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ABSTRAKT

Piedlozena diplomova prace je rozdélena do dvou hlavnich casti, teoretické a praktické.
Prvni Cast je zamétfena na teoreticky popis vyrobniho systému, priimyslového inzenyrstvi a

dalSich souvisejicich pojmui.

Prakticka ¢ast je opét rozd€lena, a to na analytickou a projektovou ¢ast. Analytickd Cast
popisuje soucasny stav prubehu vyroby a identifikuje moznosti ke zlepsSeni na zéklad¢ metod
pozorovani a méfeni prace. Projektova ¢ast navrhuje vhodna opatieni zjiSténym nedostat-
kam, ktera vedou K eliminaci plytvani a tim ke zvySeni efektivnosti vyroby. Na zavér jsou

vyhodnoceny pfinosy pro spolecnost XY.

Klicova slova: efektivnost, optimalizace, zakaznicky takt, izké misto, procesni ¢as

ABSTRACT

This diploma thesis is divided into two basic parts, theoretical and practical.

First part is focused on the theoretical describtion of the production system, industrial engi-

neering and other related concepts.

Practical part is also divided into two parts, the analytical and the project part. The analyti-
cal part describes the present situation of manufacturing process and identifies opportunities
for improvement by using the methods of work observation and time measurement. The
project part suggests the suitable steps which leading to an elimination of waste as well as
an increasing production efficiency. In conclusion, the benefits for company XY are evalua-
ted.

Keywords: efficiency, optimization, tact time, bottleneck, process time
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UvVOD

Dnesni doba je charakterizovana nastupem prudkych zmén v oblasti managementu fizeni a
chdpani konkurence. Lze fici, Ze strategickym faktorem konkurenceschopnosti je Cas, ve
smyslu rychlosti uspokojeni pozadavku zakaznika. Hierarchické fizeni proto ptestalo sou-
dobym podminkdm trhu dostacovat a bylo nahrazeno fizenim zakaznickych pozadavkl
Z pozice stfedniho managementu, ktery je blize trhu a dokaze tak 1épe rozpoznat charakter
vyvoje prichazejicich zmén. Chovani organizace se z tohoto ditvodu zasadné podiizuje pta-
nim zakaznika a ta se v globalni ekonomice méni velmi rychle. Nejvyznamnéj§im prostied-
kem k dosazeni vysoké flexibility jsou vysoce vykonné procesy, které vSak budou zaroven
jednoduché, aby efektivné mohly byt zménény, pokud si to situace vyzada. Z divodu nee-
xistence universalni strategie se stavd pro podniky nutnosti soustfedit svou pozornost na
zdokonalovani a racionalizaci téchto procesti, a to jak v oblasti fizeni kvality a naklada, tak
samoziejmé z hlediska efektivniho vyuZiti €asu, ktery ziskava pti zostfovani konkurenc¢niho
boje na specializovanych trzich obzvlast vyznamnou roli. A pravé v takovychto trznich

podminkach ziskava vysoké uplatnéni obor Primyslového inZzenyrstvi.

Tématem této diplomové prace je Projekt zvySeni efektivnosti pracovisté, s ¢imz souvisi cile
prace. Hlavnim cilem je zajistit spokojenost zadkaznika a splnit vSechny jeho pozadavky po-
moci odstranéni iracionality a plytvani z vyrobniho procesu, ¢imz dojde k vyraznému zvyse-

ni efektivnosti vyroby.

V tomto piipadé je konkrétnim pozadavkem zdkaznika, aby se ve firm¢ XY vyrabé€lo pouze
V 5 dnech tydn¢ misto soucasnych 7 dnti, protoze 2 dny v tydnu si chce zakaznik nechat
jako rezervu pro ne¢ekany narist poptavky. A dale si zakaznik v budoucnu pieje odebirat
vy$$i objem produkce. Dil¢im cilem prace je zoptimalizovat a ptizptsobit vyrobni proces,

naklady a s ohledem na principy $tihlé vyroby.

