pro vypracovani analyticédsti, kde je pomoci zvole-
nych metod zmapovan s&éasny stav vyroby. Na zakladéchto zjiSéni je zpracovan pro-
jekt zefektivieni materialovych tok. Je navrZzen novy layout a vytem navrh lepsi orga-

nizace pracovis

Kli¢ova slova:

Layout, materialovy tok, plytvani, procesni analystandardizace, vizualizace, VSM —

mapovani toku hodnot.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with streamlining theenat flow of the backrest subassemblies
production in TON Inc. The additional goal is tamehate waste, especially to short lead
times of the backrest subassemblies production tfidw@retical part explains the principles
of lean production, workplace organization and rad¢hof IE. These findings are the sour-
ce for the analytical part, where the current stdt@roduction is mapped by using the
methods of IE. The project of streamlining the matdlow is worked out on the base of

these findings. A new layout is proposed and a&betbrkplace organization is designed.

Keywords:

Layout, material flow, waste, process analysisyddadization, visualization, value stream

mapping.
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UvoD

V souwasné dob, kdy podniky jest stale ovliviuje a ovliviovat bude dopad &iové hos-
podadské krize, je udrZzeni si a ziskani zakaznika mnothdezitéjSi nez kdy jindy. Proto
je nutné pesré a Was reagovat na jeho peby, dodavat mu kvalitni vyrobky, legjna
samozejm¢ rychleji nez konkurence. VSechny tyto faktory &itvliviuji spokojenost za-
kaznika a jeho ochotu dale nakupovat od stejnédaddele. Firma se tedy musi neustéle

zlepSovat a byt flexibilni.

Spole&nost TON, a.s., tovy vyrobce ohybaného nabytku, si tuto skotest samoizejmeé
uvédomuje a v satasné dob se plrt soustedi na zefektiovani vSech vyrobnich prodes
ve firmé. Vzhledem k vysoké konkurenci na trhu se sedadbythem je vice nez nutné
objevovat a eliminovat vesSkeré zdroje plytvani afektivity, snizovat vyrobni naklady,
zkracovat dobu vyroby a dodani vyrabkakaznikm a celko¢ optimalizovat chod firmy.
Aplikace metod prmysloveho inZenyrstvi je jednou z cest ke zlepSbpéoces ve firme.

| kdyZ byla ve firné provedena drobna systémova zlepSeni, ktéta ma nasledek zkraceni
doby vyroby, nebylo toto usili systematizovane, s&Se intuitivni. Zavaghi a vyuzivani
metod ptmyslového inZenyrstvi je proto jéistestou spravnym sirem, miZze firmg po-
moci zefektivnit a zrychlit vyrobu a tim se udrzet Spéce mezi ostatnimi vyrobci nabyt-
ku.

Projekt optimalizace a zefektigni materialovych tok opéradlovych podsestav je zéten

na zkraceni pbézné doby vyroby ofradlovych podsestav, které tWojednu ze
dvou hlavnichtasti zidle. Zefektivéni vyroby druh&asti zZidle, sedadlovych podsestav, ve
firm¢ jiz bylo realizovano a uzkym mistem se tak staaspvyroba ogradlovych podse-
stav. Nyni je tedy wlezité sladit pitbéh vyroby €chto dvoucasti tak, aby se eliminovalo

zbyteiné ¢ekani a tim i prodluzovani doby vyroby celkové gidl

Diplomova prace je rateréna do dvowasti — teoretické a praktickétigemz prakticka
¢ast bude zahrnovatikladnou analyzu a nasledné projektdgseni. Zpracovana teoretic-
ka reSerSe bude slouzit jako podklad pro zpracos@kladné analyzy saasného stavu,
kde se za pomodiasove, procesni akolika dalSich analyz pokusim odhalit zakladni ne-
dostatky a plytvani. Na zakladechto zjiSeni se budu snazit navrhnout zlepSeni, ktera po-
vedou ke zkraceni pbézné doby vyroby ofradlovych podsestav a zlepSeni organizace

prace, coz je cilem tohoto diplomového projektu.
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVIi

Primyslové inzenyrstvi se jako obor, ktery hleda ¢gstly dimyslIrgji provadit praci, za-

byva odstraovanim plytvani, nepravidelnosti, iracionality #&gzovani z pracovis Vy-

viN s

Primyslovy inZenyr je pakloveék, ktery ma patebné teoretické znalosti,cité prakticke
zkuSenosti a samgimé i vhodné osobnostni vlastnosti, které vyuzivalentiodstranit
vesSkeré zdroje plytvani, zvysit produktivitu firmytim zvysit zisk. Snazi se najitigoby,
jak danou praci provétl efektivrgji, rychleji, levrgji a samozejme i kvalitngji a bezpéné.

Cilem vSech metod PI je zachytit stav procesus,tiflleovat plytvani a vytvait tak vychozi

piedpoklady pro dalSi zlepSovani vyrobnich préces

V podnicich, které zatim metodygonyslového inzenyrstvi neaplikovali, mohou &n&a
zvySit vykonnost podniku pragtdnictvim sniZzovani jibézné doby vyroby, zkracovani
¢asu petypovanici snizovani cyklovycltadi, coz je v sotasné dob zakladni podminkou

k prosazeni se na globalnim trhu [10], [11], [18].

1.1 Klasické a moderni prlimyslové inzenyrstvi

Primyslové inZenyrstvi Ize roztlt na klasické a moderni.

1.1.1 Klasické priamyslové inZzenyrstvi

Klasické pfimyslové inZzenyrstvi vychazi ze studia metod praaper&niho vyzkumu.
Cilem studia prace je docilit optimalniho vyuzitapovnich a materiadlovych zdtoy pod-

niku a tim zvysit produktivitu. Studium préace jdazeno na vyuZziti 2 zakladnich technik:
e studium metod,
* mgeteni prace [12].

Obé¢ma technikdm se budu vicénovat v kap. 3.

1.1.2 Moderni pramysloveé inzenyrstvi
Moderni ptimyslové inZenyrstvi vychazi z praxesgwych firem a to pedevsSim z vyrob-
niho systému Toyoty, kde wgvazné wtSiné tyto metody vznikly. Moderni gmyslové

inZenyrstvi nema oproti klasickym technikam jasiefinované hranice a jeho hlavnim ry-
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sem je orientace na nefyzické investice a vyusiského rozumu“. Mezi zakladni meto-

dy moderniho pimyslového inzenyrstvi pat12]:

» S&tihlé procesy, e vizudlnitizeni,

e SMED, * jidoka,

55, * poka-yoke,

e TPM, » kanban,

e tymova prace, e pramyslova moderace atd.

1.2 Plytvani

V souvislosti se zav&dim metod pimyslového inZzenyrstvi se vzdy v prigd® mluvi o
odstraovani plytvani. Plytvani je vSe, co k vyrobkiéiddva naklady, aniz byiéavalo
hodnotu, nebo jejifblizovalo zakaznikovi. Je to vSe, co zakaznik oatpsu nepoZaduje a

za co neni ochoten zaplatit [8].

RozliSujeme plytvanijevné a skrytéZ hlediska zvySovani produktivity neni n&gim
problémem plytvani zjevné, které Ize snadno idikatviat a ¥tSinou i odstranit, ale plyt-
vani skryté. Jedna se zejménairmosti, které je za sg¢asného stavu sice nutné vykonat,
ale zlepSenim pracovni metodiyzlepSenou organizaci prace by mohly byt redukgwin
dokonce eliminovany. Jsou tinnosti jako vyn&na nastraj, kontrola dit, transport dil,

vybalovani dil, manipulace s dilygekani na informace apod. [12].

Obr. 1 Plytvani [2]
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V praxi se rozliSuje 7 zakladnich dfuplytvani, které definovala firma Toyota:

Chyky Gekani

Madviroba o
Chyby vadau k plitvani T £
Viroba vice virebhi, Eﬂim mate:é{at Cekejte na material,
nei poticbuje daldi R PR R atrof.infermace,
proces zafizenim, nastrejia pod. aledovani prace straje

Madmimé zpracevani

Zanaby Pohyh
Nadbiyrtené zanchy Madbytedna praca, Zhytetnepohyby MadbyteEns piapravs,
materidhy hotoviehvirobhl  ynirepa materiale a pracovnika, nadmémé akladevani,
2 TCIRTALIVANE VY rody vyrobnich prostiedki Fyzicki zatifeni mznipukace

Obr. 2 7 druli plytvani dle Toyoty [2]
Osmym druhem plytvani jsou ozftvany nevyuzité schopnosti pracoviiktraty napadl,
dovednosti a novych zlepSeni wstedku toho, Ze se firma nezajima o své &inance a

nenasloucha jim. &dy je zmiovano i plytvani kapitalem, jako dalSi druh plytivgsy.
Cesta k redukci plytvani

Cesta k redukci plytvani smsto zobrazuje ve forrodg, kterd pluje nad skalisky. Vip
padt vysoké vody (= zasob) ji v céstic nebrani. Kdyz vSak voda opadne (= redukce za-
sob), la' narazi na skaliska (= problémy). Abychom se mohlityto problémy zagit a
odstranit je, musime je néjde odhalit, a to pravsnizenim zasob [1]. | Liker [8] ve své
knize uvadi, Ze zasadniiginou vSech ostatnich dratztrat je pra¥ nadvyroba, ktera vede

k hromaa@ni zasob ve vSecdkastech vyrobniho proceswasto vede i ke snizené motivaci

ke zlepSovani pracovnié@mnosti.

Redukce zdsob odkryva problémy

Obr. 3 Cesta k redukci plytvani [2]
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2 USPORADANI PRACOVIS T VE VYROBNiIM PROCESU

Zakladem prostorové struktury vyrobniho procesiprjacovisé. Pracovi&t je relativré
ohrantenacast vyrobniho prostoruizpisobena k provaai uritych vyrobnich ukal —
pracovnich operaci. Pro prowéd daného vyrobniho ukolu je odpovidajicimiggbem

vybaveno a organizovano.
Mezi z&kladni okolnosti, které ovhwji prostorové&eseni vyroby, pét[13], [17]:

» generel organizace komplexni situéni rozmisgni vyrobnich, skladovacich, ener-
getickych a ostatnich objekt pfijezdovych cest, vnitrozavodnich komunikaci

apod.,
* si komunikachorizontalniho i vertikalniho charakteru

» charakter budow (el objektu, podlahovéa plocha, prostorovetaqrysnéreseni,

umiseni dvei a vrat apod.,
* inZenyrské sét— rozvody vody, pary, plynu, elektrické energianéliz&ni st’,

* typ vyroby— predutuje rozmistni pracovi§ — od nizSich tyfp vyroby snmérem

k vySSim rostou pozadavky na dokonalejSi ugg@ani vyroby
» vnitropodnikové specializace

* manipulani prostedky —jefaby s pevnymi drahami, Zelezni vilecky a dalSi sta-

bilni zaizeni,

technologicky postup vyroby

Prostorové usgadani pracoviSve vyrol, a tedy i rozmighi jednotlivych pracovi§ je
ve velké mie ovlivréno i materidlovymi toky. Hlavnimi kritérii optimaino uspaadani

vyroby jsou pimocarost, nejkratSi délka a plynulost materidlovéhmwto

Navrh prostorové struktury vyroby znamena techriolagorganizéni feSeni vyrobniho
procesu ve vymezeném prostoru s ohledem k danértimentu a objemu vyroby.iPna-

vrhovani novéhdeseni jefeba pihlizet zejména k:
* podmink&m kvalitni, hospodarné &sné vyroby,
* pozadavkm ergonomie,

* snadné a hospodarné manipulaci s materialem, figstipadem apod.,
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» snadné kontrole &zeni vyrobniho procesu [13], [17].

2.1 Individualni a skupinové uspa-adani pracovi¥’

V praxi se setkdvame zpravidla s individualnémskupinovym rozmisihim pracovis

v prostoru vyrobni jednotky.

2.1.1 Individudlni usporadani

Toto rozmistni se pouziva u nizSich typryrob, v nichZz se vyrobni procesy neopakuji a
celkovy pa@et pracovi§ je maly. V €chto podminkach je obtizné stanovit sgake znaky
vyrobki nebo operaci a dle toho rozmistit vyrobnfizeni. Jednéd se niam laboratoe,

vyvojové nebo prototypoveé dilny, modelarny apo®][117].

2.1.2 Skupinové uspd@adani

e

Uspaadani skupinové se uptaie ve slozigjSich vyrobnich procesech & pysSich typech
vyrob. Délba prace se odrazi ve dlgnovani, gipadré slutovani pracovis podle jednoho

ze dvou moznych zakladnich hledisek [13], [17]:

- dle pgibuznosti vyrobnich operaci, shodnych technologigk jde o tzvtechnolo-

gické uspgadani pracovist (nag. lisovna, lakovna apod.),

- podle charakteru vyréhého pednetu vznikdpredn¥étné uspsadani pracovis -

(nag. vyroba Htideli, ozubenych kol, apod.),
- dalsi formou niZe byt kombinace technologickéhoiagnetného usptadani.
Technologické usp#adani pracovi®’
Pri technologickém usgédani jsou vyrobni stroje aifzzeni seskupovany podle jejich
technologické fibuznosti (tzn. dle shodnych technologii).

Technologické usgadani existuje ve dvou variantach, dle organizaatern@lového toku:

* bez centralniho meziskladus volnou nepravidelnou dopravotirpo mezi stroji a
dilnami, které provagi jednotlivé po sob nasledujici operace, komponenty jsou

uloZeny gimo ve vyrobnich prostorech,

» s centrélnim meziskladems adresnou dopravou do meziskladu po kazdé @pera

Vyhodou této varianty jsou mensi naroky na vyrgilochy a lepsi fehled pi fize-
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ni vyroby, ale za cenu zvySeni naitaka manipulaci s materialem (skladovani, do-

prava).

Technologické usgadani pracoviSse uplaiuje hlavré v kusové a malosériové vyrahS
rostoucim objemem vyroby a specializédtinosti se zpravidlarpchazi k pedmétnému
uspdadani pracovi§ které odstrguje nevyhody technologické specializace, kteryraujs
dlouhé atasto se kZujici materidlové toky, prodlouzeni vyrobniho kykdlouhé dopravni
cesty, mensi vyuziti vyrobnich ploch, velka kooperanezi dilnami, vysoké naklady na
vyrobu atd. [13], [17].

Predmétné uspa-adani pracovi&’

Pri tomto druhu uspi@dani jsou pracovitseskupovana dle technologického postupu da-
ného vyrobkwi sowasti. Za sebou jsatazena technologicky odliSna pracowj& to podle
sledu technologickych operaci a zpracovavany petstpostupuje &hem vyrobniho pro-

cesu nejkratSi cestodipo z jednoho pracoviSina druhé. Vyhodné je toto usgdani pi

vyrobg stejnych nebo technologicky podobnydiegntu.
V praxi se nizeme setkat se 8wma zakladnimi formami tohoto us@aani v zavislosti na
poctu a vyrobnim mnoZstvi vyrébych pgedmétu:

* hnizdove,

* linkove.

Hnizdové usp@dani vyrobyje vhodné pro vyrobu &Siho p&tu a nizSiho vyrobniho
mnoZzstvi technologicky podobnych vyrdgbKe vyuZitelné tehdy, kdy sortiment polotavar
vykazuje konstruéné-technologickou fibuznost. Vyroba v ,hnizd probih& nejastji ve
volné ¢asové navaznosti (neni stanoven takt nebo rytmpspta musi byt s rozmigtim
stroju feSena i problematika meziopémého skladovani. Hnizdové us@dani nize byt

vytvoreno jako:
* volne rozptylene,
e buinkové,
» tadove.

Linkové uspgadani vyrobyje pouzivano $ vyrobé mensiho pé&tu druhi vyrobki a vysSi-
ho vyrobniho mnoZstvi technologicky podobnych pkdduPodle poétu vyrakEnych vy-

robki se toto uspi@dani realizuje jako:
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e pruzna linka — pro vyrobu vybrané skupiny &asti,

» proudova linka — je charakterizovana jedn®smim pevnym dopravnim spojenim

jednotlivych pracovi§ které jsou ufeny k provedeni uz&eného souboru operaci

(bez meziopekmich zasob) sipdem danou posloupnosti a dobou trvani véach

nosti (taktem) vyuZzivajici se ve velkosériové andné vyrob [13], [17].

2.2 Alternativy layoutu pracovist’

V nésledujici tabulce jsou uvedeny varianty layopitacovi$ s gihlédnutim k vyrobnim

davkam, poétu pracovnik, typa stroja apod.

Tab. 1 Alternativy vyrobnich beik [3]

1 CNC buika 3 bunky 2 U buiky
l_ (47
' OUc
S e L
Layout o ‘_
.g“ 1YL =1
Lo o 5] 15
1yig 9415
Malé davky 20-50
Davky OPF ey OPF
souwastek
Posledni bitkka
Rozvrhovani MRP MRP, mezi KANBAN
KANBAN
, . . ooz .| Zdvojené kl¢ové
Stroje Nove CNC stroje | Femistné sodasne J :
stroje
L Kazdy pr nik ,
. Automaticka kontro- azdy p ,acov ! Kone&ina kontrola ng
Kvalita Y, odpowdny za svou . .
la a nereni o posledni operaci
praci
. 2 pracovnici, maji . |
.. 2 speciélni pracov-| . . 3 pracovnici, pracuj
Pracovnici .. fixn¢ pridélené stro- < s .
nici je v U na kazdém stroj
2 sneny, 5 dniv 2 sneny, 5 dniv
Sménnost 4 smeny ,y ,y
tydnu tydnu
Rizeni 1 tym 3 tymy + mistr 2 tymy
Trénink Na vSechna z&eni | V rdmci jedné hiky | Na vSechna Z&eni
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2.3 Vhodné pracovni podminky

Prostorové a roz#énové uspeadani pracovista také jeho vybaveni zér@& ovliviwuje pra-

covni podminky. Jsou to vlivy, jejichz respektovagiprojevuje ve votbvhodné polohy

pii praci, vyho¥ni roznéram a tvaru lidskéhoéta, pohybovym a smyslovym schopnos-

tem, dodrzeni poZadatrkoezp&nosti a zdravi i k vytvieeni pohody f praci [7].

Uspaadani a vybaveni pracowstkteré vyhovuje firozenym vlastnostem a schopnostem

lidského &la ma umoznit, aby byly pro praci vyttemy vhodné [7]:

zorné podminky,

pracovni poloha,

podminky pro ekonomické vykonavani pracovnich pdhyb
biomechanické podminky ipustné hmotnostilemen apod.,
pracovni nastroje, poiaky a prostedky,

ovlada&e, s&lovace.
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3 ANALYZAAM ERENIi PRACE

»Studium pracovnich metod je systematicky zazndamitigké vySeteni zpisohi, jak jsou

veci vykonavané, aby mohla byt realizovana zlepseni.”
definice ILO (International Labor Organization)

Studium pracovnich metod patezi klasické nastroje fomyslového inZzenyrstvi a ¢o
by byt zakladni znalosti kazdéhoapryslového inzenyra. Jedna se o systematidieé p

zkoumavani pracovnich postup cilem zlepsit efektivnost vyuziti zdédy].
Studium prace Ize roztit na:

» studium metodahalyza prace) — umtije efektiviéjSi vyuzivani materialu, stnj

pracovniki,

e meéreni prace— umoiuje zlepSené planovanirieni, je zakladnou pro systém od-

meénovani [14].
Mezi nefasgjSi divody, pr@& analyzovat a @it praci a zarove i piinosy pati [4], [14]:

» zvySovani produktivity i malych investicich — vede ke zg#i celkovych nakladl

na vyrobek, pdebného p&tu pracovniki, potebného pétu stroji,
» definovanicasovych norem,
» zvySovani bezpgmosti na pracovisti,

» kvantifikace plytvani.

3.1 Studium metod prace

Studium metod prace neboli analyza prace ziskdeénace o pracovnich procesech, kte-
ré jsou nasledhanalyzovany s cilem objevit plytvani. Pracovnitppg jsou systematicky
piezkoumavany s cilem zjednodusit vykonavani pragstranit plytvani a zkratit spetu
casu. Zamiuje se na nalezeni nejlepSi cesty, jakatdveci efektivrgji a tim prispiva

k dosazeni vysSi produktivity [14], [17].

3.1.1 Postup @i analyze prace
* vyberte— préaci, kterd ma byt zkouméana

* zaznamenejte vypovidajici fakta o této praci
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prezkoumejte- zpisob, jakym je prace vykonavana

navrhrete — praktttéjsi, hospodarsi a efektivigjSi metody jak praci vykonavat
zhodnete — nizné alternativy pro zlepSené metody

definujte— novou metodu

zavelte — novou metodu

udrzujte— novy stav, kontrolujte

Pti analyze operace na pracovisti obvykle prozkoumaasledujicich 9 oblasti [5], [14]:

3.1.2

Ucel operace— zakladnim pravidlem musi byt snaha o eliminaakombinaci

operaci

konstrukce vyrobky Uspor Ize dosahnout snizeningtpckomponent a jejich uni-
fikaci

tolerance a specifikace, poZzadavky na provedeni

pouzivany materidt hledame lew)si, zpracovatekjsi, standardizovany material,

zohlediujeme ekonomické vyuziti materialu a moznost resyé!

vyrobni proces, technologie snazime se snizit &t operaci aigpravni vzdale-

nosti novym uspikadanim nebo kombinovanim operaci

74

nastaveni a pouzivané fadli — zangfit se na snizeriasu na vyréinu obrobku

manipulaci s materialem snazime se o sniZefasisu manipulace s materialem

layout pracovist — redukce vzdalenosti a zb§mgch pohyli vede k nafimeni ma-

teridlového toku, snizovani nakiad zvySeni produktivity pracovist

navrh prace— vykonavani pracelovékem je teba pehodnotit z pohledu antropo-

metrickych, biomechanickych a fyziologickych aspekt

Metody pro analyzu prace

Pro zaznam fakito praci a procesu se vyuzivaji zejména [7], [114]:

Pohybové studie

o cyklogramy a chronocyklogramy,
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o nitovy diagram (Spageti diagram),
0 stroboskopicky zaznam.
* Procesni analyza
o procesni diagram pracovnika, materialujzzni
o diagram obourtnich¢éinnosti
» Videozaznam a fotodokumentace
» Dotazniky, kontrolni a zaznamove listy, popisndyaaa
Procesni analyza

Procesni analyza neboli graf pracovniho postupng®da, ktera slouzi k zaznamu jednot-
livych kroka v pribéhu vyroby, slouzi k popisuc¢innosti a vykonnosti operaci obsahuji-
cich wtSi podil gesunugekani a pekazek. Jedinnou pomiickou @i tvorbé nového layou-
tu. Procesni analyza zobrazuje sled jednotlijionosti i jejich¢asovy piibéh a dobu je-
jich trvani. K €mto c¢innostem pdat operace, transportekani, skladovani a kontrola, pro

které byly vyvinuty nasledujici symboly [7], [14].

Zmeéna tvar nebo charakteristik

Operace materialu, polotovaru, produktu

N
NS

OO o

Transport Zména umisténi materialu,

polotovary nebe produktu

Skladovani Plancvané shromazd'ovani materiali,

polotovari, soutasti a produkti

Neplanované shromaZzdovani
materiali, polotovard, soucasti a

produlcin

Cekani

Kontrola mnozstvi

Kontrola kvality

Obr. 4 Symboly pro procesni analyzu [14]

Grafy pracovnich postuplze zakreslovat i dotglorysného schématu vyrobni plochy. Na
trasach pohybu jsou smluvenymi symboly aamgy druhy jednotlivych pracovnignnos-
ti, kontrolniché¢innosti a prostdj. Touto metodou Ize zpracovat i Udaje o pohybu ri@ie

a polotovai po vyrol& — diagram materialového toku [7].
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Spagetovy diagram

Spagetovy diagram zachycuje pohyb pracovnika énjigisovém obdobi, kdy se o layoutu
pracovis¢ zachycuji jeho veSkeré pohyby. Obvykle wdprysném schématu vyrobni plo-
chy, zhotoveném v #fiitku, jsou ozn&na mista, kde jsou vykonavany sledov&néosti.
Podle pétu car mezi jednotlivymi pracovnimi misty se da usuzava p@et a frekvenci
pracovnich a manipwaich¢innosti. Studium a hledani moznosti zlepSeni sezpakiuje
zejména na mista s velkymdiem ¢ar, ktera prokazuji velkou frekvenginnosti, zejména
manipul&nich. Odhali se tak mnoZzstvitde jak po pracovisti, tak i mimogn Je tedy

dobrym podkladem pro zny v layoutu [7], [14].

3.2 Meéreni prace

Pfi méteni prace vyuzivame techniky, které slouzi deaf ¢asu patebného na vykovani

uré¢itého druhu prace kvalifikovanynekhikem na definované drovni vykonu.

Analyzy spotebycasu slouzi ke stanoveni a posouzeniigpgtasu ve vyrobnim procesu
s rozliSeniméasu spdebovaného pracovnikem, vyrobnintizanim atasu spatbované-
ho predmetem prace. B kazdé analyze prace se dalecdtestuji a porovnavajtasy nutné
pro elny pitibéh pracovniho procesu awsi zbyte&nych acasy skuténého trvani prace

zjisténé mérenim odcasi normativnich, kteréfedepisuje normaasu.

Tyto analyzy jsou podkladem ke studiu prace a dagimu zlepSovani pracovnich postup

a organizace prace.

Analyza a tidéni spoteby casu se vyuzivaipzkoumani a kritickém posuzovaniipehu
pracovniché¢innosti v prostoru &ase a fi volb¢ jejich dokonalejSiho uspadani. Kritéri-
em dokonalejSiho uspadani je maximalni vykontpminimalnich nakladech i namaze
pracovnika. Vyuziva se také ke stanoveni norenteipptasu pro jednotlivé pracovni ope-
race a jejich slozky jako &hitka vykonnosti pracovnika podkladu k vypracovanicin-

nych forem odrénovani a pobidkovych systém

[6], [7].

3.2.1 Metody méieni spofeby ¢asu

Z historického vyvoje znam#adu gistupn k meieni prace, které znadzmje nasledujici

schéma.
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[Techniky nErent précT
|

| | | |
Hrubé odhady Historické Udaje Casové studie Systémy pedem uée-
nychdéasi

Obr. 5 Techniky @reni prace [5]

Metody primého méieni

Metody gimeého néieni poskytuji informace o strukwia vyuZziticasoveho fondu a déb
trvani jednotlivych pracovnich i nepracovnickjid SlouZzi jak pro &ely normovani, tak i
racionalizac&innosti. Tyto metody jsou jak velmi pracnéasow narané pro pracovniky
provadijici méieni, tak i nefijemné pro pozorované pracovniky. bgtji pouzivanéta-

sove studie jsou [7], [14]:

» snimky pracovniho dne — nigirZité pozorovani a zaznamenavani vesSkerdeipot

¢asu v piibéhu celé smny (jednotlivce ¢ety, hromadny, viastni).

* momentové pozorovani — Witmvé zkoumani gibéhu pracovniho ¢e v nahoda
zvolenych momentech. Vyhodou je vyrdanensicasova narénost, jednoduchost i

mensi psychické z&t.
* snimky operace

o chronometraz — #teni pravideld se opakujicicltasti pozorované operace
(plynuld, vykErova, obkréna)

0 snimek piibéhu prace

o filmovy snimek
Systémy gredem urkenych ¢asi
Princip systém piredem uEenychcadi spa@iva ve vyuziticasovych studii a pohybovych
technik za Gelem uteni a pifazeni¢asi specifikovanym zakladnim pohim. Pohyby a
jejich prislusnécasy byly zaznamenany do tabulek &'emi se tak stalo zalezZitosti Wh

nejlepsiho vzorce zakladnich poliyh gifazeni pisluSného fedem ugéenéhocasu z ta-
bulky.
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V sowasné dob je nejvyuzivagjSim systéemem MOST, konkré&tmBasicMOST. Tato me-
toda analyzuje sekvenci pohibkteré vykonava pracovnik, a Agravenych tabulek jim
piitazuji casovou hodnotu. Ne}tSi vyhodou je fakt, Ze odpada problém subjektigiiy-
noveni Urovi vykonnosti — MOST definuje objekti¢gmutny¢as na vykonani prace — ne-
pottebujeme posuzovat tempo prace, vSedlasy odpovidaji jednotné vykonnostni Urov-
ni.

Pfi stanoveni¢asovych norem serghodnocuje i pracovni postup z pohledu produktivity

prace a nepéebnychcinnosti a vede i k racionalizaci pracovniho postupganizaci a

uspdadani pracovist

Pro popis vSech drdhpohyhi jsou vyuzivany sekveéni modely, které se skladaji z jednot-
livych parameti, kterym je z datové tabulkyfipazovan index. Jednotlivé sek¢an mo-

dely a jejich parametry jsou popsany v tabulce. (Vab. 1) [5], [14].

Tab. 1 Sekvemi modely pro BasicMOST [9], [14]

Basic MOST
Aktivita Sekverni model | Parametr | Subaktivita
Obecné gemiséni ABGABPA Akce na utitou vzdalenost
Pohyb ¢&la
Ziskani kontroly
UmisEni
Rizeny ffesun
Procesntas
Vyrovnani
F Utahnout
Uvolnit
Delit
Povrchova Uprava
Meteni
Zaznamenani
Mysleni

Rizené pemiseni ABGMXIA

LTI | 7| 0| m| >

Pouziti nastroje ABGABP*ABPA

O Z| 0V O|Ir
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4 STIHLA VYROBA

Prvky Stihlé vyroby vedou k eliminaci vSech foreltyani, které se v dité mite vyskytu-

je v kazdém vyrobnim systému. Je ndnavana kapitola 1.2.

P
Kanban, pull, \\._
synchronizace, L

“», Vyvazeny tok
¢ AN iz
g N A7 procesy kvality
e il tymavi préce } mremmean——{ standarldlmvana b :
II.--' -'-.:-.._ _,n"_.' . . e :-_-:\. ]'ﬂ"d-':‘; _,-. & \'-I
r N o iat 52N "\:'\ F. .-" =
’ s P "o fo ’ Y, A EPM,
¢ Stihlé pracoviste, . Etinld viroba sy e rychlé zmény,
i viznalizace / e S redukee dévek
. A RN Ty Y, F,
LY .-'r.f W : ¥ ...'.--'l . “:“-._‘ £
) L7 management  Gu 7/ Buhly layout, e
\ toku hodnot LT W virobnd buiky
'-‘ '(."'J \'\:'_ #
.-’-/.l % '\._.
4 kaizen 3

Obr. 6 Stihl& vyroba [5]
Chceme-li eliminovat plytvani z podnikovych progesiusime je ugt predevsim identifi-
kovat a ngfit. Zakladni metodou k zeStihlovani podniku je ngamaent toku hodnot. Za-
kladem S&tihlé vyroby jefpdevsim Stihly layout a Stihlé pracowjstteré ovlivauji, jak se
budou pracovnici i praci pohybovat. S tim souvisi i aplikace pririciS a vizualizace,
které jsou sotasti vSech Stihlych prodeszékladem pro fungovanitsiny prvki stihlého
podniku je tymova prace, jelikoZtgina plytvani v podniku ma svouiginu ve Spatné
komunikaci a spolupraci mezi lidmi. DalSimi prvktindé vyroby jsou metody TPM a
SMED, které se tykaji vztahu operata strojniho zézeni. Velmi dilezité jsou i procesy
kvality a standardizovana prace. Kvalita musi @jdudovana v procesu, st€jiako zjiSe-
ni abnormality a reakce na ni. Tam, kde nejsougsp@od kontrolou, nemohou existovat
ani dalSi prvky Stihlé vyroby. Kvalita u zdroje am@na okamzité zjishi chyby, okamzité
reagovani, hledani a odstowvani griciny vzniku chyby. Synchronizace proées vyvazené
toky ve vyrol& jsoucasto vrcholem snazenfizavadni Stihlosti ve vyrob. Vysledkem je
pak to, Zze se vyrabi jen to, co chce zadkaznik,Azagovaném mnozstwase a kvalit. Tyto

i nékteré dalSi prvky Stihlé vyroby jsou uvedeny naaaku (viz. Obr. 6) [5].
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4.1 Mapovani toku hodnot

Mapovani toku hodnot — VSM (Value Stream Mapping)gdnou ze zakladnich metod
Stihlé vyroby a je zakladnim nastrojem pro analyiivani ve vyrob, logistice, vyvoiji i
administrati¢é. Hodnotovym tokem rozumime souhrn vSech aktivifracesech, které
umozuji vlastni transformaci materialu na konkrétni Zbgez ma hodnotu pro zakaznika.
Do hodnotového toku ve vyrobnim procesu zahrnuj@kektivity, které vyrobku fida-
vaji hodnotu, tak i aktivity, které vyrobku hodnatagidavaji. V hodnotovém toku nalez-

neme vzdy dva zakladni $my proudtni — inform&ni a materialovy tok.

VSM je grafickd metoda, ktera na zaklastandardizovanych ikon popisuje vazby a sou-
vislosti jak v materialovém toku, tak i toku infoatimim. Krome zobrazeni saiasného

stavu toku hodnot, umagje i planovani zrn v toku hodnot a modelovani budouciho
stavu. Je to tedy nastroj pro analyzu précégsjich zlepSovani a komunikaci. Lze ji vSak

vyuzit i pii obycejné analyze s@asného stavu, bez planovaniémm

Vysledkem je uceleny pohled na vSechny vyrobniviyrebni operace zvoleného typu vy-
robku [5], [9].

VSM se vyuziva [5]:

u vyrobku, jehoz vyroba se zavadi,

u vyrobku, u kterého se planuji Zny,

pii navrhu novych vyrobnich proags

pii novém zgsobu rozvrhovani vyroby.

4.1.1 lkony pouzivané pri mapovani hodnotového toku

Pro vytvdeni mapy se pouzivaji ztley, které jsou uvedeny na nasledujicim obrazku.
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Obr. 7 Zakladni zneky pro VSM [5]

4.1.2 Postup pfi mapovani hodnotoveho toku

Mapovani hodnotového tokuibeme provaét bud’ na arovni celého podniku, nebo pouze

na arovni operaci. Zakladni kroky VSM jsou naslédyp], [17]:
» vybér reprezentanta pro danou skupinu vynibbk
» vytvoreni mapy sotasneho stavu
* znazorrni budouciho stavu
* harmonogram realizace Zadouciho stavu.

Mapa se tedy kresli pro kbvy komponent nebo reprezentanta skupiny vyiiolkery vy-
bereme na zakl@dABC analyzyc¢i vytipovanim utitého edstavitele vyrobkové rodiny.
Mapa toku hodnot se vytiaprimo ve vyrobnim procesu a zachycuje tok materital,
informaci, zmsob fizeni vyroby, parametry prodes ¢asy, kdy se fidava a nepdava
hodnota. Porr téchto ¢adi ukazuje miru plytvani a potencialy ke zlepSenékm hodno-
tovém toku. Materialovy a inforndai tok se zobrazuji v jedné map materialovy tok je
zakreslovan v jedné linii zleva doprava, infotimiatok naopak zprava doleva. Parametry

proces se né&ii pirimo v procesu.
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S pomoci mapy toku hodnot tedy uminigt, kolik procenttasu z celkové bézné doby
vyroby je material uskladimy v zasob, jak dlouha je skutema pibézna doba vyroby, kde
se hromadi material a grgaky je stav zasob a obratka zasob, rozpracovanyosby, vy-

uziti zdroj aj. [5], [9].

4.1.3 Vytvoieni mapy sodasneho stavu

Po vylkEru reprezentanta pro analyzu a hrubém pochopeninztného procesu jdilézita
jasna specifikace hodnoty produktu pro zakaznikaapovani tedy zéna pozadavkem
zdkaznika (pozadavek, takt, dennifpbt, sminnost atd.). DalSim krokem je zakresleni
procesu vyroby zvoleného reprezentanta ac¢gjiStidaji o procesech a operacichirpo

v provozu. Mezi zakladni vstupni Udajeip$®], [14]:
» CI/T - cyklovycas ¢as na opracovani jednoho kusu vyrobku),

* C/O —cas gretypovani {as potebny na pechod vyroby z jednoho typy vyrobku na
druhy),

* poXet operatat,

* pocet variant vyrobku,

» disponibilita —¢asovy fond pracovist
* sSmMENnnost,

» velikost davky,

» vzdalenost,

* cena prace apod.

Po zjiS&ni vSech &chto udaj se zmapuje stav rozpracované vyroby a velikostlyasoz
se nasledhpiepaiita dle denniho pozadavku zadkaznika na dny. Pegksi vSechidezi-
tych ikon a udaj o nich se dokresli veSkeré materialove a inf@mnéoky. V za¥ru se ve
spodnic¢asti mapy dokresli VA linka a vyptiaji se zakladni udaje o hodnotovém toku,

jinymi slovy hlavni vystupy z mapy [9]:
» celkova ptibéZzna doba ve dnech,
» celkovy procesndas,

» (as gridavani hodnoty,
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« VA index.

Ukazatel VA index (Value Added Index) zfigponer ¢asu, kdy je vyrobku fidavana
hodnota v sekundach, kiasu, kdy se material zdrzel v zasole dnech. MZeme z gj
tedy usoudit, Ze je pibné hledat cestu, jak zvySit podifinosti gidavajicich hodnotu ku

¢innostem, které hodnotu niggavaji, tedy plytvani [18].

4.2 Stihlé pracovisgé

Stihlé pracovigtje zakladem $tihlé vyroby. Na tom, jak mame nawézeracovist, zavise-
ji pohyby, které nadm museji pracovnici dedrvykonavat a odéthto pohyli se pak od-

viji spotebacasu, vykonové normy, vyrobni kapacity a dalSi patayrvyroby.

Pro ,nestihlé" pracovistje charakteristické, Ze pracovnik vykonava mnohgtenych
pohyhi a cinnosti, které sniZuji jeho produktivitu, protogeo firmu, ktera chce zvySovat

svou produktivitu, velmi dlezité tento druh plytvani odstravat. [5].

4.2.1 Prvky Stihlého pracovis€

Stihlé pracoviét je navrzené tak, aby byly zajisiy principy zobrazené na obr. 8. Jde o
spojeni 5S s principy ergonomie a vysledky analyzyteni prace tak, aby pracovnik po-
dal na pracovisti ip minimalni namaze maximalni vykon. Prvky automatiz a poka yoke

maji zabezp#t moznost vicestrojové obsluhy atieeni pracovist do vyrobni biiky [5].

T T 1 : pracovni pohoda — pfiznivé fyziologické
ergonomicke primcipy { a socidlnt podminky

ochrana zdravi ~ pfedchazeni zranénim
a lr'niulﬂﬂllﬂk}'lil ORemocnenIm

analyza a méfeni price

. optimélni organizace price a uspofddani
58 ] [ pracovidté, optimalni spotfeba fasu na operaci, |
! | standardizace |

vizudlni pracovisté = et vigualizace pritbéhu Einnosti na pracovidi
= 2 = : : : |
|  Jidoks —autonomnagt | | zastaveni a signalizace pfi abnormalitich |
| pracoviste | |
poka yake ' | omezent mofmosti chyb a selhdni &lovéka |

Obr. 8 Prvky Stihlého pracovis[5]
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Hlavni cile Stihlého pracoviSisou nasleduijici [5]:

* zvySeni vykonnosti pracovnika,
* sniZeni Urazovosti a zatiZzeni organismu pracovnika,
* zvySeni autonomnosti a moznosti viceprace,

» zlepSeni kvality a stability procesu.

4.2.2 5S

Ke Stihlému pracovisti péti zasady 5S. Jedna se o metodu, jejimz cilendjgowat na
pracovisti pouze to, co je tam pelbné a na mistech, které jsou na @eny. Jeji nazev

vychazi z pti japonskych slov zdnajicich na S [6], [14]:

* | seiri — separovat, Vit

« | seiton — systematizovat > 3 nastroje, jak zgnit pracovis¢

* | seiso — staléistit
* | seiketsu — standardizovat 2 nastroje, jak zajistit trvalé

* | shitsuke — sebedisciplina fungovani pedchazejicich nastiioj

e N
AT WE L I'l, lE'.i-
| A LoT! |
'I‘Svaparm'at
IR P . d"
=3 gl | et 4
T | . =) _
== = il AR - s
B, Sebedisciplinovanost =1 o 3. stale st

= | |
=| S,
b=

.‘ Standardizovat

Obr. 9 Kroky 5S [14]
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1. krok — separovat

V prvnim kroku se definuje, které pdoky a zdizeni pracovnik na pracovisti pebuje a
které nepdebné pedméty mohou byt z pracovi§todstragny. Zarove by nel byt stano-
ven limit patu potebnych pedméta [6], [14].

2. krok — systematizovat

Ucelem druhého kroku, ktery je jadrem celé metodyngfit misto pro uloZeni polozek
z prvniho kroku. Kazda polozka musi byt uloZzena &y ji kazdy mohl snadno vzit, pou-
Zit a vrétit zpt na své misto. PouZittahto pravidel umoZzni velmi rychle objevit abnorma-
lity na pracovisti. Uspi@dani jednotlivych poloZzek na pracovisti musi zdiweat i to, jak
¢asto je pracovnik ptbuje a jejich umighi vzhledem k ergonomii. Saasti je i znéeni

na podlaze nebo jinyalastech pracovis8i6], [14].
3. krok — stéledistit

V tietim kroku se kombinuje&isteni a uklid s kontrolou. Definujeme oblasti, kteeégo-
trebné v rdmci pracoviSgistit — vytvaiime standardistého pracovig{ ktery bude obsa-
hovat, co se méistit, kdy a jakcasto, kdo budéistit, jak dlouho to zabere a jaké pii@st-
ky budeme pdebovat [6], [14].

4. krok — standardizovat

Po implementaciigdchozichif kroki bude pracovistvypadat zcela odli#nez gedtim,
proto je teba tento stav standardizovatelém je vytvdit a dodrzovat standard pracovist
a zabranit nedbalosti. Vhodné je zavést vizualiztavu ped a po, provad pravidelné
audity 5S, organizovat saize 5S apod. Cilem je udrZzovani dosazeného staghoago-

stupné zlepSovani [6], [14].
5. krok — sebedisciplina

Péaty krok je pedevSim Ulohou managementu, ktery musi trénovanhadlovat lidi v dis-

cipliné a dodrzovani dohodnutych standardosazeni toho stavu s sebatin@si dalSi
piinosy:
- lidé zanou pracovat jako tym,

- lidé se vzajem#ivice poslouchaji geSi ¥ci s Usmévem a pochopenim,
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- lidé si vygestuji smysl pro piadek, pesnost, preciznost, ale i vztah ke svému pra-
covisti a firme [6].
4.2.3 Vizualizace

Spolu s dodrZzovanim 5S je na Stihlém pracovi#igita i vizualizace. Vizualni pracovést
je pracovist, které je jasé fizené, jasé organizované a vSechny prvky a procesy¥mn

jsou jasi popsané.

Vizualni ukazatele

ansn e

navat, motivovat adit. Tabule pracovigtse vyuzivaji pro rychlé a srozumiteln@gavani

informaci o vyrobnich i nevyrobnich procesech. desio [14]:
» ukazatele kvality a reklamaci,
» ukazatele produktivity a vykonu,
» ukazatele pléni vyrobniho planu,
e organizani strukturu pracovist
* matice zastupitelnosti a kvalifikace apod.
Vizudlni standardy

Jedna se o vizualizaci vSech standamd pracovisti, kteréijspivaji k postupné autonom-
nosti pracovi&. Pouze vybudovani vizualniho pracovistest&i, vzdy je nutné zavést
piesna pravidla — standardy. Prvnim standardem, lgevypracovan, je standatisteho
pracovisg, ktery je sodasti metodiky 5S. iP tomto kroku je vyuZzivano tzv. jednobodo-
vych lekci, coz je nastroj kipdavani znalosti a zkuSenosti o procesech, strajiod. Je-

jich cilem je [14]:
» ziskat znalosti a zkuSenosti pracovnikkratkémcéase,
» zabezpéit vyuZzivani tchto informaci v jakoukoliv chvili, kdy budou gebné,
e podpdit tymovou praci,

» vytvorit pravidla pravidelného toké¢hto znalosti.
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Z vizualniho standardu musi byt na prvni pohlsgmé, jak ma dany stav vypadat. Dopo-
ruéuje se nevyuZzivat dlouhé pisemné postupy, ale fatiegs minimem textu. Lze je vyuZit
k vizualizaci usptadani polozek v regalu, ugi@oani palet na pracovisti, montaznigh
kontrolnich postuf [14].

Hlavni prvky vizualizace na pracovisti jsou [5]:

» tabule vyrobniho tymu, » fotografie,
e ozna&eni neshodnych vyrolik » Cerveneé kartiky,
» ozn&eni ploch na podlaze, » kanban karty a signaly
e vizualni postup prace, » tabule chyb, planovaci a taktovaci
y tabule,
* andon s¥tla,
o * mapy.
o cary limitg, Py
Priklady vizualizace na pracovisti [5]:
I':' I'I--uf = 3 R 1
.l é (=) |
, 5 -.“.__.-")I T e _'___.,-'-""' |
mirky = definowanim aohrazent sprdsmdhe sohrszeni
rogsAben smudry cRdlen) Filedingy

W | o= |

karrly et cemadend
abormelil

enatly na polam amér ek

pldmarvicd tabule vims|nd postupy - lemiey 2dach
Obr. 10 Prvky vizualizace na pracovisti [5]

4.3 Synchronizace procesé

Klasicky pristup Stihlé vyroby bojuje o to, abychom dokazahabst libovolnou sekvenci
raznych druls vyrobki s vysokou produktivitou, kratkymi fipéZnymi¢asy a minimalnimi
zasobami. Vysledkem je pak plynuly tok ve vypdiky nimuz se vyrobek dostane k za-

kaznikovi rychleji, bez zbytaych zdrZzeni aip nizSich zasobach. Trend klesani objemu
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vyrobki v zakéazce je nezvratny, a proto musi kazdy pothkat znénu uvnit organiza-

ce. Nabizi se dvmoznosti [5], [18]:

* snizovat davky prostdnictvim zkraceni dobyigtypovani, coZz umozni nasledné
zvyseni potu typa vyrakenych vyrobki v ramci jedné sgmy,
» sluwovani vyrobk do skupin podle podobnosti.

Co vSe je spojeno se zkracovanimibgZné doby vyroby ukazuje nasledujici tabulka:

Tab. 2 Zkracovani gitbeézné doby vyroby [1]

Flexibilita

Zasoby

Casy na sézeni

Tlak na optimalizaci vyroby, logistiky a@dvyrobnich etap
Tlak na flexibilitu pracovnii

Reakceschopnost na pozadavek zakaznika

Narainost organizace vyroby a padpych Gtvat

Pribézna doba vy-
roby

4

OREEEER

Velikost piibéZné doby ovliviuji tii zakladni vekiny: materialovy tok, informéni tok a
mnozstvi plytvani v nich. Zkracenigiéznych dob mize byt dosazeno [13]:

* snizenimtekacich dob,

* sniZzenim maniputaichc¢asi,

» zkracenim jednotlivych vyrobniatagi, cozZ jecasto limitovano vykonem t&eni.

Jak je uvedeno vyse, jistyfaSenim je skovani vyrobk do skupin dle podobnosti. Postup

slucovani je rozdlen do rekolika zakladnich krok [18]:

1.) Definovani tymu a ail— hlavnim cilem je obvykle zkracenitipgZzné doby vyroby.

2.) Analyza vyrobnich postupa seskupovani vyrobhk- segmentace (seskupovani) vy-
robki dle ukité podobnosti — vytvi@ni matice produkta operaci, ktera je nasled-
n¢ uspdadana tak, abyifbuzné produkty viditektvorily skupinu.

3.) Vyparet kapacity vytviené buky —pii seskupovani vyrohk(sowastek) do skupin
musime naslednvypccitat vytizeni vyrobni bitky dle dostupnych Ud&jza minulé
obdobi.

4.) Navrh vyrobni biky — zde se snazime odstranit vSechny druhy plytéere
v pavodnim stavu vznikaly — snizit zasoby rozpracovaréby, odstranit zbytae

manipulace, zjednodusit planovariizeni vyroby apod.
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5.) Zhodnoceni finos: — pfi porovnavani stavuipd a po zriné je treba zhodnotit &
kolik oblasti, kterych se zény dotkly — piibéZzna doba vyroby, spgbacasu, pro-
duktivita.

4.4 SMED

Variabilita a individualizace vyroby vedly v postddh letech k tomu, Ze prakticky kazdy
podnik je konfrontovany s tim, Ze musi vy¥be stdle menSich davkach a stédest;ji
musi nénit zakazky. KI€ k pruznosti a malym vyrobnim davkam je v reduladi na fre-

staveni z#zeni [5].
Program rychlych zg&n (SMED) ma dva zakladni cile [5]:

» ziskatcést kapacity stroje, ktera se ztraci jeho dlouhyfmsmvovanim- tento cil

ma smysl hlavéitehdy, jedna-li se o uzké misto,

» zajistit rychly gechod z jednoho typu vyrobku na druhy, a tim unhoZmobu
v malych davkach vyroba v malych davkach znamena vyssi pruzmossj roz-

pracovanost vyroby a kratSigim&znou dobu ve vyrah

Cas s#izovani jecas potebny od ukoteni vyroby posledniho kusu na odstminstarého
n&adi a pipravki, nastaveni nového fai, nastaveni a dol&a parametr proces, zku-

Sebni Bhy az po vyrobu prvniho dobrého kusu. SMED (ryar€ny) jsou systematickym
procesem minimalizacéagi prestavby z&zeni mezi vyrobou dvou po sbihasledujicich

raznych tyg vyrobki.

Tato metoda se obgjn¢ vyuziva na pracovistich, ktera jsou Uzkymi migtasto je sotas-
ti programu TPM. Je aktualni vSude tam, kde sieeai vykonav&asto atasy na sézeni

predstavuji vyznamné ztraty z kapacity stroje [5].

4.4.1 Postup pFi aplikaci metody SMED
Postup pi aplikaci metody SMED je nasleduijici a je zobrazea obr. 11:

* je nutné oddit praci, ktera musi byt vykonana nezbytiothem doby, kdy je
stroj vypnut (interni sézeni), od prace, kterou Ize vykonat §eBthem chodu

stroje (externi g&zeni),



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 38

» dale nasleduje redukce internit@su s&zeni tak, Ze stale vice prace se bude

vykonavat exter#

» zlepSovani a redukce interniho a externi@isu s&zeni systematickym odstra-
novanim plytvani [5], [6], [17].

plivodni doba zmény

interni &innosti P externi ¢innosti i

& externi ¢innosti ,

interni &innosti ‘

interni éinnosti l

externi éinnosti

nova doba zmény

Obr. 11 Postup rychlych zm [5]

Prostedky pro zkracovaniagi na retypovani [5]:

» zajiseni objekf jednim pohybem — koliky, rychlé upif& pruziny, magnety
e dorazy
e upnuti jednou ot&kou

vykonavani paralelnich operaci gaar¢ — vice pracovnik
Mezi nej\tsSi @rinosy rychlych zrén pati [5]:
» radikalni redukceéadi na séizeni
» zlepSeni vyrobniho procesu lepsi organizadiagicem, synchronizaci, komunikaci
« eliminace ztrat kapacity stroje
* snizeni pibézné doby vyroby

e snizeni poétu chyb g s&izeni — zlepSeni jakosti

* zapojeni obsluhy strbjdo sé&izovani
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Primyslové inZzenyrstvi je multidisciplinarni obor, ®tehleda cesty, jak praci provéd
snadgiji, efektivrgji, rychleji a kvalitrgji. Jeho Ukolem je skrze nalézani a odstkeani
plytvani zlepSovat firemni procesy. Pod pojmemvdgii se chape vSe, co vyrobkiidava
naklady, aniz by muimavalo hodnotu — je to vSe, co firmu stoji penie, zakaznik to
neni ochoten zaplatit. Ratsemcekani, hledani, zdlouhavé a namahavé vyrobni opgerac

velké zasoby, zbytea a dlouha manipulace atd.

Mnoha z &chto plytvani jsowasto zfisobena nespravnym prostorovym uggdnim vy-
roby a rozmisinim jednotlivych pracovi§ které ve velké nié ovliviiuji materialové toky.
V praxi se nizeme setkat s individualnit skupinovym usptadanim pracovi¥ Indivi-

dualni usptadani se vyuziva tam, kde se vyrobni procesy negppalcelkovy poet pra-
covi¥ je maly (laboratie, modelarny). Ve &tSin¢ vyrobnich podnil vZdy najdeme ity

typ skupinového usgadani, & uz se jedna o technologické uifdéani, dle fibuznosti
vyrobnich operacéi uspaadani pedmetné, dle charakteru vyrdbého pednttu. Volba
spravného usgadani pracoviSzavisi vZzdy na charakteru a typu vyroby a kazd&ehk ma

své vyhody a nevyhody.

Mezi klasické nastroje pmyslového inzenyrstvi patstudium pracovnich metod, které
zahrnuje analyzu a &feni prace. Jedna se o systematicky zaznatezkgumavani pra-
covnich postup s cilem zlepSit efektivnost vyuZiti zdéojV prvnitad je vzdy nutné pra-
covni proces poznat a analyzovat s cilem objeelirainovat plytvani a dosahnout vyssi
produktivity. Zde lze vyuzit metody jako procesmialyza, Spagetovy diagram, videoza-
znamy a fotodokumentace apod. Nasleduggemi prace, kde vyuzivame techniky, které
slouzi k ugeni ¢casu potebného na vykonani titeho druhu prace kvalifikovanymelhi-
kem na definované arovni vykonu. Tyto analyzy siokibmé stanoveni norem sgeby
casu prav také k naslednému zlepSovani pracovnich péstuprganizace prace. Zde lze

vyuzit metod imého ngfenici systénii predem ukenychéas.

Chceme-li eliminovat plytvani z podnikovych progesiusime je uit predevsim identifi-
kovat a ngfit, k cemuz slouzi zakladni metoda zestihlovani podnitauraanagement toku
hodnot. Diky ni ziskame uceleny pohled na vSeclpgrace zvoleného typu vyrobkuii P
zpracovavani této analyzy zjistime nejzavggimedostatky vyskytujici se ve vykoa mi-
Zeme naslednaplikovat dalsi z metod Stihlé vyroby. Jejim zdkla je pedevsim Stihly

layout a Stihlé pracovi&tkteré ovliviuji, jak se budou pracovnictipraci pohybovat a jak
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budou manipulovat s vyrobky. S tim souvisi i aptéagrincifi 5S a vizualizace, které jsou
souwasti vSech Stihlych prodesa vedou k uspadani a zfehledréni pracovig. Velmi di-
lezitou slozkou pro fungovangisiny prvki Stihlého podniku je tymova préace, jeliko3-v
Sina plytvani ma svourfginu ve Spatné komunikaci a spolupraci mezi lidmaldmi prv-
ky Stihlé vyroby jsou metody TPM a SMED, které feaji vztahu operatéra strojniho
zarizeni. Metoda SMED se snazi o minimalizéas s&izeni mezi vyrobou dvou po sbb
nasledujicichtiznych tygi vyrobka. Jeji aplikace na t&enich, ktera jsou Uzkym mistem
ve vyrobnim procesu, je velmiigzita pro synchronizaci prodesa vyvazené toky ve vy-
roke, které jsowasto vrcholem snazenfizavadni Stihlosti ve vyrob. Vysledkem je pak

to, Ze se vyrabi jen to, co chce zakaznik, v poZagkem mnoZstviiase a kvali.
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. PRAKTICKA CAST
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6 CHARAKTERISTIKA FIRMY

6.1 Zakladni informace

TON, a.s. je soukroméeska firma zabyvajici se vyrobou zidli, barovyattiizikiesel, sto-
ld, véSaki a zahradniho nabytku. Se svou produkesphujici milion kusrocné je nejwt-
Si v Evrog. Jeji vyrobky sriuji predevsSim do zemi Evropské unie, Spojenychisth-

ponskati Australie.

Nazev firmy: TON, a.s.

Sidlo firmy: Bysttice pod Hostynem, Michaela Thoneta 148CP$8 61
Pravni forma: akciova spolénost

Vznik spoleénosti: 1994 jako akciova spalaost

Pocet zaméstnanai: 835

6.2 Historie firmy

Zakladatelem spodmosti byl truhld, vynalezce a navrivdabytku Michael Thonet (1796 —
1871), fivodem z Boppardu v Poryni, ktery se usadil na Mdakde v roce 1856 zaloZil
v Kory¢anech a v roce 1861 v Biisi pod Hostynem tovarny na nabytek z ohybanétes d
va. Tovarna v Bysici pod Hostynem se pak ve své dattala vyvojovym centrem celé

firmy Gebriider Thonet a exportovala do celéhgiagv

Na pivodni firmu THONET navazala po prvni&ové valce akciova spalrost THONET
— MUNDUS a od roku 1946, sléanim fady vyznamnych nabytkskych tovaren,
THONET. Roku 1953 pak vznikd TON (Tovarna na Ohybisabytek).

6.3 Produkty firmy

Firma TON, a.s. se krafrvyroby zidli zandfuje i na vyrobu stdl a iznych bytovych do-
plhnkta. Mezi produkty firmy pat:

o Zidle détsky nabytek

» Zidlova kesla kanceldsky nabytek

* barové Zidle stoly / stolové podnoze
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» stolové platy * dophky

V sowasnosti nabizi firma TON, a.s. speciélni kolekcedvié pro bytové i komeéni pro-
story. Zakaznici si mohou vybrat #znych odstii moreni deva a potahovych lateknki

a eko kizi. Specialitou firmy TON je moZnost kombinaéemych dophkd.

* Nabytek HOME - je vykérem nabytku uteného pedevsim pro dim, byt a zahra-
du. Novinkou jsou jidelni i konferéni stoly se skletnou deskou a rozkladaci sto-

ly s jednoduchym praktickym mechanizmem.

* Nabytek HOREKA - je vybirem model pro profesionalni pouZiti, které beze-
zbytku sphuji nejnar@néjSi pozadavky kladené na sedaci nabytek prorninit
venkovni pouZiti.

» Katalog divadelnich ki‘esel - zachycuje zakazkovou vyrobu, ktera je pro firmu

unikatni a potvrzuje tradici i zénost v undleckofemesiné vyroth Dominuje rea-

lizace nabytku pro divadla a koncertniéinhistorickych i modernich objektech.

6.4 Prodejni sit’

Spol&nost méa vybudovanou tsipodnikovych prodejen jak @eské republice, tak i

v zahranti. Podnikové prodejny Geské republice jsou rozmisy v nasledujicich s-

tech:
e vBme » v Pardubicich,
» v Bystici pod Hostynem, e Vv Plzni,
v Ceskych Budjovicich, « v Praze
* v Jablonci nad Nisou, * v Uherském Hradisti,
« vJihlaw, + v Usti nad Labem,
* v Ostra¥,  aveZlir.

V zahranéi jsou pak prodejny umisty v nasledujicich gstech:
e v Bratislaw, * ve Vidni,
» v Kaosicich, e v Sofii,

* v Berling, « av Bilehrac.
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7 VYCHODISKA PRO ANALYZU

Témei v kazdém podniku, ktery nastoupil cestu optimakzayrobnich procés se i
dukladnych analyzach narazi na mnoZzstvi zasob léviccskladech iimo ve vyrobnich
prostorech. Ty jsou vSak velkym problémem branigakémukoliv zlepSovani, jelikoz
zakryvaji mnohé dalSi problémy, které vsakspjejich mnozstvi neodhalime. Prvnim kro-
kem je tedy odstrami prvniho problému — nadvyrob§imzZ vypluji na povrch dalSi nedo-
statky, jako je najklad @iliS dlouhé s&izovani stroji, Spatna udrzba strojnichizzeni,
neefektivni manipulace s materidlem, neefektividicerapod. Po objeveni neefektiwti
zbyteiné vykonavanychiinnosti se je snazime odstowat systematickym nachazenim a
odstraiovanim plytvani. Kamto analyzam vyuzivame zakladni metody klasického p
myslového inZzenyrstvi - metody analyzy &reni prace. Jejich pomoctgzkoumavame a
analyzujeme pracovni postupy, pohyby pracofrikmateridlové toky s cilem zjednodusit
vykonavani prace, odstranit plytvani a zkratit sglocasu. Slouzi tedy mimo jiné k racio-

nalizaci vykonavanychinnosti a optimalizaci organizace prace.

Castym problémem v mnoha vyrobnich zavodech je rdvbaisptadani straj a zaizeni.
Mnohdy jde o firmy, které na trhuipobi jizfadu let a postuginse znénami technologii a
dokupovanim novych stnbja z&izeni tvdily soutasny layout jejich ndhodnym unieva-
nim do prostoru haly (,tam, kde bylo zrovha mistdfaterial a polotovary tak postupuji
vyrobou chaoticky a neefektignRedenim dchto neefektivnich materialovych tipkkteré
Ize vysledovat najklad pomoci procesniho diagramu materialového t¢g&dasté&na ci
aplna zména rozmisini strofi. Spol€né s touto zminou Ize realizovat i zemy tykajici se
samotného umi&hi, rozvrzeni a organizace pracavidliky ¢emuz niize byt prace vyko-
vavana efektiv§i. V tomto kroku je vhodné, ne-li Zadouci, aplilkdvmetodu 5S, vizuali-

zovat pracovi$t, vytvorit standardy (nejlépe vizualni) apod.

Aby byl podnik konkurenceschopny, musi byt flexibil’ reakcich na pozadavky zékazni-
ki a dodavat jim kvalitni vyrobky v co mozna nejkfat€ase. Trendem je tedy sniZzovani
vyrobnich davek, coz vSak vede&&stjSi zmen¢ sortimentu &asgjSimu séizovani stroji
a zdizeni.Redenim je v tomtoifpadt dikladna analyza $eovani strojnich zdzeni a

aplikace metody SMED, ktera vede ke zkraceni ddbtypovani.

Béhem posledniho roku se st&jjako mnoha jinych firem ¢R, i firmy TON a.s. dotkla

financni krize. Aby si firma udrZela své vysadni postaventrhu, byla nucena &azefek-
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tivinovat vyrobu, kkemuz ji mohou byt napomocny mnohé z metoihyslového inze-
nyrstvi, které zde dosud nebyly uplatany. Vedle mnoha jinych projektkteré jsou ve
firm¢ nyni realizovany, se optimalizace tyka i montap&radlovych podsestav, kterou se

zaobira tento diplomovy projekt.

Pfi analyze sotasného stavu budu vychazet z teoreti¢ésti, fredevsSim z postupu pro
slutovani vyrobk do skupin dle podobnosti, ktery je zékladem prov&eni pruznych
pracovi§. Tento postup doplnim o dalSi petiné analyzy, které bude nutné vykonat
(zejména se jedna o analyzu strojnictizami). JelikoZz budu analyzovat stav zasob ve vy-
rob¢, vyuziji metodu VSM, kteraiehledré a ndzor zobrazi problém s rozpracovanosti
vyroby. Abych zjistila tok vyrobk vyrobnim procesem, bude nutné zpracovat procesni
analyzu materialového toku, diky niz odhalim i 2dyy transport a moznéekani

v procesu vyroby. VSechny zj@&té skuténosti budu zaznamenévat i formou videozazna-
mu a fotografii. Velmi dlezité je zjistit jakécinnosti pracovnici vykonavaiji, kolik z nich
piidava vyrobku hodnotu, kolik z nich je naopak p&mim a pro k tomuto plytvani do-
chazi. K tomuto €elu mi poslouzi snimky pracovniho dne, které provedtkolika pra-
covniki na s&Zejnich pracovistich vyroby émdlovych podsestav. Santepné bude nut-

né detail® prostudovat technologické postupy vyroby vSecti typiradlovych podsestav
spol&né se za@izenimi, na kterych se jednotlivé typy vyéib Informace budu zji¥vat
nejen z informaéniho systému, aleipdevsSim od technoldga misti, ktefi jsou nositeli

veskerych dlezitych informaci.
Shrnuti metod vyuZzitychipanalyze soéasného stavu:

* piimé pozorovani,

fotodokumentace, videozaznam,
* rozhovory,

* VSM (Value Stream Mapping),

e procesni analyza,

» diagram materialového toku,

» dasoveé studie.
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8 VYROBA ZIDLI

8.1 Technologie vyroby

Princip ohybani teva v parni lazni se upfatje v Bystici pod Hostynem jiz tégt 150 let.
Jedna se o technologii vyroby nabytku z bukovéleval kterd spfiva v nap#eni dew-
ného hranolku sytou parou, aby se dal Iépe ohyhahi ohyb ogradlovécasti nejen nej-
specialni pasnice zalingjici praskani ohybanéhaeva. Parnim zjsobem probiha také

ohybani sedadla, které je v $asnosti vice automatizované [16].

8.2 Obecny popis procesu vyroby

Dievéné hranolky pro vyrobu Zidli jsou dodavany od exieln dodavatél nésleds jsou
zpracovavany i@zem, plastifikaci a ohybem a v arealu firmy doségyg a uéitou dobu
klimatizovany. Nasleduje strojni obrah, po mz jsou polotovary odvedeny do SH skla-
du. Do této faze se jedna o neadresnou vyrobupyggsou vyrakny do stanovenych vysi
hladin, které jsou odvozeny od peld minulych obdobi. Po zadani objednavky se jedna o
adresnou vyrobu - dily jsou vysklashy z SH skladu a vyroba samotné Zidle probiha
v nékolika tocich -vyroba sedadlové podsestavy, vyrob&raglové podsestavy a vyroba
dophku. SH sklad je tedy bodem rozpojeni objednavky. T3teyrobni toky se potkaji

v misg finalni montaze, kde je Zidle zkompletovana. Naieje nalakovana, ifppadré
ocalourena, zabalena a vyexpedovana. Obecné schéma vyooprohesu je znazo¥no

na nasledujicim obrazku.
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Vyroba polotovai

SH sklad <:I bod rozpojeni

Vyroba sedadlovych pod Vyroba loketniki, noznich
sesta spoj, ...
Finalni montaz zidle

Lakovani

Baleni

Expedice

Legenda:

[ ] proces, kterym prochazeji viechny typy zidli
: : proces, kterym prochazejtkteré typy Zidli

1 sledovany proces

Obr. 12 Obecné schéma vyrobniho procesu [vlastni]
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9 ANALYZA SOU CASNEHO STAVU VYROBY OPERADLOVYCH
PODSESTAV

9.1 Volba reprezentanta pro analyzu

V diplomové préaci budiesit vyrobu dvou modelovydtad —fadu s pednim lubem #@adu
s hranatym pifezem pednich noh. Reprezentanty pro analyzu jsem vytilpona zaklad
Paretovy analyzy (viz.iHoha P |), kdy jsem na zakladbjenu prodeje zjistila n€etnsjSi
typy z obou modelovychad. Negastji vyrabénou Zidlitady s pednim lubem je typ TO1,
v pripads fady s hranatym piezem pednich noh se jedna o typ TO2.

9.2 Analyza materialového toku

K analyze materialového toku jsem vyuzila metodypavani hodnotoveho toku (VSM) a
procesni analyzu, fpkteré jsem sledovala realny postup zakazky vynobprocesem.
Kromé¢ téchto dvou analyz jsem zmapovala i realnou vzdakerdsrou jednotlivé typy
opéradlovych sestav uraziebem vyroby. Bmto analyzdm samégjmé predchazelo se-

znameni se s vyrobnim procesem, technologickyntupgsa layoutem haly.

9.21 VSM

Pro zmapovani s@éasneho stavu byla pouzita metoda VSM, ktera slojaiio prehledny
graficky nastroj. V praci se nezabyvam vyrobou ktetrp Zidle, proto jsem netvita cel-
kovou VSM mapu vyroby Zidle, ale pouzést&énou mapu vyroby afzadlové podsestavy.
Pro zvolené reprezentanty jsem igjd nastudovala technologicky postup vyroby a na-
sledré jsem veSkera pt#bna data ziskala osabrozhovory a narry ve vyrolg. Nejdiive
bylo poteba zjistit péet operaci, sgdtat mnozstvi zasob a pomodimpého néreni nang-

it ukazatele C/T a C/O. Informiai ¢ast analyzy jsem nasletldoplnila o data tykajici se
procesu planovani vyroby, zdkaznika a dodavatéds, jkou v tomto fipack interni a jed-

na se o sklad dila nasledujici technologicky krok - finalni moniadle.

Cilem mapy hodnotového toku je poznat proces ayaoeht veSkeré ztraty, kteréhem
n¢j nastanou. JiZz na prvni pohled, a to nejgrmpphledu do mapy, ale‘gdevSim v samotné
vyrobni hale, je patrné velké mnoZstvi rozpracoveyi®by, kterd nejen zbyaé vaze
kapital, ale pedevsim zabira misto v hale a komplikuje praci.l&tlsy mapy sotasného

stavu pro oba typy @padlovych sestav jsou zobrazeny v nasledujicichulkaich.
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V piipact typu TO1 jecas gidavajici hodnotu pouze 4,3 minuty, oproti 2,3ihn kdy
hodnota pidavana neni, VA indexini 0,13 %. V pipact typu T02, ktery prochazi vice
operacemi, jeas @idavajici hodnotu 6,092 minuty &s, ktery vyrobek stravi v zasob
1,137 dne. VA index tudiz vychazi éao lépe: 0,37 %. Zde je vSak nutné poznamenat, Ze
v doke tvorby mapy typu TO2 byl pokles vyroby a nevyii@bse na piny vykon, jako tomu
bylo v pripadt typu TO1. OB mapy sotasného stavu jsou umisy v prilohach (viz. Bi-

loha P II).

Tab. 2 Vysledky VSM typ T®olastni]

Operadlova sestava typ TO1
VA time (min) 4,279
NVA time (dny) 2,302
NVA (min) 3 314, 88
VA index 0,0012908

Tab. 3 Vysledky VSM tQg [Vlastni]

Operadlova sestava typ T02
VA time (min) 6,092
NVA time (dny) 1,137
NVA (min) 1 637,28
VA index 0,0037208

9.2.2 Procesni analyza

Procesni analyza je dalSi typ analyzy, ktera pgpisely proces vyroby @padlové podse-
stavy. Zpracovavala jsem ji pro taggji vyrdbény typ Zidle, typ TO1, a to déle nez 3 dny,
jelikoz jsem sledovala skutey tok zakazky vyrobou a zaznamenavsalay, které zakazka
¢ekala, byla zpracovavana, skladové&natravilacas transportem. Sledovani jsem zahajila
vydanim zakazky z meziskladu (SH sklad) a sledoysgan ji az po okamzik, kdy se
vSechny dily dostaly kfinalni montazi, kde se aBtkse sedadlovou podsestavou.
V idealnim gipac, coz je i naSim cilem, by dly byt tyto 2 toky optimalizovany tak, aby

se na tomto mistsetkaly ve stejnou dobu.
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Tab. 4 Procesni analyza &pdlové sestavy typu TO1- s@sny stav [vlastni]

1 |Wyskadn&nides=kk montéii opsmadla (&5 ks)
2|C=kdnina vyskladn&ni op&radliovich noh ik 54:15
1 |Vyskdadn&Eniop. noh [ 256 ks) @'—-!-. k1E:14
4| fekdnina vydej 0155
5 |Wydej vyskladng mych kuxi @ 2026
f | Odvoz materidlu na videjovd mista h"'-z-_. 20 0111
7 |Mezizklad navyde jovych mist=ch @ G 1EST
E|Transport k montdZi opEradel *i 24| 0256
S |Mezisklad pied montazi lI:-_I_ﬂ 3:33:20
10| Montaz op=radla [20 ks =1 e 30028
11 |Transport k pracovisti Zlabkovamni 48| 0135
12 | Mezisklad v Zlabkovamni m 5E8:AT
13 |Adbkovdni opEradla | 12:31
14 |Tramsport k moii=ni BS| O0dSe
15 | Cekdni na moifeni ____-E 13758
18 | Mor=ni &l—_!-_ 645
17 |C= kd@mi na odwoz E x03-32
18 [Transport do meziskadu po moiieni ﬁ 45) r0i-d4
12 |L=kdnina kontrolu dild po mof=ni 2:4 2108
X |Kontrola dild po maoreni k1556
M [Transport kusi bez vady k odb&m (22 k) 10 G2
22 |Odwvoz vadnych kusi k opravam [ ks) 25 G52
23 Czkinibewadnf:h kusl ma odwvoz % 12617
2 |Transport k fimalmi montazi 120 0049
25| Cekdni vadmjch dili na opravu —?ﬁm 4:36:53
2 | Tranzport k pracovisti oprawvy H- 10| QeddSE
I7 | Oprava vadmych dili [ E ks) @"5—-_ k4325
28 |Cekdni na odwoz k findlni montasi —=-.£ koE44
2 |[Transport k fimalni montadi *i-'-::_:‘ 100{ 00106
0 |Mezizsklad pired findlni montaZi .-.i--"ﬁ

Ce=tnost 7 10 1 E 4

CELKEM Sowcetcasu (min) | 2:04:11| 1118 001556 114551 4:50:34 20T S0
Wedalenost [krok) 357
Wadalenost [m} 250

Cely proces vyroby aadlovych podsestav se sklada z 8nych kroKi, pricemz pouze 7
Z nich jsou operace, kteréigiavaji vyrobku hodnotu. Zbylé kroky zahrnuji 1@risport, 1

kontrolu, 8¢ekani a 4 skladovani. Cely proces vyroliggoavni davky (palety s 30 kusy
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opcradlovych podsestav) trval netfitelnych 20 hodircistého ¢asu. Jelikoz se ve firgn
pracuje na 1 ssmu, znamena to 2,7 dne, které zakazka stravilayveby. Takto vysoky
cas je zjgsoben zejména velkym mnozstvéekani a skladovani, které sarfgjm¢ vedou
k neefektivit. Urity ¢as, i kdyZ ne tak vysoky, zabira také transpoerykheni wbec op-
timalizovan. Zakazk&asto putuje z jedné strany vyrobni haly na druhoueaipulanti tak

béhem zpracovani této jediné zakazky nachodi cca00

—

—
—
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o |
| i
i ! |
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]
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Tz ABKOVANIT 72" f'PRH‘V
| =
M 1:100 [VYROBN HALA = MONTAZ « HOVY ZAVOD |
LEGENDA MATERIALOVYCH TORD: | VYPRACOVALA! Be, JANA LUZIKOWVA |
VYDE) Z SH SKLADU
OOWOZ Z WYDEJOVEHD MISTA K MONTAZMIMU PRACOVISTI
OOVOZ 00 MONTAZE KE ZLABKOVAN]
OOvOZ OO HLABKOVAN K MOREN]
GOVOZ DO MEZISKLADU PO MORENI
POSUN SHODWYCH KUSU K ODVOZU
DOVOZE SHOOMYCH KUSD K FINALNI MONTAZ]
OOWOZ VADNYCH KUSU K PRACCVISTI OPRAV
——————— OOVOZ CPRAVENYCH KUSU K FIMALNI MONTAZ|
POSUN K PRACOVIST|
LEGENDA:
MONTAZNI PRACOVISTE: ZLABKOVANE DLABANL D1, D2, D3, D4
A-PLT20, T37, T38, T10, T27, T38, T24, T33, T40, T41, TO4, T14 71-PL T83, TET, T37, T27, T39, 793, T45, TA4, T33, T84, T86, THT, T5S, o p;;rm:’m';‘”
HP T3, T20, T21, T11, T17 T22, T46, T25, T26, T32, T52, T14, T35, T80, T50, T61, To1 03 - T02 TDE 70
B-PLT42, T43, Td4, T45, T22, T03, T13, T46, T25, T47, T48, T43, T50 HPT71, 75, T16, 176, T23, T73 Dd . T20, T11
HP T8, T20, T21, TS1, T11, T17 L COVIS
#2-PL T3, TET, T3, T4, T28, T37, T10, T2, TE7, T3g, T2, T45, JINA PRACOVISTE:
C-PLTOB, TOT, 125, T32, 52, T28, T53, TS4PL: TOB, TO7, 26, T32, T2, T28, 753, T84 T59, T24, TA3, T33, T4, T8S, THE, TA7, TAS, TAY, TS, T0I, T25 1= Zlabsovaika pro ON T04, TOB
D -PL T35, T15, T56, T57 T ST T T e D% TR e T % T 2 - bruska verflkalni {oblougky, lamelky}
E-PL T58, T54 08, TO7, T26, T32, T52, T28, T74, T14, T19, T35, T80, T54 3= plla stolové na colautky, lamelky
HP T12 HP T76 4 - bruska vertlkalnf (kryl zatky, obloutky, lamelky)
F-PLT19, T35, T60, Té1 _ 1 T & - brusica vartkain!
GIEL 185 Tas Toc, o, Tes, 157, 160, T69 Z3-HP 104, T12, 131, T06, 171, 175, T16, 723, 182,779, T18, T80, T81. 773 §p00 venall
BT Fp T4, Tos, TPO, TOZ, Tr4, T72, 723, T13 24-PL T82, T63, T64, T67, T77, T78, T01 7 -7afezan| pitmané spary )
|- HP TOB, T20, T11, T18 8 = frézka spodnl s brusnou jednatkou (T29, T37)
9 -frézka na sadadlové podsestavy

-PL T30, T74
10 = frédzea pro drazku na sedaclo (T15, T55 )
HP TO4, T75, T16, T76, T36, TOS 11 - wrtalka na ON (T02, TOS, 2%

Jd

K- montaZ oparadlové desky typl z H + T36
L= narazen| zatek

R - pFipravek na rovnani Q0

Obr. 13Layout vyrobni haly s materialovymi toky — typ T@astni]

Putovani zakazky vyrobou jsem ndzbmaznagila i do layoutu vyrobni haly (viz. Obr. 13).
Zakazka je nejidve vydana z SH skladu, kde by pracovnic#gymydavat dle denniho pla-
nu, coz ovSemdakdy n&ini. Mnou sledovana zakéazka byla vydana o dévedcoz zafi-
¢inilo dlouhé meziskladovanifed samotnou montazi, kter&lan z&it az nasledujici den
(a tak také z&ala). Smontované sestavy naskegutuji pres celou $ku haly k pracovisti
Zlabkovani, kdetekaji na ozlabkovani. Zde jekani 2x delSi nez odpovida nutné ¢glob

schnuti lepidla, ktera je u tohoto typuécgdlia 30 minut, stefnjako u fevazné wtsiny
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ostatnich typ operadlovych sestav. Po uplynuti této doby jsodragla ozlabkovana a ve
vétSine pripadh odvezena tést pies celou délku haly k nieni (jde-li o poZzadavek surové
Zidle je odvezenaifpmo na finalni montaz). V ideélnimiipad by na pracovisti m@ni
mela byt ihned odebrana a nafena, v pipadt mé zakazky se tak stalo az po 1,5 h&din
coZ napovida o Spatné organizaci na tomto pracoiStmdeni je nutnyas pro schnuti
moieného dilce dan technologickym postupem v délceniid0t. Zakdzka zde vSalekala
jes€ o 2 hodiny déle (pozn. je zde z&fian icas samotného neni, protoZze samotné na-
moieni celé zakazky trvaekolik minut, lEhem naslednych operaci - odkapavani, utirani,
pieskladavani na paletu - uz dilce schnou). Naslddwj&ola diti po mdeni, ktera nepus-
ti neshodné dily do dalSiho zpracovani, ale peStejpracovigtoprav, kde jsou opraveny.
Stejre jako u mdeni, ani u tohoto pracoviSneni zaveden standard &db privezenych
dili a pracovnice si je berou, jak &t To zpisobuje dlouh&ekaci doby, které vifpad
meé zakazkyinily neuwtitelnych 4,5 hodiny. Je zjevné, Ze toto prac@vj8tizkym mis-
tem, které brzdi tok celé zakazky. Druhym problémktery (i tfidéni a opravach vznika,
je rozpojeni zakazky —ptiideni jsou kvalitni dily uloZzeny i s prvodkou na jednu paletu,
neshodné dily na paletu jinou, beZiyiydky acasto i s jinymi typy ofradel. Manipulant
nasledg paletu kvalitnich difi odveze k pracovisti finalni montaze, paleta neskohl
kusi putuje k opravdm a je pouze na manipulantovi, siifyamatoval, Ze tyto neshodné
kusy musi zavést kekajicim kvalitnim kusm. Dobacekani kvalitnich kus se gekryva

s dobowekani neshodnych kiisha opravu, proto neni do kame&ho sotitu zap@itavana
(Zluta poltka v tabulce). Po opravach byly kusy odvezeny kadithim kugim k pracovisti

finalni montaze, na odvoz vSak&ekaly cca 1 hodinu.

Tok materialu jsem zakreslila i pro druhy ¢edj¢jSi typ ogradlovych podsestav, typ T02.
Dily jsou ot vydany z SH skladu a odvezeny k jednotlivym pxa&tdm. Oproti typu TO1

je u toho typu ogradla zakazka roztena, protoZze musi byt provedeng@montazni ope-
race — dlabani a vrtani éadlovych noh ai@z a brouSeni @padlovych oblodka. Jakmile
jsou tyto dily opracovany, jsourgvezeny ped pracovig&t montaze ogradlovych podse-
stav, kde jsou smontovany. Na takto smontovanosgxidvu je pak na dalSim pracovisti
navrtana ogradlova deska. Nasledisou tyto ogradlové sestavy odvezeny k dalSimu pra-
covisti, kde jsou naraZzeny kryci zatky, které posl@utuji k obrouSeni. Po této operaci
nasleduje transport k meni a nasledny postup je jiz stejny jako u typu {@dpsano vy-

Se). NeZ se zakazka dostane k finalni montazij bdem své vyroby také cca 400 m.
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Obr. 14 Layout vyrobni haly s materidlovymiytektyp T02 [vlastni]

9.2.3 Analyza délky materialového toku

Vzhledem k dlouhym maniputaim trasam, které dily a naslédsmontované apadlové

sestavy urazi, bylo velmi zajimavé a zadouci zmapdelku jejich pohybu odipezdu

k pracovistim aZ po nieni. Transport ze skladu k pracovistim a odenok finalni mon-

tazi neni uvazovan, lze jej vSak ke kazdeméragu @ipocist z vysledk procesni analy-

zy. Jedn& se v soéw o navySeni v hodnbtcca 180 mefr. Tento Udaj vSak vzhledem

k soltasnému umishi pracovi& moreni neniiZze byt optimalizovan. # analyze jsem

vychazela z tabulky technologickych postufterou jsem sestavila na zakdastudia tech-

nologickych postup (viz. kap. 9.5). Hmo ve vyrols jsem nasledhznxfila vzdalenosti

mezi pracovisti, které na sebe v postupu vyrobyamajf a vytvgila matici vzdalenosti

(viz. Friloha P Ill). Vzdalenost, kterouipvyrob¢ urazi jednotlivé typy ofyadel, uvadi na-

sledujici tabulka (viz. Tab. 5). Lze z nitist, Ze paimérné operadla urazi cca 100 - 150

metrii, neZ se dostanou k ff@mi. | tyto Udaje vypovidaji o nutné &n¢ layoutu a optimali-

zaci materialového toku.
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Tab. 5 Délka materiadlového tok#i pyrobe jednotlivych tyg operadel[vlastni]

Opéradlova
sestava

Opéradlova
sestava

9.3 Analyza pracovi&’

Vyroba ogradlovych podsestav se usktiteje na fiznych pracovistich,ijtemz kazdy typ
opéradla ma st vyrobni postup dan technologickym postupentktdra ogradla, tzv.
rodiny vyrobki prochazi vyrobou obdobnNa nésledujicim schématu je uveden obecny

postup vyroby ogradlové sestavy.
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_____________________________

i OREZANi OPERADLOVYCH

. OBLOUCKU |
i DLABANI OPERADLOVYCH ! ______________ }
; NOH : ' BROUSENi OEERADLOVYCH !

: OBLOUCKU :

KOMPRIMOVANI CEPU
OPERADLOVYCH

MONTAZ OPERADLOVE
SESTAVY

DOBRUS OFERADLOVE
SESTAVY

TRIDENI, KONTROLA A
OPRAVY

Legenda:
|:| proces, kterym prochazéwsina typi opsradlovych sestav

' i proces, kterym prochazi pouzékteré typy opradlovych sestav

Obr. 15 Obecné schéma vyrobyulove sestavy [vlastni]

9.3.1 P¥iprava dila pro montaz

Pred samotnou montazi musi byikteré casti ogradla rekterych tym rizné opracovany.

Jedna seiedevSim o dlabaniékolika dlabi do ogradlovych noh a d#ezani a obrouSeni

opcradlovych oblouka.
Dlab&ni ON

Operadlové nohy jsodasto dlabany na strojnim o#eni a takto skladovany jiz v SH skla-
du. Pokud je vSak @padlova noha spot@a pro rkolik typu opéradel a liSi se pré&vjen
poctem dlali, jsou na sklaglskladovany ogradlové nohy bez dldiba dlabani probihéred
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samotnou montazi ¢épdlové sestavy. Je tomu tak ®vddu skladovani mensSiho ¢a
typi v SH skladu. Na dikhjsou 3 dlab&ky, které jsou ufeny pro konkrétni typy apadel.
Takt timegini v praméru 9 s., dlabani probiha wakrytémcase.Cas sézenigini cca 20

minut.

Obr. 16 Pracovist dlabani ogradlovych noh [vilastni]

Orez, brus a komprimovani OO

Opcradlové oblodky se dle typu ofradla zkracuji na poZzadovanou délku na stolovéaile
nasleds brousi na vertikalni brusce. Jejich zabrouSerdreeadi z toho évodu, aby Iépe
zapadly do dlab a montaz byla jednodussi. ¥kterych gipadech jsou i komprimovany

z diavodu lepsiho udrzeni lepidla.

9.3.2 Montaz opéradla

Op¢radlové sestavy se montuji niznych pracovistich za pouzitiznych gipravki. Na
kazdém pracovisti se montuje vZzdikolik typt opiradlovych sestavi podsestav, ixcemz
je nutno vyn&nit piipravek, coz trva v iméru 3 minuty. Vynénu pipravku a séizeni
provadi s&izova. V sowasné dob montuje opradlové sestavy 6 pracoviiikz nichz
kazdy umi montovat kazdy typ — mistr jim praci rélege tak, aby na pracovistich rotovali.
Pro zjednoduSeni uvedu postup montaze pro 2 zaktgayhoperadel, které jsem vyhodno-

tila pomoci Paretovy analyzy.
Typ TO1

Opéradlova sestava typu TO1 je z hlediska objemu peodejetrgji montovanou podse-

stavourady s pednim lubem. MontaZ typu TO1 probih& na pracowstkteré zahrnuje 2
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identické stroje (viz. layout). Zidodu nefastjSi montaze pravtypu TO1 (pip. jeho ba-
rové varianty), je jeden ze stioyyhrazen pouze na montachto dvou tyfd, tak aby ne-

musel byt neustale 8eovan. Ostatni, mé&ntasgjsi, typy se montuji na vedlejSim stroji.

Rozbor operace

* Nachystani dil na pracovni $t, vytiidéni dle barvy
* Naneseni lepidla do dlaty opsradlové noze

* Nasazeni ofradlové desky

* Umisgni opéradla do pipravku

« Stahnuti opradla, gipadné ¢isténi od lepidla

* Odlozeni opradla na paletu

Obr. 17 Pracovist A — montaz ofgadlové
sestavy typu TO1[vlastni]

Na néasledujicim grafu @ieme vigt nantry cyklovych ¢adi vyroby 1 kusu ogradlové
sestavy. Jsou zde zahrnuty i riyns nanaSenim lepidla, které pracovnik preévaddy po
smontovani 3 kus jinymi slovy, vzdy si nanesl lepidlo do 3 paopiradlovych noh.
V tomto pipack je primérny ¢as vyroby jednoho kusu &mdlové sestavy typu TO1 44 s. V

piipact, Ze neuvaZzujeme nanaseni lepidla je takt timebyyjednoho opradla 36 s.
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pramér
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0:00:35

0:00:26

0:00:17

0:00:09

0:00:00

Graf 1 Graf pimych nardru cyklovychiasi montaze 1 kusu ep
radlové sestavy typu TO1[vlastni]
Vyswtlivky:

cervert — nejvySSi nagtena hodnota

v s

Typ TO2

Nejcetngji montovanou sestavoiady s hranatym jfezem pednich noh je afyadlova

srovnatelny s ¢kterymi jinymi typy tétorady.

Prvni ¢ast montadze se provadi na pracovisti H, kde je soréna opradlova podsestava
skladajici se z apadlovych noh a agadlovych oblodkt. Toto pracovist je tvareno 2
identickymi stroji.

Rozbor operace

» Nachystani dil na pracovni $t, vytiidéni dle barvy
* Naneseni lepidla do dlaly opiradlové noze

* Nasazeni agradlovych oblogka

* Umisgni opiradla do pipravku

» Stahnuti opradla, gipadné ¢isteni od lepidla
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Obr. 18 Pracovidt H — montaz ogradlové
podsestavy typu T02 [vlastni]

Z grafu lze vyist, Ze¢as vyroby jedné podsestavy je wiperu 40 sekund i s nandSenim
lepidla do dlab, které pracovnik provadi vzdy po 5 kusech. Bea tfterace je takt time
27 s.

0:01:44

0:01:26

0:01:09

0:00:52

primar

0:00:35

0:00:17

0:00:00
Graf 2 Graf pfimych nardri cyklovychfasi monta-
Ze 1 kusu apradlové podsestavy typu TO2 [vlastni]

Vyswetlivky:

cervert — nejvyssi nagfena hodnota

e

Takto smontovana épadlova podsestava je pakepezena na pracowSK, kde je na ni

namontovana apadlova deska, coz trvaipnérne 30 s.

Rozbor operace

» Narovnani opradlové desky
* Umisgni optradlové desky doffjpravku
* Naneseni lepidla &icem na plochu apadlové nohy

* Umiskni operadloveé podsestavy ddipravku
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* Navrtani ogradlové desky

» Odlozeni opradlové sestavy na paletu

Obr. 19 Pracovidt K — montaz ogra-
dlové desky typu T02 [vlastni]

Do této ogradlové sestavy jsou po uplynutiité doby pro schnuti lepidla (zpravidla 30
minut) narazeny 4 kryci zatky. Narazeni krycichekatdo jedné ofradlové sestavy trva
pracovnikovi v piméru 30 s. Tato operace je pro¢ad na pracovisti L. Naslednsou

opéradla grevezena k vertikalni brusce, kde jsou zatky zalmoygEhem cca 20 s.

9.3.3 Dobrus opéradel

U ¢ésti ogradel probiha po montazi jesobrouseni ofadla, které se provadi na praco-
visti dobrusu. Jedna se o dobrouseni spojetradfpvych noh a afgadlové desky, které se
provadi jak stroji na vertikalni brusce, tak i ¢o¢ pomoci rdéni brusky. Nkdy je ruené

zarezavana i Ppznana spara.

Obr. 20 Pracovigtdobrusu [vlastni]



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 61

9.3.4 Zlabkovani opéradel

Zlabkovani je posledni operaci, ktera se naanie provadi. To je nasleglndvezeno bdi
na mdeni, nebo fimo k finalni montazi. Pracovi§labkovani je tvieno 4 zlabkowka-
mi, které jsou v satasné dob rozcleny, steji jako u montaze apadel, dle typ opsra-
dlovych sestav. | zde se vyitji jednotlivé gipravky, coz zabere vfoméru 2-3 minuty,
dle typu gipravku, gipadré o réco déle, pokud se jedna o vimu nastroje (kotate). Tu-
to vymeénu a séizeni provadi gizova. Zlabkovani probiha u viech fyppsradel stejnym

postupem, trva v iméru 14 - 15 s. a iize jej provadt jakykoliv pracovnik.

Rozbor operace:

* Umisgni optradla do pipravku
+ Zlabkovéani opradia

* OdloZeni opradla na paletu

Obr. 21 Pracovigtzlabkovani [vlastni]

Nasledujici graf znazduje nangry cyklovych ¢adi zlabkovani jednoho @padla. V tomto
piipact byly nangry provadny na typu opradlové podsestavy T06. Nérg provadné na
ostatnich typech @padlovych podsestav jsou téfidentické. Pouze u typ kde je nutné
vkladat mezi opradla papir, je operace ékolik vtetin delSi. Papir je nutno mezi &pdla
vkladat z divodu ochrany ofradlovych desek iled poSkozenim, které trhe nastat i

transportuCasto v3ak papiry nejsou dostate Siroké, coz spot@é s rychlym vkladanim

mezi ogradla vede k tomu, Ze neplni svou funkci.
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Graf 3 Graf piimych nardri cyklovychias: zlabkovani 1 ogradla [vlastni]

&

Vys\etlivky:

cervert — nejvySSi nagtena hodnota
Umisgni tohoto pracovigt neni vhodné, vzhledem ke vzdalenosedehazejici operace
(montaz opradlové sestavy) a nasledujici operace réni). Redchazejici operace je
vzdalena cca 40 méta nésledujici operace cca 60 mdtiz. layout). DalSim problémem
je zde nepehledné usp@dani palet s ozlabkovanymi a neoZlabkovanymi kusgiz
manipulantéasto na prvni pohledibec nepoznd, Ze ma zakazku odvést kemiati k

finalni montazi.

9.3.5 Moreni

Na pracovisti meni je ogradlo mdeno dle zvolené barvy. Nachazi se zdkolik mori-
cich van. Toto pracovi§tbude muset byt také zoptimalizovano a zorganizoypatikoz se
zde zakazka zastavi i ngkolik hodin. Manipulanti zde zakazky nenavazeji®JRni pra-
covnici je vtomto ptadi neodebiraji, jelikoZ tomu neni uwgpben ani prostoripd praco-
vistém maeni. Casto se tedy stava, ze zakazka dovezéivé je mdena az po zakazce

dovezené i hodinu po ni.
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Obr. 22 Pracovigtmaoeni [vlastni]

9.3.6 Pracovist tF¥idéni a oprav

Po naméeni jednotlivych kus casto dochazi k objeveni vad, které se zviditeldigpdiky
nasaknuti misddlem na bazi vody. Proto jsou po zaschnutfragla gebirana a vytdéna
na kvalitni a neshodné kusy. Tyto neshodné kusypsi odvezeny k pracovisti oprav, kde
jsou vady opraveny. Toto pracowge uzkym mistem celé vyroby, jelikoZz opravy trvaji
razré dlouho (dle typu vady) a cela zakaaleka na tyto nekvalitni kusy. Finalni montaz
zane pouze az je zakazka kompletrii. dptimalizaci bude tudiz velmitdkezité zangiit se

i na tutocast vyroby, ktera zakéazku brzdi.

Problémem na tomto pracovisti je fakt, Ze kazdynlife mit jinou vadu a kazda vada se
také opravujetrznou dobu. NejhorSi z vad je tzv. Sibra, kterd sssinfepit a tudiz pak i
¢ekat na zaschnuti lepidla a nasledné dobrouSeminardni. Tato oprava tedy trva nejdéle,
a i kdyz jsou zbylé dily uz opravené, muekat. Tyto vady se n&gstji objevuji na dilech
klasickérady, jelikoZ jsou nejvice ohybané. Na dilgeldy s pednim lubem a hranatym
prifezem pednich noh se sice vyskytuji také, ale v mens$éntroto by bylo dobré, aby
byly urteny opravéky dili pouze &chto dvourad. DalSi moznosti je i zavedeni lepsi kont-

roly jiz v SH skladu, coz v8ak prodlouzi dobu vyakini, eventuelé zaskladsni.
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Obr. 23 Pracovigt oprav [vlastni]

Jak lze z pkterych fotografii vysledovat, na pracovistich oejszavedeny, tudiz ani
dodrzovany standardy 5S, udrzby a vizualizace. 8istety, UdrZzby a vizualizace jsem
shrnula v nésledujicich miniauditech, které jsemaepvala Bhem provadnych analyz. Po
optimalizaci celé montaze budielba zavést zakladni standardy 5S, dasizualizovat

pracovist a zavést zakladni prvky TPM.

Tab. 6 Miniaudit paadku acistoty na pracovistich [14], [vlastni]

Miniaudit po Fadku a €istoty na pracovisti

Pracovisté je Cisté, prehledné a usporadané. ne

Na pracovisti se nevyskytuji Zadné nepotrebné véci. ne

Logistické cesty jsou prazdné a volné. castecné

Je dan planu Uklidu a dodrzovan jeho postup. ne

Jsou zavedeny standardy 5S. ne
pocet bod U 1

dosahnuta vySe 10%

Tab. 7 Miniaudit udrzby strbpa pracovistich [14], [vlastni]

Miniaudit Gdrzby stroj @G na pracovisti

Stroje jsou oznacené a na prvni pohled identifikovatelné. ne

Vede se kniha zavad a oprav stroje i s Casy délky opravy. ne

Je nastaven a vizualizovan proces pravidelné udrzby stroje. ne

Pracovnik umi provadét drobné opravy a sefizeni. Castecné

Je zavedena metoda TPM. ne
poéet bod 1

dosahnuta vySe 10%
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Tab. 8 Miniaudit vizualizace na pracovist[&éd], [vlastni]

Miniaudit vizualizace na pracovisti

VSechna nekvalita je vytfidéna a oznacena. castecné

Pomdcky a néstroje jsou oznaceny. castecné

Je snadné nalézt soucast nebo dil pro vyrobni €innosti. ne

Na pracov_iét[je zavedena viz_u.aliza<,:e v podobg tabule -

s ukazateli vykonu a produktivity prace.

Véci jsou ulozeny na definovanych mistech. ne

Je jasné a prehledné& dan plan vyroby a pracovni postup. castecné
pocet bod G 3

doséhnuta vyse 25%

9.4 Analyza ¢innosti pracovnikua

Vzhledem k tomu, Ze chceme zefektivnit tolkéigalovych podsestav, bylo nutné zanaly-
zovatcinnost jednotlivych pracovnik ktefi se na vyrob podileji. Jedna se o pracovniky
montaze, zlabkovani a oprav. K tomutgel bylo pouzito snimk pracovniho dne, diky
kterym zjistime nejen vyuziti pracoviiika doby, kdy fidavaji a nefidavaji hodnotu, ale
odhalime tak itzné druhy plytvani, které gasto sami pracovnici ani neidomuji. Pra-
covnici pracuji v ukolové mzg snazi se tedy vyrobit co nejvice — zjevwady neplytvaji.
Problémem je vSak skryté plytvaniedevsim ve forghzbyte&né manipulace, hledani dlil

¢i néradi, dlouhychltasi seizovani apod.

9.4.1 Snimek pracovniho dne pracovnik montaze

Snimkovéani jsem provélh u 3 pracovnik zarove, cozZ vede i k $Si objektivit vysled-
ku, jelikoZz 2 pracovnici o mém snimkovani aédli a tudiz se chovaliijrozert a neo-

vliviiovali svou praci a chovani. Snimkovani bylo pravédod 7:30 do 14:00.
Pracovnik ¢. 1

Pracovnik pracoval u montdzniho stroje, ktery jé&ayoutu oznéen pismenem A.
Z analyzy vyplyva, Ze pracoval 92 &asu pracovni doby, avSak vyrobktidaval hodnotu
pouze 70 % doby. Mezi neji&i zdroje neefektivity ptitzejména jakakoliv manipulace], a
uz s vyrobkyi paletami, které museéhsto givazet z jiného pracovidtJedna se o prazdné
palety, pro které pracovnik chodil k mistu finaimdntaze. Nej#tSi dil neproduktivni prace
vSak ¢ini odvoz hotovych vyrobk ke vzdalenému pracovisti zlabkovani. Tedés mize

byt zn&né zkrdcen vhodnym uspéddanim pracovis
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pracovnik €.1,15.1.2010, 7:30 - 14:00
[
206 A% 2%/_l/O = Montaz op éradla
105 \5% Vychystavaniat Fdénidil Price
= Odnos/odvoz/p fivozdila uProstoj
92%

= Chuze po pracovisti
Dokumentace - studium, zapis

()
2%
Jin& prace
= (klid, &isténi

Manipulace s paletami
® Mimo pracovist & Cinnosti pidivajici hodnotu

= Rozhovor
. . ” - 70% = innosti neplidavajici
Prestavka pracovnika - jidlo, piti hodnoty T

Graf 4 Grafy snimku pracovniho dne pracovniket@ze [vlastni]

Pracovnik ¢. 2

Druhy pracovnik, pracoval na pracovisti D. V jehigppc je pongr prace pidavajici a
negidavajici hodnotu lepSi. Z tohoto snimku (viziléha P V) jass vyplyva, Ze pracov-
nici v této firn® védome témei neplytvaji, jelikoz jsou odshovani od pdétu vyrobenych
kusi, tudiz se snazi pracovat co nejvice. Mezi plytviteré je vSak zisobeno nevhod-

nym rozmistnim pracovis, pati zbyte&ena manipulace a zbytey pohyb.
Pracovnik €. 3

Treti pracovnik pracoval na pracovisti B, odkud vEaktbéhu prace odbihal k pracovisti
oprav, kde brousil jednotlivé dily pebné k montazi (v grafu ozéeno jako jina prace) —
graf viz. Riloha P IV. Steja jako u gedchozich pracovnikneni problém s praci, ale
s pongérem prace pdavajici hodnotu k praci négavajici hodnotu. JistymeSenim bude

optimalizace celého layouteSena v rdmci této diplomové préace.

9.4.2 Snimek pracovniho dne pracovnik Zlabkovani

Snimek byl zpracovan u dvou pracovnikdbkovani. Standardrpracuje na tomto praco-
visti jeden pracovnik, ktery postupnbsluhuje vSechny 4 Zlabkalky. V pripac, Ze tento
pracovnik nestihd a zakézky je nutno zpracovatejcipracuji na pracovisti 2 pracovnici.
Vyhodou je fakt, Ze obsluhu Zlabkaek zvladne kazdy pracovnik, tudiz zdéz®a praco-

vat kdokoliv.
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Pracovnik ¢. 1

Snimek tohoto pracovnika byl prowgdv dol& od 9:00 do 14:00. Tento pracovnik praco-
val z 90 % své pracovni doby, avSak pouze 67iidapal vyrobku hodnotu. Vyznamnou
¢ast neproduktivnin@asu zde tvid z4pis dokumentace, ktery pracovnik prasdlath pra-
covnim stole, ke kterému musel ujitkolik krokt. Z toho divodu je tentatas tak dlouhy.
DalSi vyznamnou poloZzkou je manipulace s palet&tera zahrnuje odvoz aigoz dili,
ale i pesouvani palet v ramci pracowiz divodu uvolréni mista pro jinou paletu apod. Po

celkové optimalizaci layoutu by se tato zk#yté manipulace #ha eliminovat.

Pracovnik €. 1, 18.1.2010, 9:00 - 14:00

3%_ 1% B Zldbkovani
B Odnosdilt
Price

B pfechod mezi pracovisti
, . , e . B u Prostoj
Vyména néstrojl, pFipravka 91%
Dokumentace - studium, zapis
Manipulace s paletami
B Mimo pracovisté
® Rozhovor

X L v Cinnosti pfidavajici
B Cekani (necinnost) hodnotu

Ptestdvka pracovnika - jidlo, piti 67% [ Eindnos;ti nepfidavajici
odnotu

Graf 5 Grafy snimku pracovniho dne pracovniébibvaniviastni]

Spagetovy diagram pracovnika

Nadbyt€nou manipulaci vystihuje mnohem nazgrri$pageti diagram tohoto pracovnika.
Tato manipulace byla zakreslenghbm 2 hodin pozorovani. Pracovnik nachodil cca 627
m. Je to zpsobeno pedevSim neustalymi@souvanim palet k pracovisti, odsunem palet
z daivodu uvolréni mista, pisunem palet s neozlabkovanymié¢oglly ¢i odvozem palet

s hotovymi vyrobky. V tomto ifjpact odvazela pracovnice ozZlabkovan&i@ulla Fimo

k finalni montazi, ve &Sirg piipadi vSak vozi opradla k mdeni, které je vzdalené j&3
n¢kolik metmi dale. Zbytén¢ chodi pracovnik i s dokumentaci, kterou vzdy vearjde
zapsat na 8t, ktery je umisin za Zlabkovanou Z3 a naslédse s ni vrati aft k pavodni-

mu pracovisti, aby ji umistil na paletu s ozlabkowai opsradly.
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N DOPRAVY

Obr. 24 Spagetovy diagram

pracovnice Zlabkovani [vlastni]

Pracovnik ¢. 2

Snimek tohoto pracovnika byl prowddv rozmezi od 10:25, kdy tento pracovnfi§gl na
pracovisé, do 14:00. Stejhjako u ostatnich pracovrike vidét vyhoda vykonového od-
meénovani, které vede k praci 93 % pracovni doby. &opnace pidavajici/nepidavajici
hodnotu je v fipact tohoto pracovnika lepsi, nez tepeslém fipadt, coz je zfisobeno
Zlabkovace, ¢imz uSetil zbytetnou chizi. Také je zde problém s manipulaci s paletami,
ktery by neEl byt eliminovan timto projektem. Grafy snimku ppaniho dne jsou umi&ty

v Priloze P IV.

9.4.3 Snimek pracovniho dne pracovnik oprav

Jak uz bylo uvedeno vySe, pracovisprav je Uzkym mistem, které brani v postupu celé
zakazky do dalSiho stuprzpracovani. Proto bylo nutné zanalyzovat i totacpwist a tim
odhalit @iciny vzniku dlouhychéekani na zpracovani. Analyzy byly na tomto pradovis
provadny od 8:15 do 14:00 a to teth pracovnik.

Pracovnik ¢. 1

Pri analyze bylo zji&no, Ze pracovnice 88 % pracovni doby pracuje, ale@ 73 % H-
dava hodnotu; 7 % neproduktivnikiasu je zpsobeno manipulaci, ktera zahrnuje odnos
opravenych dil k jinym pracovistim. Tut@innost provadi manipulant, opratg dily od-

nasi, pouze pokud manipulant neni pobliz. To bylmbfit vifeSeno vhodnou signalizaci.
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V piipact téchto pracovnic je problémem také v nedodrzovéestavek a fedcasném

ukorgeni prace na konci smy.

Opravarka, 14.1.2010, 8:15 - 14:00

B Opravadil G
Domo fovanidil G ors
race

" Pfesun

® Odvoz opravenychdil G 88%
Vym énavody
Jinaprace - prebirani
Dokumentace - studium, zapis

Pfipravanastroj G
= UKlid, &isténi
Manipulace .
. L w Cinnosti
® Mimo pracovist é piidavajici

2%

19194

2%
1%

9%

= Prostoj

18%

3% B Rozhovor hodnotu
B Ealkini \. 73% = Cinnosti

Cekani (ne €innost) nepfidavaiici
Prestavka pracovnika hodnotu

Graf 6 Grafy snimku pracovniho dne pracovnikibvaniviastni]

Pracovnik ¢. 2

V piipac druhé pracovnice je situace obdobna, také pra@Qij&o pracovni doby, avSak
pifidava hodnotu pouze 75 %. Velkast neproduktivnicktadi je opt zpisobena zbyte
nou manipulaci, kterou e zajifovat manipulant. Také je zde problém s delSie+ p
stavkami, coz je Zisobeno i tim, Ze tito pracovnici nejsou v Ukoloa&s v hodinové

mzd. Grafy snimku pracovniho dne naleznetaioRe P IV.

Pracovnik ¢. 3

U tieti pracovnice je situace obdobna. Zde ovSem hijyodvazeny manipulantem a tudiz
je i prace pdavajici hodnotu &Si. Také je zde titd doba nénnosti a delSi festavky,
Cc0Z je moznda Zsobeno i menSim mnozstvim prace, které v den pweaaidoylo. Grafy

snimku pracovniho dne jsou ungisg v Filoze P IV.

9.4.4 Shrnuti snimka pracovniho dne

Pro pracovniky montaze i zlabkovani je charaktiekét Ze vice nez 90 % pracovni doby
stravi praci, ¥done tedy neplytvaji. Je to #igobeno tim, Ze jsou v Ukolové nézahgji
tedy vyrobit za si#nu co nejvice kus Cinnost gfidavajici hodnotu v3akini pouze 70-80

% pracovni doby, zbytekasu tedy pracovnici plytvaji — i kdyz rigome (jedné se o skry-
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té plytvani). NejvySSi hodnotu tolkasu zabira zbyt@a manipulace s paletami a odvoz a
piivoz dili. Zménou layoutu a lepSim usfamlanim pracoviSdojde k eliminacidchto zby-
tecnych transpoft. U pracovnik Zlabkovani je problémem i nadbyte& dokumentace,
kterd je zfisobena ctizi k pracovnimu stolku, kde je dokumentace v§pina nasledn
odnesena zih na paletu. Zde bude postarat pouhé upozo#ni pracovnice na tuto neefek-
tivitu, jelikoz je mozné vyplnit dokumentaciimo u stroje (druhy sledovany pracovnik tak
¢inil). Pro pracovnice oprav jsou charakteristiclazgni gichody na pracovistz poledni
piestavky. Plytvani se u nich vyskytuje ve férabyteéné manipulace s dily &astym pe-
chazenim v prostoru pracoviSPreuspdadanim pracovi§ta znénou organizace prace na

tomto pracovisti dojde k vyznamné redukaitito neefektivninginnosti.

9.5 Analyza technologickych postufi

Pro néslednou tvorbu layoutu byltelba zjistit postup vyroby jednotlivych &adlovych
sestav. Technologicky postup vyrohyznych tym operadlovych sestav neni stejnyjuae

se liSit v tom, Ze seéktera ogradla nezlabkuji, ale jsou brouSena&ktera se dobrusuji i
Zlabkuji, rektera nejdou ani na dobrus ani na zlabkovani. Tytormace jsem zjistila

z technologickych postuip kdy bylo teba prostudovat technologicky postup vyroby kaz-
deho typu Zidle, wilenit vyrobu ogradlové sestavy a sestavieplednou tabulku techno-
logickych postup (viz. Friloha P V). Tuto tabulku jsme pak s vedouci praoplmily i 0
Udaje tykajici se budouci vyroby Zidli — tedy zday v katalogu pro séasny rok, nebo

v ném nejsou, ale maji potencidl, nejsou v katalogu a nemaji potencial, tudiz buziau
Seny, nebo jiz zruSeny jsouti Rvorbé nového layoutu bylo uvazovano pouze s modely,

které jsou v katalogu nebo maji potencial a cetkowii 95 % objemu produkce.

V dalSi fazi bylo teba vytidit typy ogradlovych sestav dle podobnosti vyrobniho postupu
— provést segmentaci. Na zalkdadho jsem vytviila i toky podobnych ofradlovych se-
stav a procentuadnvyjadila, z kterého zdzeni na jaké dany typ putuje (vizilBha P VI a

VIl). Na zaklad toho jsem pak sestavovala novy layout montaZeaoiovych sestav.

9.6 Analyza strojnich zafizeni

Pro tvorbu nového layoutu a roznéisit stroji, bylo teba znat, na jakych strojich se montu-
ji rizné typy opradlovych sestav. Tyto informace nam poskytli misstejné informace

bylo tieba zjistit i u Zlabkowsek.
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Tab. 9 Typy ogradlovych sestav montovanych na jednotlivych sthojvlastni]

Montazni Typ opéradlové sestavy

stroj

A PL: T29, T37, T38, T10, T27, T39, T24, T33, T4@1, T01, T14
HP: T31, T20, T21, T11, T17

B PL: T42, T43, T44, T45, T22, T03, T13, T46, T28,7, T48, T49, T50
HP: TO6, T20, T21, T51, T11, T17

C PL: T0O8, TO7, T26, T32, T52, T28, T53, T54

D PL: T55, T15, T56, T57

E PL: T58, T54
HP: T12

F PL: T19, T35, T60, T61

G PL: T62, T63, T64, T65, T66, T67, T68, T69

H HP: T34, T05, T70, TO2, T71, T72, T23, T73

I HP: TO6, T20, T11, T18

J PL: T30, T74
HP: TO4, T75, T16, T76, T36, T09

K montaz opradlové desky typpz H + T56

Vyswilivky:  PL —fada sprednimlubem

HP —tada shranatymprarezem pednich noh

Tab. 10 Typy afgadlovych sestav Zlabkovanych na jednotlivych dabkch [vlastni]

Zlabkovacka | Typ opéradlové sestavy

Z1 PL: T63, T67, T37, T27, T39, 793, T45, T44, T884, T86, T87, T55
T22, T46, T25, T26, T32, T52, T14, T35, T90, T56,1TT91
HP: T71, T75,T16, T76, T23, T73

Z2 PL: T63, T67, T93, T94, T29, T37, T10, T92, TAB9, T42, T45]
T59, T24, T83, T33, T84, T85, T86, T87, T88, T8BS5T TO3, T25,
TO08, TO7, T26, T32, T52, T28, T74, T14, T19, T390 T54
HP: T76

Z3 HP: TO4, T12, T31, TO6, T71, T75, T16, T23, T8Z29, T18, T80,
T81, T73

Z4 PL: T62, T63, T64, T67, T77, T78, TO1

Vyswitlivky:  PL —tada sprednimlubem
HP —tada shranatympriiezem pednich noh
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JelikozZ firma nema v layoutu zazm®mo sodasné umishi stroji, musela jsem tento layout
vytvoiit sama. Bimo ve vyrold jsem si stroje z#fila, vyfotila a zakreslila do layoutu vy-
robni haly. V programu AutoCad jsem pak zakreglfich piesné umishi, které jsem

nésleds pro nazornost doplnila i fotografii danéhdizani.

- I 0 T |
| -
E— —
1 G ]
0
. - T? et
23
) “ H
- - t . L — ,
RS SH SKLAD
= = o = o = L
@ I
;g §% ggg
AS DOBRUS ] | | V poREN 22221
g g d |
1 1100 WYROBNI HALA - MONTAZ = NOWY ZAVOD
[VYPRACOVALA! B, JANA LUZIKOVA |
LEGENDA:
MONTAZN| PRAGOVISTE: ZLABKOVANT: DLABANI: D1, D2, D3, D4
A-PLT29, T37, T38, T10, T27, T39, T24, T33, T40, T41, T01, T14 21-PL 83, T67, T37, T27, T38, 783, T45, T44, T33, TB4, T86, TA7, T55, i pi!e’t;,}*:cﬁ”

HP T31, 720, 121, T11, 117 T22, 746, T25, T26, T32, T52, T14, T35, T80, TE0, T61, To D3 - T02, TOS, T70

B-PLT42, T43, Tad, Td5, T22, T03, T13, T46, T25, T47, T48, Td9, T50 HP T74, T75, T16, T76, 723, T73 D4 -T20, T11

HP TO8, T20, T21, T51, T11, T17 Z2- PL T63, TET, T93, TO4, T26, T37, T10, T62, T27, T30, T42, T45, JINA FRACOVISTE:
©«PLTO8, TOT, T26, T32, 752, T28, T53, TS4PL: TOR, T07, T26, T32, T52, T28, T53, T4 - 15 T24 Te3. T33 T84 THS. THE TH7 TS TEG T56. T03. T25 1 - Zlabkovatka pro ON T04, TOB
D -PL TS5, 118, 156, T57 I, s e TS, TR, TR, TR, TER, i 2 =bruska vertlialni {obloutky, lamelky)
E-PLT58, T54 08, TO7, T26, T32, T52, T28, T74, T14, T19, T35, T90, T54 3 =plle stolova na oblauky, lamelky

HP T12 HP T76 4 - bruska vertkain[ (krycl zatky, obloutky, lamelky)
F -PLT19, T35, T60, T61 _ 1 T 5 - bruska vertlkalnl
G- PL 162 163 T84, T65, T66, T67, 166, T69 Z3-HP Tod, T12, T31, T06, T71, T75, T16, 723, T82, 779, 718, T80, 781, 773 g p0 208 vertlkainl
H - HP T34, T0S, T70, T02, T71, T72, 723, T73 Z4-PLTa2, T63, T84, TE7, T77, T78, TO1 7 =zafezani pilznané spéry
| - HP TOB, T20, T11, T18 8 =frézka spodnl s brusnou jednotkou (T29, T37)
Jie e 05 ez o sl pecee e s

- frézka pro na sedacle [T15,

HP TCIA_. T75, T18, T?E. T36, T08 11 = vrtatxa na ON (TO2, TO5, T.-'ES '
K - montaz cparadlové desky typl z H + T56
L - narazen| zélek

R - pfipravek na rewvndni Q0

Obr. 25 Layout vyrobni haly [vlastni]

Obr. 26 Layout vyrobni haly s fotografiemiolynich zaizeni [vlastni]
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Diky ¢astému pohybu ve vyréla rozhovoilm s operatory a mistry, jsem ziskala jiZityr
piehled, na jakém stroji se provadi jaka operaceo hfbrmace jsem vSak j@Sovéiila a
doplnila s technologem a mistrem, ktery ma na staxyrobu ogradlovych sestav. Diky
tomu jsem pak byla schopna v jiz vyteaé tabulce technologickych posiupiiradit
k ¢ciselnému ozngeni strofi, na kterych jsou provédy dané operace, jejich ozfwai
v layoutu. Zjistila jsem také, Zetkteré operace lze prové&cha vice strojich, coz bude pro

nasledujici tvorbu nového layoutiimosné.

Pri méieni a zakreslovani stfgjjsem si vSimala iffvoda, které jsou u kazdého stroje+

ba — jednalo se o eléktu, stl&eny vzduch a odsavani. Tyto informace jsem zaprdaov
do dokumentace stroje, kterou jsem vytheo Tuto dokumentaci jsem zpracovala pro kaz-
dy stroj uvedeny v layoutu, tedy pro kazdy strogri se podili na vyraboperadla. Jelikoz

je vSak znan¢ rozsahla (témt 20 stran), uvadim pro ukazku alesgeden stroj. Vzdy je
uveden nazev vyrobnihoizzeni, jehatislo v technologickém postupu a dale operace, kte-
ra se na &m provadi. Ve wtSir¢ piipadi se jedna o operace naéogdle, rkolik stroji
vSak slouzi i k operacim prov&d/m na jinych vyrobcich. To je zde uvedeno takikge

je to pro tvorbu budouciho layoutdildZité. Nasleduje informace dgipojeni stroje kiiiz-

G

nym mediim, foto stroje a zaz¥eni v layoutu.

Wyrobni zafizeni: Bruska vertikilni
Cislo: 14201
Operace na oparadle; Brus D opéradlovych obloucki
Brus lran‘konct opéradlové lamelky
Piipojeni stroje: elekinka odsavani stlaceny vzduch
Foto stroje; Umisténi v lay-outw;
-sfrgi €. 2
IJ Ll
e
—a_J.ﬁ £ ||_—_L|:Z'D-1
[ o Elé,-‘a-’i'. ,ﬂl@ﬂ
s P
- W@ -
= -
o=
= =] i I_'||-I:l12 =
33'25::1?2' E'_."i = G?GHm
HAER NI g PRAVY Sl
5 s

Obr. 27 Dokumentace vyrobnihaoizzeni [vlastni]
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10 SOUHRN ANALYTICKE CASTI

Analytick& ¢ast je zamfena na zmapovani materialovych tosépsradlovych podsestav,
Zmapovani pracowsa strojnich zézeni, na kterych jsou vyréby a zanalyzovaniinnosti

pracovniki podilejicich se na vyrélopsradla.

Po dikladné analyze technologickych posiupyla provedena analyza materialovychitok
dvou negetrgjSich typi opéradlovych podsestav. Byla vyuZita metoda VSM a esoé
analyza, také byly zmapovany délky materidlovydtuteSech tyjd podsestav. Mapa sou-
¢asného stavuiphledrt zobrazuje proces vyroby éadlové podsestavy a nazeneflek-
tuje rozpracovanost vyrobygx jednotlivymi pracovisti. Procesni analyza ukazujibéz-
nou dobu vyroby davky 30-ti ktisopsradlovych podsestav a jeji jednotlivé kroky, u kte-
rych je uvedena doba trvani, kipadt transportu i vzdalenosti. Jsou odhaleny zbyée
transporty aekani, které bude nutno eliminovat. Vysledkem anatjélky materialového
toku jsou pak vzdalenosti, které&adla urazi od svého smontovani az k pracovistemo
ni.

Po zhodnoceni vysledikv/Sech analyz jeigjmé, Ze velkym problémem je nevhodny layout
- rozmiséni pracovi$ v prostoru celé vyrobni haly a z toho plynouciudlié a kompliko-
vané materialové toky. To sebou satiegrzé prinasi dlouhou pibéZnou dobu vyroby. Je
zde patrna také vysoka rozpracovanost vyroby, kipigobuje hromaghi zasob fed jed-
notlivymi pracovisti, coz vede k nedostatku prostargednositiovani vicekusovych zaka-
zek a tim opt k prodluZzovani pibézné doby vyroby. Tyto vysledky potvrzuji i proveden
snimky pracovniho dne jednotlivych pracovhilkde znany podil prace neplavajici
hodnotu pedstavuje pravzbyte&na manipulace zdfginéna nevhodnym uspadanim pra-

covi¥.

Diky procesni analyze a analyze jednotlivych pré&tggem zjistila, Ze velkym problémem

je i organizace pracovidmoreni a oprav, kde zakazky nejsou odebirany tak faéqo,
tedy FIFO, coz oft prodluzuje pitbéZnou dobu vyroby. Vysoké dohiekani polotovar
pied jednotlivymi pracovisti Ize nazafrwidét z nasledujiciho obrazku (viz. Obr. 28), ktery
vizualizuje vysledky procesni analyz§aové Udaje jsou uvedeny v hodinach). Jsou zde
patrné vysok&asycekani jak ped samotnym pracovi&h montaze ofradlovych sestav,
kde bylo zfisobeno tivéjSim vydanim ze skladu, takgaevsSim ped mdenim, tidénim a

opravami. Na tyto pracoviSbude tedy nutné zaifit také pozornost. Za nienim je uve-
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dena i druh&ast vyroby Zidle — montaz sedadlové podsestavya kiga jiz optimalizova-
na. Davka 30-ti kusse vyrobi za 15 minutasc¢ekani zasob neni uveden, protozZe t@ist
Zidle neni sotasti mé prace, nebyla mnou tedy analyzovana. Thabtyzay byly firmou jiz
provedeny (i v ramci diplomové prace druhé diplotkgna bylo zjiS&no, Ze zasobyipd
finalni montazi jsou v podnu 1:2 (ogradla:sedadla). | vzhledem k faktu, Ze sedadlove
sestavy neni nutno plano¥ibpravovat (jen v minimuifpadi), je Zejmé, Ze vyroba ap
radlovych sestav je tedy Uzkym mistem. Rrawoho divodu byla vybrana pro analyzy a

rozpracovani diplomového projektu.

Montal
sedadlove e
M ,|_i . E 1 \lpodsestavy |/ 1 ‘%
0 0:15 X,
: :
3 =
MontaZ opéradiowe N 'g
A sestavy I B "'i/f.\ | I 1\ [ OPEY |/ 1 =
3:30 0:40 1:00 0:12 1:30 345 015 4:40 (0:45 1:00 =
0:30

Obr. 28 Vizualizované vysledky procesni analyzsiwii]
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11 VYMEZENI PROJEKTU

11.1Definovani projektu

Nazev projektu: Projekt zefektivani materialovych tok operadlovych podse-

stav se zakfenim na zkraceni pb¢zné doby vyroby.
Vedouci projektu: Ing. Veronika So3olikova — systémovy inzenyr T@S,

Projektovy tym: Ing. Veronika So3olikova — systémovy inZzenyr TONs.,a

vedouci diplomové prace

Alois Batinka — technolog vyroby

Ales Filip — hlavni mistr montaze

Patrik Kovd — mistr montaze apadlovych podsestav
Bc. Jana Luzikova — diplomant, studentka UTB ve&li

Omezeni projektu: Projekt neni rozpgiové omezen, finatni naklady vSak musi
byt prodiskutovany s managementem firmy. Nutnagerait-

nost vynaloZenych prastdki do jednoho roku od realizace

W

Zmen.

Rizika projektu: Jednd seipdevSim o riziko nedodrzeni termia tim i pro-

dlouzeni celého projektu.

Co neni sodasti projektu: Souwéasti diplomového projektu neiéSeni a navrh zény
systému odrmovani pracovnik montaze ogradlovych pod-

sestav, ani navrh ziny systému planovani vyroby.
11.2Cile projektu

Hlavni cil: Zkraceni pibézné doby vyroby ofradlovych podsestav

Dil¢i cile: Odstrarni plytvani @i vyrobé opéradlovych podsestav
Zefektivreni materidlového toku
Zmena layoutu a rozmi&ti stroji

SniZeni organizai nar@nosti
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SniZzeni meziopetaich zasob

Zpiihledreni toki

11.3Casovy plan projektu

Cely projekt byl zahajen v lednu 2010 provedenimlyansodasného stavu. Tomutden-

chazelo sezndmeni se s vyrobnim procesem a cebblepratikou montaze émdlovych

podsestav a zpracovani teoreticlésti prace, ktera je floézrné dopracovavana. dem

meésice ledna &asté&n¢ i unora byly zpracovany a vyhodnoceny vysledkyvpdenych
analyz, vytvéeny podklady pro projektoviESeni a zpracovana analytiakist prace. Dle
vysledki analyz bude nyni proveden navrh celkové optimedizayroby opradlovych se-
stav. Na konci sice dubna bude prace odevzdana a konceét&yprolthne jeji obhajo-
ba.

Tab. 11 Harmonogram projektu [vlastni]

[ x09 | xno9 | 110 | nio | w1 | wio | vio V110

SELNGMEnT S8 £ Wrobhnim procesem | 1 =}
Analyia soULasneno stavy | b }

VY NOENORDEN Wy ETETEL I

‘WavTh feen
VY RCACOVENI NEsen
Vypracovani Teo etioke castl
OV ITEnn UF

bt 7

11.4Navrh variant projektového reSeni

Jak z mnoha provedenych analyz vyplyva, je nezbyménit uspgdadani pracovis nut-
nych k vyrolg opiradlovych podsestav. Existuji 2 variatiggeni, které se od sebe liSi mi-
rou finartni nar@nosti ffestavby. V prvni variaftse pgita s gfesunem celého pracowist
moreni do prosednicasti vyrobni haly a vytu@ni 3 samostatnych tdldle vyrobkovych
fad. Tato varianta je samiegm¢ efektivrejSi, ale také zrtaé financné i casow nara@ngjsi.
Proto jsem si vybrala druhou variarig@§eni, ktera sgiva v ponechani pracové&maoreni
na svém mista gizpasobeni nového layoutu stavajicim technickym podérimkTato
varianta je realizovatelna rychleji a firg® je mérg narana. V budoucnu je mozno vy-

sledky a navrhy této varianty vyuzit pealizaci varianty prvni.
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Z vysledika provedenych analyz vyplyva mnoho nedostatiprocesu montaze &m@dlo-

vych sestav, m@ni a naslednych oprav, které jsem shrnula i shyawpateni

v nasledujici tabulce.

Tab. 12 Varianty-eSeni pro projekt [vlastni]

PROBLEM

PRI CINA

RESENI

PRIORITA

Dlouhé materialové toky

nevhodné uspgadani
pracovi§

Vzdalena pracowjstNovy layout

1.

Dlouhé dobyekani

Spatna
pracovi¥, nedodrzo-

uspagadani
Vist,
vana mista pro ulg

viv s

pracot

vydavani ze skladu

organizac#/izualni
vani FIFO, nevhodngce, zngéna organizace

nestandardizo-voziky

layout,
standardy, vizualiza

A} %4

prace, manipukai

Nepddadek na pracovistict

1 Absence Uklidu

5S, vizuabmdard

Nevhodné umishi dil,
vyrobki na pracovisti

Neozn&ené praco:
vist¢, nepdadek na
pracovistich, #ivejsi
vydavani ze skladu

Vizualni layout

zlabkovaek

Dlouhé c¢asy sézovani

Absence
nacich pipravki,
umisgni pfipravki,
Spatnd  organizag
sdizeni, nizk& moti
vace sizovatu

rychloupit SMED

nevhodné (vzdalene)

e

Rozdilné pracovni postupy Absence stantlarg

Standardy pracovn
ho postupu

1
o

Krome téchto probléni je zn&nym problémem i kvalita vyranych ogradel, které seip

manipulaci¢asto opiraji o sebe a dochazi ke vzniku détldkroto budu navrhovat i novy

manipul&ni vozik, ktery by il byt opaten ochrannymi prvky zahigjicimi ttmto vadam

(nagr. z polyuretanovégmy ¢i textiiniho materiélu). Krorététo vyhody z & bude plynout

I dalSi vyrazna vyhoda — a to sjednoceni dopraswkyl dle p@tu mist ve voziku.
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Z predchazejici tabulky tedy vyplyva postup nasledmiogektovéhaesSeni:

* navrZeni nového layoutu, organizace praayvis
o zkraceni doby seovani zlabkoveéek,

* navrzeni vizualniho layoutu,

» aplikace metody 5S, vytveni standaritl

» zhodnoceni $inos1 navrhovanych zgn,

+ zhodnoceni z hlediska nakladového.
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12 NAVRH NOVEHO LAYOUTU

12.1Umisténi pracovisté do layoutu haly

Pro zefektivini materialového toku ve snaze eliminovat ztiypel manipulaci, hromadi
z&sob rozpracované vyroby a dalSi druhy plytvasgmj vytvdgila novy navrh rozmishi
pracovi§. V tomto navrhu jsem @ftala s variantou népsunovat pracovi§tmoreni, jehoz
piesun by byl samdejmé nejvhodrjsi, ale vzhledem ke ztiaym finartnim nakladm

v kratkémc¢asovém horizontu nepraggbdobny. Bylo tedy uvaZzovano se zachovanim sta-
vajiciho umisini jak mdicich van, tak i prostorured mdenim, ktery je nutny pro nava-
Zeni diti k mareni i schnuti dil po mdeni. Tento prostor neni vhodny pro uréigtpraco-
vist' i z toho divodu, Ze neni klimatizovany, ani vybaveny odsavarkieré je k gkterym
operacim montéaze smdlovych sestav nutné. Uprava tohoto prostoru gy wyZadovala

znané finarkni naklady.

[

— W
H

TRIDEN[A-OPRAVY Hnizdo'1 | MORENI

. — —

Obr. 29 Umistni pracovig v layoutu haly [vlastni]

Pfi nasledném navrhu rozmidsi pracovi§ vzniknou 2 hnizda pracovisJelikoz dojde
k pfesunu pracoviSna mista, kde se v stéasné dob nachazi jiné strojéi jiné pracovist,

je nutné uvazovat i o jejich umdsii. V pripact hnizda 2, které bude unisb v prostedni
¢asti, se jedna o #aeni, na kterych jsou vyréby opiradlové sestavy klasickady. Tyto
budou pemistny do prostoru, kde se nyni nachazitSina montaznich stil fady

s prednim lubem (viz. Obr. 29). Hnizdo 1, které buddsffno ve spodnéasti haly, ovliv-
ni presun pracovigtoprav. Pracovigtdobrusu, které se v tétasti také nachazi je zakom-

ponovano do hnizda 2, tudiz zde Ize ugnhmisto vyuzit bez problém
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12.2Navrh nového rozmiséni pracovist’

Pri tvorbé nového layoutu bylo uvazovano se stavajicintgro pracovis (kromé praco-
vist¢ H, které je zdvojené — jeden pneumaticky mont&imj bude umish v jiné dilrg).
Pri umistovani pracovi§ jsem vychazela z provedenych analyz technologltipastug a
strojnich z&izeni. Brala jsem v Uvahu technologicky postup Eabdjednotlivého typu
operadlové sestavy, na zakkalterého jsem zjistila, které typy &adel a z kterych praco-
vist’ pokrauji nagiklad na dobrus a v jakém objemu (viziléha P VI a P VII). Vzhledem
k riznorodosti tyd montovanych naiznych montaznich strojich nelze vytitsouvislou

linku. Jsou tedy vytvi@na hnizda pracovisktera na sebdizrné navazuji (viz. Obr. 30)

Modie jsou znazormy dlaba&ky, na kterych budou uéhterych tym opsradlovych sestav
predchystavany ONCerverg jsou znazorény montazni pracovist na nichz budou jednot-
livé typy montovany. Spotma jsou pak pracoviddobrusu (iiZow) a Zlabkovani (zele).
Analyzou byly zjiSény pracovi&, na nichZ jsou montovany typy, které je nutno bibu
Tato pracovidt pak byla umisina tak, aby co nejvyhodji smérovala pra¢ k pracovisti
dobrusu. Po této operaci putujiéopdla bul’ na Zlabkovani, nebotimo do prostoru pro
odvoz difi k mareni. Pracovist Zlabkovani je spoteym pracovi®&m, na které se sbihaji
toky mnoha opradlovych sestav. JelikoZz bude nuitestjSi s&izovani tchto zaizeni,
bylo vybrano i pro aplikaci metody SMED. Po oZlab&oi budou ogradlové sestavy
umisgny do prostoru pro odvoz k rfeni, kde je bude odebirat manipulant. Tento prostor
bude jasa vizualizovan, manipulant tedy bude okardaitdét, Ze pokud zde stoji vozik,
musi jej odvést k meni. Napiklad typy montované na pracovisti C jsou naséeoimuse-

ny na pracovisti 6 a 7, z kterého putuji na Zlatskkum Z2 a na mieni.

V piipact druhého hnizda pracovis hnizda 1, probiha vyroba zprava doleva. Je t@ahku
z divodu umistni odsavani, které firma neétd menit. Na pracovistich 11 a D3 jsou
opracovany ON, na pracovistich 5 a 3 jsou opracp@@D. Montaz probiha n&rvenych
pracovistich, odkud veétSirg pripadi putuje na brouSeni zatek na pracavidt Pak jsou
néktera ogradla zlabkovana na zZlabkase® 73, gipadré odvezena do prostoru pro odvoz

dila k mareni.
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Obr. 30 Navrh nového rozmdsi pracovig [vlastni]

12.2.1 Procesni analyza

Novym rozmistnim pracovi§ se bezesporu zkrati vzdalenost, kterou jednotpegadlo-
vé sestavy urazi od svého smontovani az remioZlepSeni stavu Ize \idz procesni ana-
lyzy, kterou jsem vytvidla pro stejny typ ogradlové sestavy jako v analytickésti, tedy
typ TOL1.
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Tab. 13 Procesni analyzadpdlové sestavy typu TO1 — navrZzeny stav [vlastni]

1|wyskladnénidesek kmontall cpdradla |85 ks 0:23:22
2|wyskladndnicp. noh {255 ks 0:18:14
3|wyde) wyskladndnych kusd 0:20:25

4|0dwvoz mater dluna wid 2 jovi mista 13| 00030

R
0405400

Mezisklad na wydejowychmistad

wm

&
\y
!

Transport & montddl cpdrads ED| 0402400

[51]

= .
030400

7|Mezisklad pfe d montadl

=

d

E|Montddopdradla (20 ks) 0:25400
3|Transport k pracoviitl £l 3bkowani 5| @00:10
10|Meziskiad u 31dbkovinl J:L:ﬁ 030400
11|Fibkovénl opdradla |20 ks) 040830
12 [ Transport do prostoru pro mofani 12| 00030
15 [Eakdnl na odwoz k mofa nl 0405400
14 [Transport k mofeni *5 50| 00053
15 |E=kdnl na mofenl =ﬂ 0:30400
15 |Mofeni i0:1800

i
\

17 |Transport do meziskl adu po mofanl 45| 0401:14
18 |Nutna doba schnutl mofenyich dilol p 20044

13 |Transport & opravam 040120

i

20|Kantrola dili po mofeni 0:10:30
21 |Cpravavadnych dif {5 ks] '&:._ 0:2500
- . . ﬁ
22 |Cakanina advoz & findlnl rontad é 040500
23 |Transport k findlnl montad w 25| 040030
Catnost 7 B 1 3 4
e Spudiet £asu min) | 2:18:32| 0:07:13| 0:10:30| 0:40:00| 30500 6:21:15
wzdalenost {krok] 287
wzdalanost {m) 20

Pti optimalizaci skladu, na které se v gaané dob pracuje, budou apadlové desky a
operadlové nohy vyskladimy sokasre - odpada tedyekani na vyskladimi opsradlovych

noh v délce tért 1 hod. Takto pipravena zakazka bude ihned vydana a odsunuta-na vy
dejova mista. #Pvyuziti andon z#&izeni se zkrati dob&kani v meziskladu na cca 5 minut

(beru v uvahucas, ktery uplyne, nez manipulant zaregistruje anddizeni a pijde
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k vydejovym misim pro zakazku). JelikoZz budou zakazky vydavanyptieu tak, aby se
na nich hned zZ@lo pracovat, nebude zakazka zbgtestat ged pracovi&m montaze.
Z patatku zde vSak uvazujas 30 minut, ktery je ponechan jako rezerva.

Pii montazi ogradlové sestavy se fita s vyrobni a fepravni davkou 20 kiscas vyroby
se tedy urrn¢é tomu zkrati. VSechnyasy, které jsou uvedeny v analyze &mného stavu
pro davku 30 kus jsou ungrné prepaitany na davku 20 kus

Vzhledem k celkové optimalizaci layoutu byl t&meliminovan transport @padlovych
sestav ke Zlabkovanitas i vzdalenost se zkrati na minimum diky pouhéosuputi vozi-
ku do prostoru vymezenému na schnuti lepidla, kd&zka musi 30 minut stat. Ozlabko-
vana ogradla jsou pracovnikem odvezen#pp pouze posunuta do prostoru ke, kde
je po chvili manipulant odveze do prostoreg¢pmdenim.

Po optimalizaci pracovi§tmoreni budou zakazky odebirany FIFO, zkrati se tedygeka-
ni na maéeni. Ja zde uvazujicasem 30 minut, kdy zakazka bude stat ve &dad mdeni
je nutna doba schnuti remych dilé 2 hodiny. Jegtpied uplynutim této doby bude za-
kazka pevezena do prostoréidéni a oprav. Tyto dvoperace, které v séasné dob pro-
bihaji oddlen¢, budou sloteny - tudiZz bude eliminovan zbytey transport a&ekani na
opravu. Nebude také dochazet k rozpojovani zakazdtouhavémudekani kvalitnich dil
na neshodné kusy

Po opraveni neshodnych Ku$udou tyto odloZzeny na vozik se shodnymi kussnaumis-
tén do prostoru pro odvoz dik finalni montazi. Diky andon Eaeni manipulant tuto za-
kazku zaregistruje mnohentide a odveze ji do meziskladieg finalni montazi.

Uspory v podob eliminace &kterych ¢innosti acekani, zkraceni celkové vzdalenosti a

zkraceni piibézné doby vyroby jsou znazammy v nasledujici tabulce.

Tab. 14 Porovnani séasného a navrhnutého stavu [vlastni]

Sowasny stav | Navrhnuty stav Uspora
Operace 7 7 -
Transport 10 8 2
Kontrola 1 1 -
Cekani 8 3 5
Skladovani 4 4 -
Prabézné doba vyroby 20:07:50 6:21:15 13:46:35 (69 %
Vzdéalenost [m] 390 201 189 m (48 %)
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Z tabulky vyplyva, Ze z&énou layoutu a optimalizaci skladovych operaci, pv& moreni
a oprav, se eliminuji 2 transporty a 5 zldyigch ¢ekani. Celkova vzdalenost, kterou za-
kazka urazi od vydani ze skladu az po finalni mgrdé zkrati tégt o 50 % - z fivodnich
390 m na 201 m. Bb¢Zné doba vyroby sefipspravném vydani ze skladu a eliminaci zby-

tecnychcéekani zkréati o 69 % - tedy z 20 hodin na 6,5 hadiny

12.2.2 Analyza délky materialového toku

Znanym problémem je v s@asné dob neefektivni uspi@dani pracovi§ které jsou roz-
prosteny po celém prostoru vyrobni haly. Optimalizactestihlenim layoutu dojde ke
znanému zkraceni materialovych tola tim genesed k Uspdie ¢asu manipularita pra-
covniki montéze ogradlovych podsestav, kigento¢as mohou vyuzit kKinnostem pida-

vajicim vyrobku hodnotu.

Nasledujici tabulka zndaauje celkovou vzdalenost v metrech, kterou zakazkaila ped
optimalizaci a po navrzené Up&ayoutu a procentualni zlepSeni oproti vychozimaw s
Lze vidst zietelné zlepSeni, které se t&nu vSech tyfi pohybuje v rozmezi 40-60 %. U
negetrgjsSiho typurady s pednim lubem, typu TO1 je zlepSeni 45 %, tedy 53 imetiady

s hranatym pifezem pednich noh, typu T02 je zlepSeni 51 %, tedy 74 inétimérné
zlepSenkini 40 %. Pronasobim-li Uspory vzdalenosti objemodpje za sledované obdobi,
dokazi vyislit i usporu, které Ize zénou layoutu dosahnout. Tato Uspoiai 156 698 m,
jinymi slovy to znamena, Zefipryrobé stejného objemu danych fyppéradlovych sestav,

se i zménéném layoutu uSét 156 698 m, které @padla zbyténe urazi @i toku vyrobou.

Tab. 15 Porovnani délky materidlového tokuvyrobe jednotlivych typg operadel [vlast-

ni]
celkova celkova
Opéradlova | vzdalenost Opéradlova | vzdalenost
sestava [m] - pred sestava [m] - pred
Zménou zZménou
T01 118,3 T19 141,05
TO2 146,25 T20 141,05
T03 83,2 T21 65,65
TO4 174,85 T22 163,15
TO5 147,55 T23 159,9 74
T06 239,85 T24 121,55 67
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TO7 128,7 68 T25 83,2 69
TO8 128,7 88 T26 128,7 69
TO9 83,2 63 T27 105,3 69
T10 105,3 68 T28 127,4 66
Ti1 103,35 66 T29 151,45 69
T12 169 94 T30 93,6 73
Ti3 104,65 78 31 160,55 96
Ti14 105,3 88 T32 128,7 72
T15 113,75 67 T33 121,55 72
T16 150,15 70 T34 91,65 52
T17 65,65 59 T35 188,5 67
T18 163,15 84 T36 83,2 63

Vzhledem k&mto vysledkim je mozné § zeStihleni layoutu zavéstgpravni davku 20
kusi. Je samadejme, Ze pracovnici budou namitat, Ze se vice machkdyZ budou na vo-
zik davat misto 30 kis pouze 20. Z&chto vysledk ale vyplyva, Ze i zmeéné layoutu
tomu tak nebude. U typu TO1, kde je zlepSeni 45)gebpracovnici nachodili st&jm pri
snizeni davky ze 40 kasa 20. Stejaitak je tomu i u ostatnich typkde je zlepSeni 50%.
Nazorré to ukazuje tabulka, ve které je znazwrnodvoz 60 kus po davce 30 kus

vV sowasném stavu a po davce 20kps zeStihleni layoutu pro typ TO1.

Tab. 16 Srovnanimepravni davky 30 a 20 kiusi typu TO1 [vlastni]

Frepastna soks apacel | SUL R bt s
Odvoz 1. voziku 118,3 m 65 m
Odvoz 2. voziku 118,3 m 65 m
Odvoz 3. voziku - 65 m
Celkovéa vzdalenost [m] 236,6 m 195 m
Uspora [m] 41,6 m

Z tabulky vyplyva, Ze  zavedeni fepravni davky p zmeéné layoutu sice manipulant bu-
de odvazet zakazku 3x, ale iepto urazi mensSi vzdalenost nez wssném stavu, kdy

e

vozik odvazi 2x. Tato vzdalenost je kratSi 0 41,6 m
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12.3Kapacitni propoéty

Z nameienych udaj a jednotkovycltasi zjistenych z firemnich norem lze vytiibtabulku
dennich¢i tydennich kapacit pro jednotliva praco¥isSiakmile je naplanovana vyssi denni
vyroba, nez je unosné pro dané praceéyibude nutné vyuzit vice pracoviik praci u
jednoho montazniho stroje nebopgacd zdvojenych pracoviSprace dalSiho pracovnika

u druhého stroje.

Tab. 17 Maximalni denni objem vyroby praci jednoho pracovnika [vlastni]

o Jednotkovy ¢as Cisty ¢as snény Objem
perace . :

[min] [min] [ks]
Dlabéni, BrouSeni 0,15 420 2800
Montaz 15 420 280
Dobrus 4 420 105
Zlabkovani 0,351 420 1196

V piipact dlaba&ek neni problém v nedostatku kapacity, jelikoZ ey vyroba musela
byt vySSi nez 1400 kasopsradlovych podsestav, které museji byt dlabany @spstava =
2 opradlové nohy). Jelikozé&Sina ogradlovych noh je jiz nadlabana na strojnim &dd
ni, je na montazi dlabano jen 25 % z celkové vyropyradlovych podsestav. Dlatly
jsou na montazi 3 — kapacita je tedy 3x vySSi: 4R0& operadlovych podsestav de#in

coz ukazuje spiSe na nevyuZzéighto strojnich zdzeni.

Jedna-li se o pracovistobrusu, které je vifpadt vysokého objemu produkce Uzkym mis-
tem, zde je problém sloZj§i. Jde totiz o réni brouSeni, které nelze radidd do n¢kolika
krokid. V sowtasné dob je zde jedinynfeSenim navySeni ptu pracovnik. Tatocinnost a
jeji nutnost vSak bude muset bytkthdrgji zanalyzovana v rdmci dalSiho projektu. Timto
diplomovym projektem, na zaklaadozhovoti s technologem, totiz bylo zji&to, Ze zns-

nou technologickych postipniaze byt tato operace eliminovana (viz. kap. 12.4).

V piipact Zlabkovani, kde je jeden kus ozlabkovan za 0,35preblém s nedostatkem
kapacity neni. Nachazeji se zde 4 Zlabk&yakteré zvlada obsluhovat jeden pracovnik.
Pfi necekaném navySeni vyroby zdeibe byt gidan jakykoliv pracovnik, ktery bude pra-

covat na jiné Zlabkovae.

V piipact pracovi¥ montaze ogradlovych podsestav setpnérnd doba montaze jedné

podsestavy fimérné pohybuje od 1 do 1,5 minuty. Jestlize bude pozeklana vyrobu
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jednoho typu ogradlové podsestavy vySSi nez 420, resp. 28@,kusstihne jej jeden pra-
covnik na jednom strojidmem jedné simy vyrobit. Zde pichazeji v tvahu 2 moznosti:
Vv pripact zdvojenych montaznich stioyyrakét i na druhém stroji nebo v druhémipact

rozclit operaci tak, aby ji mohli vykonavat 2 lidé tise navySi kapacita dvojnasebn
Typ TO1

Priklad uvedu na pilotnim pracovisti na vyeobegasgji vyrabéné ogradlové podsestavy
TO1. Pomoci metody BasicMOST jsem celou montazdldaddo 15 kroki, které celkow
trvaji 1093 TMU (viz. Filoha P VIII). Takt time operace tedy v tomttigac cini 39,33
S., C0Z znamena, zdigistém dennim fondu pracovni doby 420 minut, pradowyrobi
640 kusi.. Tuto operaci provadi v ssasné dob jeden pracovnik, i vifpad zvySené vy-
roby, kdy jeden pracovnik nestiha a vyroba se tgubi'uje. Ri vyrob¢ vyssi nez 640 ku-
st denrg nebo z dvodu zkrdceni doby vyroby mohou na tomto pracoyiiicovat 2 pra-
covnici. Ri rozboruc¢asi trvani jednotlivych krolk se mi pod#lo operaci rozdlit na 2
casti, které jsodasow ténei stejré dlouhé, jsou tedy vytaktované, coz je péedi opera-
ci dilezité.
1. pracovnik:

» Nachystani dil na pracovni &, vytiidéni dle barvy

* Naneseni lepidla do dlaly opiradlové noze

* Nasazeni ogradlové desky
2. pracovnik:

* Umisgni opiradla do pipravku

» Stahnuti opradla, gipadné ¢isteni od lepidla

» OdloZeni opradla na paletu

Tab. 18 Takt timesprozdeleni operace [vlastni]

Pocet pracovniki Takt time
1 pracovnik takt time: 39,33 s.
2 pracovnici 1. prac.: 18,47 s.

2. prac.: 21,24 s.
takt time: 21,24 s.
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Uréeni paitu pracovniki

Cas snény: 450 min.
Kc: 30 min.
Cisty ¢as srgny: 420 min.

Tab. 19 Produktivita § rizzném petu pracovnik [viastni]

Pcatet pracovnil Takt time [s]| Patet vyrobenych kus| Produktivita
1 pracovnik 39,33 640 640
2 pracovnici 21,24 1186 593

Pri vyuziti 2 pracovnili mize byt den#é vyrobeno o 546 afadlovych podsestav vice, coz
bude ginosné p opétovném zvySeni objemu vyroby. V s@sné dob, kdy je vyroba niz-
8i, Ize vyuzit druhé vyhody, a to sk&nesti, Ze stejné vyrobni mnozstviiée byt vyrobe-

no tengi 2x rychleji. Tim dojde ke zkracenitiezné doby vyroby ofradlové podsestavy.
Typ T02

V piipact typu TO1 se vyroba @padlové podsestavy sklada pouze z montaze, nésledn

.....

(viz. nasledujici tabulka)Casy jsou uvedeny dle vyslediBasicMOST. Vzhledem k roz-

sahu formul&i je v iloze uveden pouze jeden, pro vypttasu typu TO1.

Tab. 20 Doba trvani operaciipvyrobeé typu TO2 spolu s jejich ro2lénim pro rizny p@et

pracovnilg [vlastni]

Délka trvani
Operace vyroby dila pro | 4 pracovnici | 6 pracovnikia | 7 pracovniki

1 opéradlo [s]
Vrtat ON (2 kusy) 18,7 383 383
Dlabat ON (2 kusy) 19,6 711
Oreza't OO (3 kusy) 11,3 328 328
Brousit OO (3 kusy) 21,5

26,7
Montaz podsestavy 47,2 47,2 47,2

Rovnat tvar OD 7,9 475 475 284
Montaz OD 39,6 ’ ' 39,6
Narazit zatky 32,7 64.3 32,7 32,7
Brousit zatky 31,6 31,6 31,6
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V piipadt 7 pracovnik bude operace montaze podsestavy deré stejnym zfisobem

jako predesla montaz typu TOL1.

1. pracovnik:

* Nachystani dil na pracovni $i, vytiidéni dle barvy

* Naneseni lepidla do dlaly operadlové noze

* Nasazeni agradlovych oblodkta do prvni ogradlové nohy
2. pracovnik:

» Nasazeni agradlové nohy na oblaky

» Stahnuti opradla, gipadné ¢isténi od lepidla

e OdloZeni opradla na paletu

Tab. 21Takt timefprozdeleni operacdvlastni]

Pocet pracovniki Takt time [s]
1 pracovnik takt time: 47,2 s.
2 pracovnici 1. prac.: 26,7 s.
2. prac.: 20,5 s.
takt time: 26,7 s.

Prace druhého pracovnika je kratSi néZdpsla i nasledna operace, pracovnik bude tedy
nevytizen. Proto mu budé&igana operace rovnani &pdlové desky, ktera trva 7,9 s. Tim

se takt time této operace navysi na 28,4 s.

Uréeni paétu pracovniki

Cas smny: 450 min.
Kc: 30 min.
Cisty ¢as smgny: 420 min.

Tab. 2Produktivita @i rizzném pétu pracovniki [vlastni]

Patet pracovnikk | Takt time [s]| Paiet vyrobenych kus | Produktivita
4 pracovnici 71,1 355 88,75
6 pracovniki 47,5 530 88,33
7 pracovnik 39,6 636 90,85

Pro pgiklad jsem v pilohach uvedla skuteou tydenni vyrobu viznych 5 tydnech tohoto i

minulého roku (viz. Hloha P IX). Je vidt, Ze vyroba negkrauje tydenni fond pracovni
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doby a Zadny z montaznich strajeni gehlcen, spiSe naopak, jsou nevyuzité. Je to samo-
ziejme zpisobeno i poklesem vyrobyiifmavySeni vyroby riize firma vyuzit dodat@ych
pracovniki, ktefi si mohou praci rozdit, pripadré pii vysokém naistu vyroby i ogtovné

zavést dalSi samy.

12.4Navrh zmén technologického postupu

Pri tvorb¢é layoutu jsem spot@¢ s vedouci prace a technologem diskutovala i ntitvgs
konu rekterych operaci a na tomto zalkddalyly navrzeny okteré znény tykajici se Upravy
technologického postupu, vykongkterych operaci jiz na strojnim aéldni (pipravy di-
IG), pripadre Uplné eliminace operaci. Zde se jediédevsim o operadezani a brouseni
operadlovych oblodka a jejich nasledné komprimovani. Znou nastroje na t&eni na
strojnim oddleni, které oblotky pripravuje a koupi lepSiho lepidla mohou byt tyto rape
ce uplrt eliminovany a tim zkracena doba montaz&raglové sestavy.iPvyrobe urcitych
typt operadlovych sestav ve steji@s se mize stat Uzkym mistem pracowigtobrusu, kde
se ¢as opracovani pohybuje okolo 4 minut. Je tésppeno pedevsSim operaci ¢niho
brousSeni vibréni bruskou, které je také velmi rizikovym faktoremilediska zdravi pra-
covniki. Zde technolog rozhodl o Upratechnologického postupu a tim i zruSeni celé ope-
race dobrusu. Zatim pouze u jednoho typéraglove podsestavy, postupse vSak zagti

na vSechny a dokaze tak operaci dobrusudigliminovat,éimz se odstrani zavazné uzké
misto ve vyroB. Realizace tohoto zlepSeni bude mit vliv na cetkoerganizaci montaze
operadlovych podsestav, je to vS&Seni dlouhodobé, proto se mu jiz nebudu dét®-v

vat.

12.5Navrh nového manipulaniho voziku

V navrhu nového layoutu je uvazovano i s novymi ipalacnimi voziky, které by rly

byt lelti a uzsi nez s@asné voziky (tzv. sinus palety) a&lgnby mit paté koleko, které
usnadni ot&eni a polohovani tohoto voziku.éM by se tedy zr@¢ ulehtit manipulace.
Kromé toho bude mit vozik pouzedity pocet ,piihradek”, do kterych bude vkladanosep
radlo, ¢cimz se jasé urci dopravni davka. Tytoihradky budou opaeny nekkym, ale za-
rovein pevnym textilnimé¢i polyuretanovym materialem, ktery zabe&ipge se ofradla

nebudou fimo dotykat jako nyni, ani mezé mebude muset byt vkladan papir, ktery ve
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vétSing pripadi nyni steji neplni svou funkci. Mo by tedy dojit i ke zvySeni kvality &p

radel a snizeni gtu oprav na nich, diky eliminaci otlak/zniklych @i transportu.

Na nasledujicich obrazcich jsou navrZzeny 2 mozmwstinovy manipukéni vozik, ktery
ma stej jako pivodni sinus paleta 120 cm na délku, ale mleusSje z givodnich 80 cm
zkracen na 55 cm. Aby byla zachovariaquni délka voziku, je prostor meziijpradka-
mi“ 6 cm, cozZ by ale &lo st&it pro bezproblémové vkladani @adla zboku. V fpad
prvni varianty je fihradka tvéena ramem o &e 0,8 cm, na ktery bude nasazen textilni
material. Ten zabezpepiizpisobeni se prohnuti &madla. JelikoZz by byla tato varianta
drazsi, byla navrzena druha varianta, ktera budehavat pouze tpvé gihradky, které
budou opt chrareény, nagiiklad polyuretanovougmou. Z jedné strany vSak bude vkladani

opéradla ztizené ki nosné tyi, pod kterou ale bude moznésopdlo na vozik umistit.

Obr. 32 Druhy navrh manipdtaho voziku [vlastni]
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Na voziky budou pevnpridélany tabulky, na které pracovnik napiSéaumvécislo zakaz-
Ky (v piipact mnohokusovych zakazek), kterou zpracoval a talgdokoreni prace na
dané zakéazce. Diky tomu budou pracovnici vozikypode FIFO a poznaji, kdy mohou na
zakazce zdt pracovat. K uleteni manipulace budou mit voziky ,ojka“, za kterévga-
jemné zahaknou, coZz umozni pracovnikovi nasledujici agemisunout vice vozik za-
raz. Vzhledem k nizSi hmotnosti vogiky to nengl byt problém. V prvni variagtje navr-
Zen vysunovaci hak, pomoci kterého by pracovnicikyozahakli shora. Druha varianta
ukazuje jiny zfisob @ipojeni voziki, a to pomoci dvou spojovacich pévkkteré budou

umisgny ve spodnéasti voziku a budou zajidvany klinem.

12.6 Navrh organizace pracoviSé oprav a mareni

Cilem této prace je zkraceniupgzné doby vyroby ofyadlové podsestavy. K tomu vSak
nebude st&it pouhd optimalizace layoutu montaZedgulovych sestav, protoZe jak bylo
procesni analyzou materidlového toku p$t Uzkymi misty jsou pracoviStmoreni a
oprav, kde zakazk&ekala na zpracovani ickolik hodin. Tim se samdgmé zbyte&né
prodluzuje piibézZna doba vyroby. | kdyzZ je tento problém otazkaautibdobé optimaliza-

ce, pokusim se ve své praci navrhnout i zlepSesnialse tykajidchto 2 pracovig

12.6.1 PracoviSt moreni

Pracovi& moreni je jednim z mist, kde zakazkytkvSpatné organizaci prace zbyme
cekaji, coz znéné prodluzuje pitbéZznou dobu vyroby. Je tedyegmé, Ze celkova optima-
lizace se bude tykat i tohoto pracowisKrome jasné vizualizace podlah pro ungtstdila

k moreni, bude nutné zoi i jednotlivé voziky. K tomu budou slouzit taly| které bu-
dou umistny na kazdém voziku a pracovnici nalsudou zaznamenavahs dokoreni
prace na dané zakazce. fgact maeni pijde WtSinou o pedchozi operaci zlabkovani,
kde pracovnice zapig&as ukoreni prace. Pracovnice ffemi tak jednoduSe uvidi, kterd
zakazka stoji fed pracovisim nejdéle. Mnohem efekti¢jsi by bylo samozjme ziizeni
PC terminalwii piimo elektronické vizualni tabule, na kterou by Bmoologicky promita-
lo poradi zakazek, které maji byt temy. TotoreSeni je vSak finame¢ nakladijsi, jelikoz
by muselo dojit i ke ze#m¢ systému odvashi zakazek. V saiasné dob tuto operaci pro-
vadji pracovnici kvality, kt& zakazky kontroluji a odvéd do systému — tento systém

v8ak nepracuje online v realnémse, coz by bylo nutné 2mit. NejlepSi varianta by byla,
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aby zakazku odvatl pracovnik, ktery ji poveze do prostoru k odvozaimdeni. Zde by
byla umiséna ¢tecka, kterou by po floZzeni kéarovému kodu dané polotovary odvedl.
Vzhledem k finatni nar@nosti a celkové zim¢ systému odvashi zakazek je tento navrh

bran v Gvahu, nicmé&rbude sotasti dlouhodo&sSiho projektu.

V prvni fazi, kterou Ize uskutait v kratkodobém horizontu, bude nutné aléspspdgadat

a zorganizovat prostorrgd mdenim tak, aby sefghézejici dilyradily za sebe do fronty.
Zde navrhuji vytvéit dva, ip. ti proudy (dle prostorovych moznosti) — prvni buthsa
hovat zakazky, které jsou vydany z SH skla#imp na meeni a teprve poté pokfaji na
montaze, v druhém proudu budatichazet opradla, ktera se nfbaz smontovana. Druhou
moznosti, kteraifichazi v Gvahu, je vytiit tyto proudy dle barvy, na kterou budou dilce
moreny tak, aby byly midcim vanam s touto barvou co nejblize. Tuto vadardak firma
bude moct realizovat az po Uplnéieghodu na nové manipgla voziky. V jednotlivych
proudech bude &kolik mist, na ktera budou manipula®ti pracovnici skladu umievat
voziky s dily. Bi odbéru jednoho voziku se nasledujici voziky posunoadmg misto do-
piedu. Tuto variantu lze realizovat ali pméné sowtasnych sinus palet na molijsi a
leh¢i manipul&ni voziky s koléky. V sowasné dob se pgita s koupi &chto voziki pro
pracovisé¢ montaze ogradlovych podsestav. \fipact Ze se ostdci, budou postuphdo-
kupovany dalSi voziky, az dojde k UpIiné aimn sowasnych palet. Navrhovana varianta
pocita také s vytviienim nové maniputai cesty, ktera umozni untisvani voziki za sebe,
tedy FIFO. Jelikoz budou émdlové podsestavy odvazeny do prostokieného pro pod-
sestavy k mieni, ktery bude umi&t v prostednicéasti (v nasledujicim layoutu zazes
¢ervenou Srafou), nebudéeaplstavovat nova manipulai cesta Zzadné prodlouzeni vzdale-
nosti. Vzhledem k tomu, Ze se v tétsti haly v sotasné dob nevyskytuje Zzadné praco-

Vviste, |ze tento prostor vyuzit bez jakychkoliv probigésygemig’ovanim pracovis
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Obr. 33 Zazn&eni prostoru ped maenim v layoutu haly [vlastni]
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Obr. 34 Navrh nového uspadani prostoru ped a po meeni [vlastni]
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12.6.2 PracoviS& oprav

Pracovis oprav je Uzkym mistem celé vyroby&adlovych sestav. Je to i z tohdvddu,

Ze zakazka je nejive vytizena na kvalitni a nekvalitni kusyimz nasled& dochazi

Kk jejimu rozpojeni a&ekani neshodnych klisha opravu. Tomuto se saniepré budeme
snazit zabranit. Proto navrhuji spojit praco¥itdéni a oprav a umistit je do prostoru, kde
se v sodasné dob nachazi pracovi§tzlabkovéani. Vzhledem k blizkosti findlni montéee s

jedna o vhodné umisti.

—
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7/,  souasné umishi pracovig
7 navrhované umishi slowenych pracovis

Obr. 35 Soudasné a navrhované umdet pracovisé tFideni a oprav [vlastni]

Jest pred uplynutim nutné doby schnuti feaych dilé budou zakazky odvazeny k praco-
visti tiidéni a oprav, kde budatazeny do fronty (nejlépe diky kolefikiam) — pracovnice je
tedy budou odebirat FIFO a nebude dochazeéegiakovanti uprednosiiovani zakazek.
VSechny dilce budouipbrany, budou vytdény neshodné kusy a ty rovnou opraveny. Za-
kazka se tedy nebude rozpojovat. Pracéwsidou rozdleny na pracovistoprav diti kla-
sické fady a pracoviét oprav dili fady s pednim lubem a hranatym{gezem pednich
noh. Toto pracovigtbude umistno v prostoru satasného pracovitzlabkovani, kde je

v nejlepsi pozici vzhledem k odvozuidiha finalni montaz Zidle. Kazda pracovnice bude
mit svij vlastni stil, na kterém bude mittpravena madla a veSkeré pracovni packy
tak, aby nemusela zbyi® chodit k iznym stolim jako nyni. B premistni pracovi$

bude spolu s pracovniky aplikovana metoda 5S taksa pracoviststalo gehledrgjSim.
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U pracovist také navrhuji andon raeni, které bude manipulantovi signalizovat, Ze je
zakazka opravena aixe byt odvezena k finalni montazi. Vipad levrgjSi alternativy se
muze jednat nafklad o zelené vlajky, které pracovnik vysuné&i umisti na vozik,
v pripadt draZsi alternativy o efekti¢jsi zaizeni vydavajici sstelné a zvukové signaly.

Navrh pracovist je zakreslen na nasledujicim obrazku.
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Obr. 36 Navrh nového uspadani pracovigt oprav s vyuzitim andon aeni [vlastni]
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13 ZKRACENI DOBY SE RIZOVANI ZLABKOVA CEK

Pracovi& Zlabkovani je ,srdcem” obou linek, jelikoZgs & putuji téngt vSechny typy
opcradlovych podsestav. Cilem tvorby nového layoutzkeaceni pibézné doby vyroby
opéradlovych podsestayv, je tudizdd@no s tim, Ze pracovnice na zlabkovani bude yozik
odebirat FIFO, tak jak k ni budou z jednotlivyclagovi§ prichazet. S tim je samigme
spojenctastjSi se&izovani zlabkoveéek. Proto jsem se zatila na zkraceni doby Beova-

ni praw¥ na tomto pracovisti.
Rozbor séizeni — vynéna desky:

Tab. 23 Rozbor g&zeni — vy@na desky — saasny stav [14], [vlastni]

DOBA
oD DO TRVANI POPIS CINNOSTI KATEGORIE
0:00:00 | 0:00:07 0:00:07 PFinos noveé desky z regalu Interni
0:00:00 | 0:00:20 0:00:20 Odtahnuti Sroubt Interni
0:00:20 | 0:00:32 0:00:12 Uvolnéni desky a jeji odnos do regalu Interni
0:00:32 | 0:00:42 0:00:10 Usazeni nové desky na stroj Interni
0:00:42 | 0:01:12 0:00:30 Utahnuti Sroubl Interni
0:01:12 | 0:01:23 0:00:11 Odtahnuti kotou¢u oto€nym kolem Interni
0:01:23 | 0:01:42 0:00:19 PriloZeni prvniho kusu Interni
0:01:42 | 0:01:50 0:00:08 | Dotdhnuti kotou€t na pozadovanou vzdalenost Interni
0:01:50 | 0:01:56 0:00:06 Ozlabkovani prvniho kusu Externi
0:01:56 | 0:02:00 0:00:04 Kontrola prvniho kusu Interni
0:02:00 | 0:02:06 0:00:06 Dosefizeni stroje Interni
0:02:06 | 0:02:12 0:00:06 ZnovuoZlabkovani prvniho kusu Externi
0:02:12 | 0:02:19 0:00:07 Opétovna kontrola a odlozeni kusu Interni
0:02:19 | 0:02:23 0:00:04 Dotéhnuti otoéného kola Interni

CELKEM

Celkova doba vyrny piipravku (desky) trva seovai 2,5 minuty. Mezi externi operace,
tedy operace, které Ize vykonat jepti chodu stroje, pdt v sowasné dob pouze zlabko-
vani oggradla, které sezova® provadi na prvnim kusu. VSechny ostatni operame ijster-

ni, prova@né @i vypnutém stroji.

P zmeéné postupu je mozné mezi externi operadedia jis€ prichystani novehoifprav-
ku, veSkerého rddi a zkuSebniho vzorku, ktery vSak pracovitikapalyzovaném sezeni
nepouzil. Odnos desky do regéalu jghbm sézeni také zbytay, pracovnik mze desku
odlozit vedle stroje a odnést ji az po dokemi séizeni. Doba gézeni se tak zkrati o0 14 s.

(viz. nasledujici tabulka). Mezi interni operaa\yt operace, kteréime séizova® prova-
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dét pouze pi vypnutém stroji, pat vSechny ostatni operacecagjici odtahnutim Srouib

usazenim novéhaipravku, jeho utahnutim a naslednym dosenim koge.

Tab. 24 Navrh nového stavugzni — vyrna desky [14], [vlastni]

DOBA
oD DO TRVANI POPIS CINNOSTI KATEGORIE
0:00:00 | 0:00:07 0:00:07 PFinos noveé desky z regalu _
0:00:00 | 0:00:20 0:00:20 Odtahnuti Sroubt Interni
0:00:20 | 0:00:25 0:00:05 Uvolnéni a odloZeni desky Interni
0:00:25 | 0:00:32 0:00:07 Odnos desky do regélu _
0:00:32 | 0:00:42 0:00:10 Usazeni nové desky na stroj Interni
0:00:42 | 0:01:12 0:00:30 Utahnuti Sroubl Interni
0:01:12 | 0:01:23 0:00:11 Odtéhnuti kotou¢u oto€nym kolem Interni
0:01:23 | 0:01:42 0:00:19 PriloZeni prvniho kusu Interni
0:01:42 | 0:01:50 0:00:08 Dotahnuti kotou€u na pozadovanou vzdalenost Interni
0:01:50 | 0:01:56 0:00:06 Ozlabkovani prvniho kusu _
0:01:56 | 0:02:00 0:00:04 Kontrola prvniho kusu Interni
0:02:00 | 0:02:06 0:00:06 Dosefizeni stroje Interni
0:02:06 | 0:02:12 0:00:06 Znovuozlabkovani prvniho kusu _
0:02:12 | 0:02:19 0:00:07 Opétovna kontrola a odlozeni kusu Interni
0:02:19 | 0:02:23 0:00:04 Dotéhnuti otoéného kola Interni

Pokud chceme zkratit celkovou dobu Wy piéipravku, musime se zatit na zkraceni

jak externich, takigdevsim internichinnosti.

Navrh

Pro zkracenéxternich ¢innosti navrhuji umistit nejetngjSi péipravky co nejblize ke stroji
a vizualrt je ozndit. Ostatni, mé& cetné pipravky navrhuji umistit v co nejblize mozné

vzdalenosti od stroje do regalu.

V piipack internich ¢innosti je nejdelSi operaci odtahnuti a utahnuti Siowderé dohro-
mady zabira 50 via z celkovych 2,5 minuty — tedy cca 35 % dobkizeni. Zde se nabizi

pouZziti rychloupinacich Srotbkteré se odjisti pouze pohybem &stp— tedy do 5 vin.

Obr. 38 Ukazka rychloupinaciho Sroubu



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 100

V nésledujici tabulce je uveden novy postufizeni, ktery poita s vyuzitim rychloupina-
cich Srould. Celkové interniéinnosti pak zabiraji 1,5 min., coz je zlepSeni mibutu. |

s prinosem nové desky a odnosem staré je celkasyséizeni 1,6 min. (1:39).

Tab. 25 Novy‘as séizeni s vyuzitim rychloupinacich SraJt4], [vlastni]

DOBA

oD DO TRVANI POPIS CINNOSTI KATEGORIE
0:00:00 | 0:00:07 0:00:07 Pfinos nové desky z regalu
0:00:00 | 0:00:05 0:00:05 Odtahnuti rychloupinacich Sroub Interni
0:00:05 | 0:00:10 0:00:05 Uvolnéni a odloZeni desky Interni
0:00:10 | 0:00:20 0:00:10 Usazeni nové desky na stroj Interni
0:00:20 | 0:00:25 0:00:05 Utahnuti Sroubd Interni
0:00:25 | 0:00:36 0:00:11 Odtahnuti kotou¢l otoénym kolem Interni
0:00:36 | 0:00:46 0:00:10 PfiloZzeni prvniho kusu Interni
0:00:46 | 0:00:54 0:00:08 Dotahnuti kotou¢l na pozadovanou vzdalenost Interni
0:00:54 | 0:01:00 0:00:06 Ozlabkovani prvniho kusu
0:01:00 | 0:01:04 0:00:04 Kontrola prvniho kusu Interni
0:01:04 | 0:01:10 0:00:06 Dosefizeni stroje Interni
0:01:10 | 0:01:16 0:00:06 Znovuozlabkovani prvniho kusu
0:01:16 | 0:01:21 0:00:05 Opétovna kontrola a odlozeni kusu Interni
0:01:21 | 0:01:25 0:00:04 Dotahnuti otocného kola Interni
0:01:25 | 0:01:32 0:00:07 Odnos desky do regalu

CELKEM

DalSi potenciél ke zkraceni dobyigevani vidim v dotahovani atoych kotodt na po-
Zadovanou vzdalenost. K déseeni kotodu se pouziva otmé kolo, které d&ova® na-
stavuje tizn¢ dle typu ogradla. Na #ewném gipravku miZze byt umistina tabulka
S patem ot&ek a gesnou hodnotou vzdalenosti kotGuNa ot@ném kole pak bude ryska
udévajici tuto hodnotu. Vyuzitim toho by mohl bylkovy ¢as sézenizkracen pod 1

minutu.

Seizeni mé v sotasné dob na starosti sezova, ktery provadi pedevsim narnéjsi sei-
zeni kotowu, které pracovnice sama nezvladne. | proto budelMbamistit na pracovist
Zlabkovani andon &eni, které bude signalizovat blizici sefpbti séizeni stroje a upo-
zomovat tak séizovate na pipravu k séizeni. Cilem vSak je, abyi$eeni postup# zvla-
dala obsluha stroje samaii Ravedeni naviin se sézeni zjednodusSi na tolik, Ze to bude

postupentasu mozne.
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14 NAVRH VIZUALNIHO LAYOUTU A STANDARD U

14.1Vizualni layout

Jelikoz jsemreSila usptadani vice pracows vybrala jsem si pro zjednoduSeni jedno pi-
lotni pracovi&t, na kterém jsem nazti navrh vizualizace, aplikovala metodu 5S a vy-
tvorila navrh standardu pracovniho postupu pro zdebéywatyp ogradlové podsestavy.
Jedna se o pracouStna mz je vyrakn negetngjSi typ opradla — typ TOlrady

s prednim lubem. Na nasledujicim obrazku je znasomavrh vizualizovaného pracowist

VesSkeré umisgni je teba tiznou barvou vizuathzaznéit na podlahu. Krorétoho budou
na podlaze i napisy oz&gici dily potebné k montazi a ozden prostor pro vozek na
smontovana afgadla. Odvoz smontovanych Kubude také jasndan a to Sipkami znazor-

nujicimi snér odvozu danych tyj

‘ TYPTO1

d

——————

Obr. 39 Navrh vizualniho layoutu [vlastni]

14.2 Standard pracovniho postupu

Na pilotnim pracovisti jsem navrhla i standard pradho postupu, ktery obsahuje i Udaje
0 spoteke ¢asu na danou operaci, které vychazeji z MOSTu.okrdk si tak bude moci
svij vykon porovnat s normou. Vzhledem k jeho obsé&hlesumistn v priloze (viz. Ri-
loha P X).



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 102

14.3Vizualni ukazatele

Pfi ndvrhu nového layoutu navrhuji umistit do prostdourek informaini tabuli, ktera
v celé vyrols chybi. Na tuto tabuli by mistr den deplu umigoval plan vyroby na dalsi
den, spolu s iifazenim, ktery pracovnik bude vykonavat jakinnost. Na tabuli bude
umisgna kvalifikatni matice, informace o zmetkovitosti, pin planu, napravnych ogat

nich, kterd byla realizovana apod.

TON |vannrtdnmi TABULE
KMONTAZ OPERADLOVYCH SESTAY

FLAM WROEY EWALITA LA¥0UT MONTAZE

110 —

ZLEPSOWALT NAVRHY OSTATNI INFORMALE EVALIFIEAENT MATICE

Obr. 40 Navrh podoby inforndai tabule [vlastni]

14.4 Aplikace metody 5S

Metoda 5S se ve vyrélbude zavatt sowtasre s gemig’ovanim straj a celkovou zrénou
pracovi¥. Neni zde az tak zavazny problém v n@oiu na pracovisti, kde pracovnici
krome kladiva a piti ¥tSinou nic jiného nemaji, jak v absenci uklidu,rigte velkym pro-
blémem v celé vyrab Jelikoz se jedna o velmi prasnou vyrobu, je narbgutnéradre
provadt uklid po kazdé simé. Problémem je vékterych mistech i malo vykonné odsa-
vani, které nestiha odsavat veSkeré piliny a pragbpracovavanych dij ktery se pak usa-
zuje na vSech mistech v hale. N#$i problémy ta&ini u maeni, kde tento prach z&iét'u-

je maidla a ty musi byt s nemalymi nakladgsgji vyménovana. Proto je v oblasti zava-
déni 5S velmi dlezita fazecisteni a jasné definovani a sepsani standaigténi pracovis-

W

te.

Jelikoz v dob pred odevzdanim diplomové prace nedojdeduppdadani pracovi§ na-

vrhnu alespt standardisteni, ktery se vywsi ke kazdému pracovisti po jejickemiseni.
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Tab. 26 StandardiSteni pro pracovi& montaze ogradlovych podsestgvlastni]

STANDARD CISTENI

Teritorium: Hnizdo pracovisl

Datum:

C. Co gistit Jakgistit/pomicky Kdy Cas
1. Manipula&ni Odvést prazdné voziky na mistdNa konci sniny 3 min.
vozik k tomu ugené
2. Stroj Odstranit  veSkeré  ¢isto- | Na konci sniny 1 min.
ty/smetdek
3. Pracovni st Odstranit  veSkeré  ®&sto- | Na konci sniny 1 min.
ty/smetdek
4, Pistole Cxistit pistoli od lepidla, wyistit | Na konci sniny 5 min.
s lepidlem odkapavaci nadobu/hadr, voda
5. Pracovni prostof Zamést podlahu /smetak, lopatka konci sniny 5 min.
6. Pracovni n@adi | Pracovni nadi a ponicky ulo- | Na konci sniny 1 min.
Zit na své misto do #ike
7. Stroj Qistit plochy stroje/hadrgistici | V patek na kon- 15 min.
prostedky ci ranni sniny
8. Skinka Uklidit prostor v pracovni $kai | 1x mesic 10 min.
9. Ripravky Uspdadat atistit piipravky 1x tyden 15 min./ geo-
vac
Vypracoval: Bc. Jana Luzikova Schvalil: List: 1/1
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15 ZHODNOCENI| PROJEKTU

15.1 Nakladové zhodnoceni

Na celkové Uprava gremistni pracovis se budou podilet pracovnici firmy, Zzadné ved-
lejSi naklady, kroré jejich mezd, z toho tedy neplynou. Ty vSak do adklprojektu neu-
vazuji. Finagni nar@nost celého projektu zavisi na rozhodnuti o koupiyoh manipu-
lacnich voziki, jejichZz cena se pohybuje okolo cca 3 0G0 ¥ piipadt koups minimalni-
ho potebného mnozZstvi 60 kiusyoziki budou nakladyinit 180 000 K. Budou nutné i
zédsahy a f@mistni elektroinstalace, které odhaduji &&stku 50 000 K DalSimi poloz-

kami naklad jsou tabule pracovi&tandon viajky a podlahové pasky.

Tab. 27 Zhodnoceni nakladviastni]

Potiebné zd&izeni Porizovaci cena
Manipulani voziky (60 ks) 180 000K
Elektroinstalace 50 000 K
Andon zdizeni (vlaj€ky - 10 ks) 1000 K
Tabule pracovist 5000 K
Vizualizatni pasky na podlahu 2 00@&K
Celkem 238 000 K

15.2 P#inosy projektu

Zmeéna rozmisini a zeStihleni layoutu povede k markantnimu zkipdébézné doby vy-
roby o téndt 14 hodin. Krond této ¢asové uspory dojde i ke snizeni zasob rozpracované
vyroby, zkraceni materialovych tblka celkovému zhledréni pracovi§ montéze ogra-
dlovych podsestav. Kroéntoho se snizi i naroky na plochu, na kterou budi@mistna

jind pracovi&. Znainé se snizi tekani a dojde k eliminaci zbytaych transpoit. Ty nut-

né se zasadrekrati - celkova uspora délky materialovychtidly pri stejném chodu vyro-

by jako za analyzovanych 11¢siai ¢inila 156 698 m. U &kterych typi opéradlovych
podsestav se zinou technologickych postagpodai eliminovat i rekteré operace. Nasle-

dujici tabulka shrnuje Uspory u tejrgji vyrabéného typu opradlové sestavy TO1.

Tab. 28 Pinosy projektu [vlastni]

Sowasny stav | Navrhnuty stav Uspora
Operace 7 7 -
Transport 10 8 2
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Kontrola 1 1 -
Cekani 8 3 5
Skladovani 4 4 -
Prabézna doba vyroby 20:07:50 6:21:15 13:46:35 (69 %)
Délka mat. toku [m] 390 m 201 m 189 m (48 %)
Odvoz 60 kugi k moreni 236,6m 195m 41,6 m

Celkové uspora plochy [th 250 nf
Celkova uspora délky materialovych tokSech tyj op. podsestav [m]t56 698 m

Celkovou optimalizaci, fieuspdadanim pracoviS8a znménou organizace prace dojde i k
nekvantifikovatelnym zlepSenim, ktera usnadni praddi praci. Zn&né se snizi manipu-
lace a ta, kteraistane, bude diky novému maniptiému voziku mnohem jednodussi a
meért namahava. Zavedenim metody 5S a standardu Ukdigaraxovist stanou pehled-
n¢jSi, eliminuje se zbytmé hledani fpravki, pomicek ¢i materialu. Diky vytvéenym
standardm pracovniho postupu se j@sstanovi postup vyroby a pro nové pracovniky bu-

de jednodussi jej samostatmochopit. Zkrati se tak i doba Zawani pracovnik.

Znan¢ se uleldi prace i manipulafim, ktei budou pevazet lebi a mér objemné voziky.
Diky andon z#zenim a jasha presré urcenym a vizualizovanym proston pro jednotlivé
voziky budou okamZtvedet, jaky vozik kam odvést. Sléanim pracovig tridéni a oprav

jiz nebude dochéazet k rozpojovani zakazek, kterépierodek putuji k opravam a jejichz
sledovani a spravny odvoz je v gsasné dob ponechan pouze na manipulantovi. Dojde
tedy ke snizeni chyb a zbyteéhoéekani zfisobeného tim, Ze manipulant na zakazku za-
pomrel. Zpiehledréni pracovist, systematizace a vizualizacégavki a n&adi a jasné
uréeni mist pro uloZzeni materialu, manipuiéch voziki, vzorki apod. povede k lepSi ori-
entaci na pracovisti, eliminaci hledani a zbyite cize po pracovisti. O tytdasy se zvySi

vyuzitelny¢asovy fond pracovnika, coz povede k vySSimu vykorysSi produktivit.

Tim, Ze manipuléni vozik bude mit ochranné vystuze z textilnéh@énového materialu,
dojde i ke zvySeni kvality ipvazenych dil, které se jiz nebudou dotykat. Snizi se tak
mnozstvi dilh jdoucich k opravam. DalSinfiposem maniputaiho voziku a zin v orga-
nizaci pracovis bude usnadimi dodrzovani metody FIFO na pracovistich Zlabkdwvdno-

feni a tidéni a oprav, coz povede ke zkracenilgzné doby vyroby.
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16 DALSI NAVRHY A DOPORU CENI

Na zéklad zjisSttnych nedostatka postehi uvadim v tétaasti dalSi doporteni, ktera by

bylo dobré prodiskutovat &ipadre realizovat v ramci dalSich projekt
Zavedeni metody 5S, vizualizace a standardizace amstatnich pracovistich

Kromé celkové zminy layoutu, ktera se tyka vSechéogpdlovych podsestav, jsou dalSi na-
vrhované zminy orientované na pilotni pracowsa vyrobu opradlové podsestavy TO1,
resp. TO2. Na zaklgdvypracovaného pilotniho projektu bude nutné viitvstandardy 5S,
pracovniho postupu a vizualizovat pracoyisti dalSich tyg a pracovis a i fyzické pee-
staviz aplikovat metodu 5S, ktera povede k celkovémielziedréni pracovis. Zde je
bezpodminéné nutné kontrolovat dodrzovani planu dklidu, ktergortasné dob neexis-

tuje.

Aplikace metody SMED na jinych pracovistich

TEEE S 4

jsou ¢asy pretypovani velmi dlouhé. Pouze z hrubého pozorowdmiaduji Usporuasu
pietypovani nag&hto strojich minimalé 20 %. Steja tak mohou byt analyzovany a zkra-

covanycasy ffetypovani na ostatnich strojich ve vyob
Zefektivnéni prace na jednotlivych pracovistich

Po provedeni zakladnich Zmby se spoliost néla zangiit i na zefektiveni prace na
jednotlivych pracovistich, jak z hlediska vykonowéliak z hlediska ergonomického. Zde
mam na mysli eliminaci veSkerych zb§mgch pohyli, nag. ohybani se pro vyrobky na

paletu, peskladavani vyrohkz palety na si ¢i naopak apod.
Zavedeni zakladnich kroki TPM

V souwasné dob se pracovnici na montazi @pdlovych podsestav o stav strojezajimaji,
vSe je ponechano pouze naizevatich. Dopordovala bych, aby byli pracovnici postupn
zawovani v zakladnich postupech udrzby stroje a lofiopni drobné zavadiesit samo-

statre.
Zména odvadkni zakazek do IS

O wtSine dila, které se na dithnachazeji, stupni jejich zpracovani a tedy i &istle se ve

vyrobnim procesu nachéazeji, nema kéamistrii témei nikdo gehled az do té doby, dokud
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je do systému neodvedou pracovnici kontroly. Tidk na utenych mistech v procesu,
kde dily zkontroluji a odvedou. Velkou slabinoutéysu je i skuténost, Ze nepracuje onli-
ne — po né&enicarového kédu dotecky nejsou data onlinefpvedena do systému, to musi
ucinit pracovnici az po shroma&i vice dat na vzdaleném pracovisti. Navrhuiji tedy
zpiasobeni systému a zakoupeni SW a HW prlteré online penosy umozni. Dily by po
ukorteni prace na dané zakazce mohli odv&ami pracovnici, n&ppracovnice ZIabko-
vani by po ozlabkovani celé zakazky dily odvedfaacovnikim u nasledné operace mo-
feni by se na terminalu zobrazilo, které dily jstighystany k méeni. Existoval by tak i
piehled o aktualnim stavu vyroby a zlepSila by sdeattdtelnost vSech zakazek. Na zakla-
dé téchto dat by pak mohly byt zpracovavany analyzyehnledy o toku vyroby¢imz by se
odkryla zavazna Uzka mista a zdrzeni ve wyrola kterd by mohla byt zatena pozor-

nost.
Motivace pracovniki

Zvazila bych i propracovani motisaiho systému, ktery by se tykal zlepSovacich néavrh
Pracovnici mohou dostavat rfédgad prémie dle finatmiho ginosu daného zlepSeni pro
firmu, pfipadré maze byt vzdy na konci ditého obdobi (nap ¢tvrtleti) vyhlaSen nejlepsSi a
nejpfinosrEjSi navrh spolu s jeho autorem, kteryiza byt ogt zvolenym zfisobem odré+

nén.
Systém rotace pracovnik a vytvoreni tymua

Na analyzovanéasti montaze funguje systém rotace pracaynikz povaZzuji za spravné,
jelikoz se tak rozguje jejich kvalifikace a pro mistra je pak jednosiugidélovani prace.
Na zaklad toho tedy navrhuji vytvigt kvalifikacni matici, ze které budergimé, jak je
dany pracovnik schopny. ®de na ni byt navazan i systém afiovani. Stej tak bych
doporwovala zavést tymovou prémii za praci v tymu, sdtese v navrhovanérreSeni
pocitd. Ta se musi tykat takéismvatu, ktefi musi byt zainteresovani na praci a vykonu

celého tymu, tak aby pohoté®veagovali na péeby pracovnii.
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ZAVER

V souwtasné turbulentni a stéle vice konkwr@ndok® musi byt vyrobni firmy mnohem fle-
xibilng&jSi a rychlejSi v reakcich na zakaznické pozadastiy,s sebou samiegme prinasi i
vysS8i variantnost vyroby a malé vyrobni davky. Frrkterd chce na tomto trhu éspmusi
proto optimalizovat své procesy a vykitdlexibilni vyrobni systém, ktery bude schopen
reagovat na stéle namjSi poZzadavky zakaznik Touto cestou se vydala i firma TON a.s.,
VvV niZ je v sotasné dobrealizovandada projek, jejichZ spolénym cilem je zefektivéni

a zrychleni vyroby tak, aby se produkt dostal kazékkovi co nejrychleji. Jednim z projek-
ta, které jsou ve firm nyni realizovany je projekt zefektigmi materidlovych tok opsra-
dlovych podsestav se z&fenim na zkraceni pbéZzné doby vyroby, ktery jéeSen v této
diplomové praci. Navazuje na jiz uskéneény projekt optimalizace pracovi$edadlovych
podsestav, které tvbdruhou vyznamnouwast Zidle. Po zefektivami tétocasti vyroby se
jako uzké misto, které prodluzuje dobu vyroby ceédidle, projevila pravvyroba og-

radlovych podsestav.

Jiz @i zpracovavani analyz bylo na prvni pohlédjmé, Ze velkym problémem je ve vyro-
b¢ znané mnozstvi zasob, které zakryvaji mnohé dalSilgnop a genesed také snizuji
motivaci zandstnan@ k dalSimu zlepSovani. Jestlize je Usili pracotrki& zlepSovani brz-
déno pojistnymi zasobami vede to logicky k demotivacotazkdm typu: ptozkracovat
casy séizeni a zrychlovat vyrobu, kdyZgx montazi lezi zasoby i tyden. Stejak se tyto
otdzky mohou tykat i kvality, udrzby #iaeni apod. Z#lvodu velkého mnoZstvi zasob
jsem k analyzam zvolila metodu mapovani toku hodnptocesni analyzu, které mi spolu
s analyzami pracowiSa jednotlivych pracovnikpomohly odhalit nedostatky v celém pro-
cesu montaze @padlovych podsestav. Jedna se zejména 0 vysokqua@z/anost vyro-
by, dlouhé a slozité materialové toky, které jsptisbbeny nevhodnym rozmdsim pra-
covi¥, zbyte&na cekani zaficinéna nevhodnou organizaci pracava dalSi z toho vyply-

vajici problémy.

Na zaklad vysledki provedenych analyz jsem identifikovala hlavni regdtky a navrhla
feSeni, ktera povedou k jejich odstran Zakladnim problémem, ktery vede ke zbgian
plytvanim, jsou nevhodnuspdadana pracovist V prvni ¢asti jsem tedy navrhla novy
layout, ktery povede k zefektigni, zkraceni a zjghledréni materiadlovych tok Po reali-
zaci zmén v uspdadani pracoviSbude piémérné zkraceni materialoveho tokunit 40 %

oproti sodasnému stavu, coz by vipac stejného Bhu vyroby usdilo za stejné obdobi
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156 700 m. Spolu se zmou layoutu byl navrZzen i novy maniptia vozik, ktery krom
toho, Ze bude lath, flexibilngjSi a snaze ovladatelny nez gasna sinus paleta, povede i ke
zvySeni kvality pepravovanych agadel a také ke sjednoceni transportni davky neu20
s, coZ bude mit za nésledekébpkraceni pkbézné doby vyroby. S celkovou optimalizaci
montaze ogradlovych podsestav souvisi také navrh w&gani a organizace pracavis
moreni a oprav, jelikoz bylofpanalyzach zjigno, Ze ve stavajicim stavu jsou Uzkym mis-
tem a brzdi tok zakazky. Navrzenéé&m povedou ke zhledrgéni pracovi§ a jasnému a
standardizovanému &eni mist pro voziky s opracovanyiii neopracovanymi dily, coz
umozni odbr dle principu FIFO. Kroma téchto navrh jsem se $novala i zkraceni doby
piretypovani Zlabkowsek, které tvei ,srdce” celé montdZze ¢pdlovych podsestav.iP
nove organizaci pracovidbude nutné zpracovavat mensi vyrobni davkgsgji tak menit
piipravky, bylo tedy vice nez nutné zkratit tet&s a zjednodusit celéiseeni tak, aby jej
mohla provadt obsluha samostainPi samotné fyzicke igstavid budereSena i vizualiza-
ce pracovig a zavadna metoda 5S. Zpracovala jsem tedy i navrh vizhalpiracovist,
vizualnich ukazatél a vizualnich standafduklidu a pracovniho postupu. V zfu prace

jsem provedla nakladovou analyzu navrhovanyclreenzhodnotila jejichipnosy.

Jelikoz je spoléné s optimalizaci layoutu a zZinou organizace pracoviiutno zngnit i
fungovani informéniho systému a systém odiwvani, neni mozné vlastni realizaci pro-
jektu dokortit v dob: zpracovavani diplomové prace. Timto projektemtbgly navrzen

koncept, ktery bude realizovan v rozmezi 2<&ioi.
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PRILOHA P |: PARETOVA ANALYZA

. Kumulativni % z celkové
Typ Objem produkce [%] produkce
TO1 22,64% 22,64%
TO2 7,22% 29,86%
TO3 5,84% 35,70%
T04 5,65% 41,35%
TO5 4,96% 46,31%
TO6 4,06% 50,37%
TO7 3,75% 54,12%
TO8 3,60% 57,72%
T09 3,55% 61,27%
T10 3,49% 64,76%
Ti1 3,43% 68,19%
T12 3,02% 71,21%
T13 2,19% 73,40%
Ti4 2,06% 75,46%
T15 1,87% 77,33%
T16 1,53% 78,85%
T17 1,52% 80,37%
T18 1,43% 81,81%
T19 1,32% 83,12%
T20 1,22% 84,34%
T21 1,09% 85,43%
T22 0,97% 86,40%
T23 0,94% 87,34%
T24 0,87% 88,21%
T25 0,77% 88,98%
T26 0,76% 89,75%
T27 0,74% 90,49%
T28 0,66% 91,15%
T60 0,58% 91,73%
T29 0,57% 92,30%
T30 0,55% 92,85%
T71 0,54% 93,39%
T42 0,53% 93,92%
T49 0,51% 94,43%
T43 0,41% 94,84%
T31 0,40% 95,24%
T72 0,39% 95,63%
T32 0,36% 95,99%
T56 0,31% 96,29%
T55 0,30% 96,60%
T75 0,28% 96,88%
T95 0,26% 97,14%
T73 0,26% 97,40%
T46 0,25% 97,64%
T96 0,22% 97,86%
T33 0,21% 98,07%
T34 0,21% 98,28%
T45 0,18% 98,46%
T50 0,17% 98,63%
T74 0,17% 98,80%




T35 0,16% 98,96%
T36 0,16% 99,13%
T37 0,16% 99,29%
T48 0,14% 99,42%
T51 0,13% 99,56%
T61 0,13% 99,69%
T54 0,12% 99,81%
T44 0,05% 99,86%
T76 0,05% 99,91%
T57 0,03% 99,94%
T52 0,03% 99,96%
T97 0,01% 99,97%
T47 0,01% 99,99%
T58 0,01% 99,99%
T98 0,01% 100,00%
Py 100%

Graf Paretovy analyzy
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Pozn: S ohledem na zachovani poZzadavkwédnosti vnitropodnikovych informaci jsou

typy zidli prejmenovany a objemy produkce uvedeny v procentmalivyjadeni.



PRILOHA P Il: MAPASOU CASNEHO STAVU TYP TO1 A T02

MAPOVANI TOKU HODNOT — SOUCASNY STAV
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PRILOHA P lll: MATICE VZDALENOSTI

AlB |c [DIE |F [H K |L [D1|D3|D4 |71 |72 |23 |74 2 4 6 8 (10 (11|12 |™m
A |x 59| 64| 69| 74 70 101
B X 28 25| 30| 35/ 40 67 94
C X 15| 20| 25] 30 38
D X 20[ 13 70 65
E X 50| 55| 60| 65 73
F X 5| 10| 15| 20 57
H X 13 46| 51| 56| 61 118
I X 23| 28] 33| 38
J X 30 62| 67| 72| 77 128
K 28 48 X 7 58| 63| 68| 73 123
L X 34
D1| 25| 6| 23] 14| 17| 32 20 X 34
D3 20 X 43
D4| 6| 26| 53] 20| 13| 52| 16| 48| 30| 22 X 12 28| 48
71 X 5[ 10| 15 93
72 5|x 5| 10 98
73 10| 5|x 5 103
74 15| 10| 5|x 108
1 41 38
2 37| 60| 30 68| 25 X 60
3 5
4 54| 59| 64| 69 X 80
5
6 57| 62| 67| 72 X 60
7
8 X
10 X
11 18 X
12 | 50| 32 7 X

<




PRILOHA P IV: GRAFY SNIMK U PRACOVNIHO DNE
Pracovnik MONTAZE &. 2

Pracovnik ¢.2, 15.1.2010, 7:30 - 14:00

B MontaZ opéradla
H Vychystavani a tfidéni dild =Price
B Odnos/odvoz/pfivoz dild =Prostoj
B Chize po pracovisti, pfechod na jiné pracovisté
Vyména nastrojd, pripravkd
Dokumentace - studium, zapis
Jind prace
W (klid, ¢isténi
B Manipulace s paletami
B Mimo pracoviité .E;{:jl?i::j:ii{:l'
B Rozhovor hodnotu
Ptestavka pracovnika - jidlo, piti 'ﬁ;’;‘;&;“i’aﬁci
hodnotu
Pracovnik MONTAZE ¢. 3
Pracovnik €. 3, 15.1.2010, 7:30 - 14:00
1%
0
2% 3% = Montaz op éradla .
0% P v w1 " Prace
¥ Vychystavaniat fidénidila # Prostoj
¥ Odnos/odvoz/p Fivozdil G
B Chuize po pracovisti
Dokumentace - studium, zapis
Jina prace
2% = UKid, &t éni
0% ® Manipulace s paletami
® Mimo pracovist & = Cinnosti
¥ Rozhovor :;::;:jm'
Prestavka pracovnika - jidlo, piti mCinnosti
nepridavajici
hodnotu
Pracovnik ZLABKOVANI ¢&. 2
Pracovnik €. 2, 18.1.2010, 10:25 - 14:00
205 3% _—r -~
206 0 Zlabkovani price
B Odnosdila mProstoj
B Pfechod mezi pracovisti
Vyména nastroju, pripravkd
Dokumentace - studium, zapis
 Manipulace s paletami
B Mimo pracovisté « Cinnosti
 Rozhovor E{,"f,’ﬁ;f.j'“'
B Cekani (neéinnost) '2‘;‘;"5;‘:,5]“
Prestavka pracovnika - jidlo, piti hodnofu




Pracovnik OPRAV é&. 2

Opravarka, 14.1.2010, 8:15 - 14:00

1%
0 2%
3% 106 220

2%

2%

Pracovnik OPRAV ¢. 3

B Opravadil

" Domo fovanidil i

= Pfesun

B Odvoz/Piivoz dil G
Vym énavody

" Jinaprace - prebirani
Dokumentace - studium, zapis
Pfipravanastroj 0

= (Jklid, &isténi

B Manipulace

B Mimo pracovist &

® Rozhovor

= Cekani (ne &innost)
Prestavka pracovnika

Opravaika, 14.1.2010 , 8:15 - 14:00

4% 4%

® Opravadil G

= Domo fovani dil i

¥ Presun

® PFivoz/Odvoz dil G
Vym énavody

" Jin4prace - prebirani
Dokumentace - studium, zapis
Pfiprava nastroj 4

B UKlid, &isténi

= Manipulace

® Mimo pracovist &

® Rozhovor

= Cekani (ne &innost)
Prestavka pracovnika - jidlo, piti

= Prace

= Prostoj

= Ginnosti
= Ginnosti

pridavajici
hodnotu

nepfidavajici
hodnotu

=Prace

=Prostoj

= &innosti plidavajici
hodnotu

= Ginnosti nepfidavajici
hodnotu



PRILOHA P V: TABULKA TECHNOLOGICKYCH POSTUP U



PRILOHA P VI: SEGMENTACE OP ERADLOVYCH SESTAV DLE TECHNOLOGICKEHO POSTUPU

D- Montaz
podsestavy

10 - Frézovat pro|
sed.

Moreni

C - Montéz 6/7-
Typ Objem podsestavy Typ Objem Dobrus
T08 3,6% 2,538
T07 3,8% 1,298 T08 3,6% 4,075
T26 0,8% 1,492 T07 3,8% 4,075 8 - Brus OD, ON
T32 0,4% 2,729 T26 0,8% 4,075
T28 0,7% 3,053 T32 0,4% 4,075
E - Montaz 21 - Zlabkovani
podsestavy Typ Objem pro NSZ
Typ Objem | D1 - Dlabat 1,0% T22 1,0% 0,351
[ 113 22% | 2,274
T24 0,9% 0,14
A, - Monta? 72 - ZIdbkovani 71 - Z1dbkovani
T33 0,2% 0,14 Typ Objem podsestavy Typ Objem pro sed. Typ Objem pro NSZ
T31 0,4% 0,14 T10 3,5% 1,364 T08 3,6% 0,351 T26 0,8% 0,351
T22 1,0% 0,157 T27 0,7% 1,558 T13 T07 3,8% 0,351 T32 0,4% 0,351
T13 2,2% 0,157 T24 0,9% 1,364 T26 0,8% 0,351 T27 0,7% 0,351
T33 0,2% 1,558 T32 0,4% 0,351 T33 0,2% 0,351
T31 0,4% 1,036 T28 0,7% 0,351 T25 0,8% 0,351
Typ Objem | D4 - Dlabat
T20 1,2% 0,14 T10 3,5% 0,351 T35 0,2% 0,351
T11 3,4% 0,14 T27 0,7% 0,351
B, - Montaz
Typ Objem podsestavy T24 0,9% 0,351
- T25 0,8% 2,295 133 0,2% 0,351
Typ Objem | 2-Brousit | Komprimovat T03 5,8% 2,295 T25 0,8% 0,351
T31 0,4% X 0,134 T22 1,0% 1,869 T03 5,8% 0,351 Moreni
T20 1,2% 0,184 0,134 T13 2,2% 2,295 T08
T17 1,5% X 0,134 T19 1,3% 0,351 T07
T11 3,4% 0,184 X [ 135 | o02% | 0,351 T28
A,/B, - Montai
T21 1,1% 0,15 X Typ Objem podsestavy Mofteni
T20 1,2% 1,742 T20
73 - ZIdbkovani
T17 1,5% 1,334 T17 pro sed. T10
T11 3,4% 1,742 T11 T24
T21 1,1% 1,576 T21 T31
T03
T19
75— TVIOTTar 7= ZTabKovant
Typ Objem podsestavy Typ Objem pro sed.
T01 22,6% 2 T01 22,6% 0,351
F- Montaz
Typ Objem podsestavy
T19 1,3% 3,827
T35 0,2% 3,827




Typ | Objem | 11-Vrtat | D3-Diabat
23] 09% X 014
H-Montdz |- Monta 73 - Zlabkovani 71 - Zidbkovani
T02| 7.2% 0192 014 Typ | Objem | podsestavy Typ | Objem | opéradia Typ | Objem pro sed. Typ | Objem pro NSz
105 [ s0% 0,192 014 123 09% 1,522 T8 | 14% | 278 123 | 09% 0351 123 | 09% 0351
| (T2 | 72% 1,548 T06 | 4,1% 0351 T16 | 1,5% 0351
T05 | 50% 1,201 T04 | 56% 0351
[Typ | Objem | 3-Orezat T34 02% 1,053 Typ | Objem |R Typ | Objem | K- Montaz 0D T16 | 1,5% 0,351
0,9% 0,066 T23 | 09% 0,171 T23 | 0,9% 0,735 T8 | 1,4% 0,351
7,2% 0,066 7,2% 0171 T02 | 7,0% 0,735
5,0% 0,066 5,0% 0171 T05 | 5,0% 0,735
0,2% 0,066 0,2% 0171 T34 | 02% 0,735
2,1% X 41% 0171 T06 | 41% 0735
B, - Monta - T~ Narazi] T Brus A T BrusB 4
|Tvp| Objem | podsestavy 8| 14% 0171 Typ | Objem | 4zitky Typ| Objem | 4 zitek Typ | Objem ztek
[To6 | 41% | 1968 23 09% | 0572 23] 09% | 0637 [T23] 09% 0,586
2-
Typ | Objem 4-Brousit 102 72% | 0572 T02| 72% | 0637 T02] 7,0% 0586
2,1% 0134 X | [ 706 41% | 0572 T06] 41% To6| 4,1% 0,586
1,4% 0134 015 T04 56% | 0572 04| 56% T04 0,586
T16 15% | 0572 Ti6] 1,5%
T30 06% | 0572 30| 06%
Typ | Objem ! F;;:Dva( Typ | Objem [’ ~Montéz0D
2,1% 0,168 T04 | 56% 1
5,6% 0,168 Ti6 | 15% 1
T30 | 0,6% 1
05

Pozn: S ohledem na zachovani pozadaviusdnosti vnitropodnikovych informaci jsou typy Ziglifejmenovany a objemy produkce uvedeny

v procentualnim vyjaeni.



PRILOHA P VII: PROCENTUALNI VYJAD RENI TOKU VYROBK U NA JEDNOTLIVA PRACOVIST E
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Pozn: S ohledem na zachovani pozadaviuétnosti vnitropodnikovych informaci jsou objemy pubde vymazany (xxx v daném poli).
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PRILOHA P VIII: BASICMOST MONTAZE

BasicMost

Podet listh:

List €.
Vypocet ¢asu manualni prace
Nézev vyrobku: Opéradlova podsestava TO1 |[Nacrtek:
C. vykresu:
< |Nazev operace: Montaz
3 |C. operace:
2 | Pocet kusu:
Material:
_ |Pracovisté:
2 | Typ stroje:
9]
Poznamky:
o Popis operace Sekvence
%) =1
o | 2 ]OP - obecné premisténi OP ABP - Polozit §
« El m — . = )
% = |RP - fizené premisténi (C - Procesni cas) | RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit E g z
o >l
< § N - Pouziti nastroje N ABP - PoloZit Nastoj | ABP - PoloZit stranou j s
o
a |- gerad J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - PoloZit stranou
1 Pracovnik vyskada 6 kust opéradlovych noh op A 1 B6G3|A 1 B 0 P1 0 80
na stdl. 2 2 2 2 2 2 1
i pistoli i & A 1 BOGI1|JA 1 B 0 P 1}S A 1 BOP1 0
2 pchop| pistoli s Iep|d|em, ktfre nanese do NS 0 | 113333
jednoho dlabu, lepidlo odloZi (6 noh) 1 1 1 6 1 6 1 1 1 1
3 Pravou rukou uchopi OD, nasledné levou op A 1 BOG1|A 1 B 0 P 3 q 30
rukou ON, kterou zasune do desky. 2 1 2 1 1 1 1
4 Uchopi kladivo a dvéma klepnutimi nohu NE A 1 BOGI1|A 1 B 0 P 1|F A 1 BOP1 0 1 %0
dorazi, kladivo odloZi. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
" A 1 BOG1fA 1 B 0 P 3
5 Uchopi druh h do desky. JOP 1 60
chopi druhou nohu a zasune ji do desky. 1 1 1 1 1 1 1
Uchopi kladivo a dvéma klepnutimi nohu A 1 BOGI1|A 1 B 0 P 1| A 1 BOP1 0
6 . ) o NF 1 90
dorazi, kladivo odlozi. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A 0 BOGOJA 3 B 0 P 3
. - . . 60
7 Opéradlo umisti do stahovaku, 1 krok OP q i 1 a a 1 2 1
8 Uchopi pripravek a umisti jej na opéradlo ve op A 1 BOGI1|A 1 B 0 P 3 1 60
stahovaku. 1 1 1 1 1 1 1
. JA 1 BOG1IM 1 X 0 1| 0
9 Pripravek utahne. RP 2 60
1 1 1 1 1 1 1
10 St[sknutlmvtlacnkaspust| stahovak, ktery Bp A1 BOG1M 1 X 3 1|0 1 60
stahne opéradlo. 1 1 1 1 1 1 1
1 Pracovnik uchopf kladivo a 2-3 klepnutimi NE A 1 BOGI1|A 1 B 0 P 1|F A 1 BOP1 0 1 180
na 4 body spojeni upevni. Kladivo odloZi. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. A 1 BOG1fA 1 B 0 P 1
12 Uchopi pfipravek a odloZi jej stranou. OP 1 40
prRTIR el 11 1] 1 11 1
13 V prekrytém Case stlaci tla¢itko, kterym &p A1 BOG1M 1 X 0 I 0 0 0
opéradlo uvolni. 1 1 1 1 1 1 1
14 Opéradlo uchopi a umisti na paletu, 1 krok. op A 1 BOG1|A 3 B 0 P 1 1 %0
Vréti se zpét k dildm (1 krok). 1 1 1 1 1 1 1
15 Uchopi papir a umisti jej na opéradlo OP ANENS RN C RN A RS B 1 30
P! pap Jej na operaclo. 1 1 1] 1 11 1
Celkova spot feba €asu: 0,66 39,33 1093,333333
minut sekund T™MU




PRILOHA P IX: KAPACITNIi PROPO

CTY

Celkem | Dlabéni | Dobrus | ZIabkovani Al A2 B1 B2 C D F H 1 J1 J2 K
Tyden 200948|Jednotkovy ¢as X 0,14 4 0,351 1,5 0,66 1,5 1,5 1,5 1 3,8 1,5 2,7 1 1 0,9
Objem 5560 1370 609 5560 260 1842 120 315 438 2 45 326 178 461 576 446
Spotfebovany
¢as [min] 191,8 2436 1951,6 390,0 1215,7 180,0 472,5 657,0 2,0 171,0 489,0 480,6 461,0 576,0 401,4
Tydenni fond
[min] 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250
Celkem | Dlabéni | Dobrus | ZIabkovani Al A2 B1 B2 C D F H 1 J1 J2 K
Tyden 200951|Jednotkovy ¢as X 0,14 4 0,351 1,5 0,66 1,5 1,5 1,5 1 3,8 1,5 2,7 1 1 0,9
Objem 4496 898 569 4496 278 1120 108 451 363 8 68 313 125 336 120 421
Spotiebovany
¢as [min] 125,72 2276 1578,1 417,0 739,2 162,0 676,5 544,5 8,0 258,4 469,5 337,5 336,0 120,0 378,9
Tydenni fond
[min] 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250
Celkem | Dlabéni | Dobrus | ZIabkovani Al A2 B1 B2 C D F H 1 J1 J2 K
Tyden 201004|Jednotkovy ¢as X 0,14 4 0,351 1,5 0,66 1,5 1,5 1,5 1 3,8 1,5 2,7 1 1 0,9
Objem 5142 2700 1074 5142 609 411 246 556 430 10 118 1004 270 488 54 1250
Spotiebovany
¢as [min] 378 4296 1804,8 913,5 271,3 369,0 834,0 645,0 10,0 4484 1506,0 729,0 488,0 54,0 1125,0
Tydenni fond
[min] 2250 2250 4500 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250
Celkem | Dlabani | Dobrus | ZIabkovani Al A2 B1 B2 C D F H 1 J1 J2 K
Tyden 201008|Jednotkovy ¢as X 0,14 4 0,351 1,5 0,66 1,5 1,5 1,5 1 3,8 1,5 2,7 1 1 0,9
Objem 4824 1190 607 4824 213 1037 520 123 587 0 20 496 92 326 37 1016
Spotiebovany
¢as [min] 166,6 2428 1693,2 319,5 684,4 780,0 184,5 880,5 0,0 76,0 744,0 248,4 326,0 37,0 914,4
Tydenni fond
[min] 2250 2250 4500 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250
Celkem | Dlabéni | Dobrus | Zlabkovani Al A2 B1 B2 C D F H 1 J1 J2 K
Tyden 201014|Jednotkovy ¢as X 0,14 4 0,351 1,5 0,66 1,5 1,5 1,5 1 3,8 1,5 2,7 1 1 0,9
Objem 4075 32 915 4075 128 540 520 267 827 0 136 262 124 559 329 782
Spotiebovany
¢as [min] 4,48 3660 1430,3 192,0 356,4 780,0 400,5 1240,5 0,0 516,8 393,0 334,8 559,0 329,0 703,8
Tydenni fond
[min] 2250 2250 4500 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250




PRILOHA P X: STANDARD PRACOVNIHO POSTUPU

Pracovisté: MontdZ opéradlové sestavy
Typ vyrobku: Opéradlova sestava typ TO1 TO 1
Ochranné pom{cky:
ochranné bryle ochranné rukavice ochranna rouska chranice sluchu
C. Postup: Sec. Foto operace:
1 Pracovnik vyskada 6 kust opéradlovych noh na 5 88
) stal. !
5 Uchopi pistoli s lepidlem, které nanese do 408
) jednoho dlabu, lepidlo odloZi (6 noh) !
3 Pravou rukou uchopi OD, nasledné levou rukou 5 88
) ON, kterou zasune do desky. !
Uchopi kladivo a dvéma klepnutimi nohu dorazi,
4. - " 3,24
kladivo odloZi.
5. Uchopi druhou nohu a zasune ji do desky. 2,16
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Uchopi kladivo a dvéma klepnutimi nohu dorazi,

6. kladivo odloZi. 3,24

7. Opéradlo umisti do stahovaku, 1 krok. 2,52
Uchopi pfipravek a umisti jej na opéradlo ve

8. , 2,16
stahovaku.

9. Pfipravek utdhne. 2,16

10. Stls:knutlm tlacitka spusti stahovak, ktery stahne 216
opéradlo.
Pracovnik uchopi kladivo a 2-3 klepnutimi na 4

11. o , . v 6,48
body spojeni upevni. Kladivo odlozi.

12. Uchopi pfipravek a odlozZi jej stranou. 1,44
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13 V prekrytém Case stlaci tlacitko, kterym 0
) opéradlo uvolni.
14 Opéradlo uchopi a umisti na paletu, 1 krok. 324
' Vrati se zpét k dilam (1 krok). !
15. Uchopi papir a umisti jej na opéradlo. 1,08
CELKEM NA OPERACI 39,69 0,66 Nmin.
Vytvofil: Bc. Jana Luzikova | Schvalil: | List: 3/3