V teoretické casti své diplomové prace objasnim pojmy jako vyrobni systém, Stihly ma-
nagement a priamyslové inzenyrstvi. Druha ¢ast prace se zabyva jiz konkrétné vyrobou vy-
branych vyrobkd ve firm¢ XY. Analytickad ¢ast je vénovana rozboru soucasné situace vy-
robniho procesu a identifikaci moznosti ke zlepSeni. V projektové ¢asti jsou na zékladé zjis-

ténych nedostatkil pfipraveny navrhy na zlepSeni.
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.  TEORETICKA CAST
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1 VYROBNI SYSTEM

Vyrobni systém je soubor vybranych technik primyslového inzenyrstvi, nastroji manage-
mentu a metod ,,$tihlé vyroby®, které podporuji dosazeni podnikatelskych cilti firmy. Vy-
robni systém realizuje vyrobu. (Tucek a Bobak, 2006, s. 12)

Dle Kefkovského (2009) 1ze vyrobu definovat jako transformaci vyrobnich faktor do eko-

nomickych statkt a sluzeb, které se spotiebuji.

Vyrobni faktory jsou zdroje pouzivané v procesu vyroby. Jednd se o ptirodni zdroje, praci,
kapital a informace. Statky jsou vSechny fyzické komodity, které se vyrabéji pro spotiebu
nebo sménu. Sluzby jsou tkony (nehmotné statky), po nichz existuje poptavka. (Ketkovsky,
2009, s. 1)

Uspé&snost podniku na trhu zavisi na Gsp&snosti, s jakou fesi zvySovani kvality, stalou efek-
tivnost, pruznost a uroven sluzeb zakaznikim. Tyto Ctyfi faktory uzce souvisi s Grovni
technologie, podnikové organizace a urovni pracovnikii podniku. V poslednich letech se
vyznam piesouva z kvality, pres snizovani nékladt k pruznosti a irovni poskytovani sluzeb.
Prioritnim pozadavkem v modernim managementu byva integralni spojeni vSech téchto ¢asti

Vv jeden celek.

Vnitini strukturu vyrobniho systému muzeme rozdélit na Ctyfi hlavni oblasti. Jedna se o

hlavni procesy (vyrobu), zlepSovani procesii, obsluzné procesy a management. (Tucek a

Bobak, 2006, s. 21-22)
Schéma vyrobniho systému vidime na obrazku 1.

OKOLI

VSTUPY _ VYSTUP
q VYROBA %

ZPETNA VAZBA

Obrazek 1 Transformacni proces

(zdroj: Tucek a Bobak, 2006, s. 13)
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1.1 Charakteristika vstupt (vyrobnich faktorii)

1.

3.

4.

Material nebo sluzby

Materialové vstupy tvofi suroviny a materidly. Materidly jsou jiz pfedem zpracované

suroviny a lze je dale ¢lenit na:

- zakladni: tvofi vécny zaklad vyrobku, ovlivituje jeho charakteristic-

ké vlastnosti,

- pomocné: spotiebovava se v souvislosti s vyrobou vyrobku, ale ne-
tvofi podstatu vyrobku, tvoifi podminky pro vyrobu nebo upravuje

nékteré vlastnosti vyrobku,

- arezijni: materidly, které jsou spole¢n¢ vynakladdny na veét§i mnoz-

stvi vyrobkli nebo na zajisténi chodu celého podniku.

U materialovych vstupii hodnotime zejména technické vlastnosti (tvar, rozméry, fy-
zikalni a chemické vlastnosti a podobn¢), ekonomické vlastnosti (naptiklad mérna
spotieba, procento zmetkovitosti dané vyroby, mnozstvi odpadu, cena) a organizac-
ni vlastnosti (moznosti manipulace, skladovani a baleni). (Tucek a Bobak, 2006,

s. 13-14)
Soucastky a polotovary

Jedna se o dalsi soucastky (napf. Sroub) a polotovary, které potfebujeme k vyrobé.
Polotovar je takovy vyrobek, ktery je jiz v jisté fazi dokoncen a miizeme ho pouzit

pro dalsi vyrobu nebo prodat (napt. noha od zidle).

Energetické vstupy

Energetickymi vstupy se mysli naptiklad spotieba elektrické energie, paliv a vody.
Fyzicky kapital

Jednd se o stroje, zafizeni, nastroje, nafadi, ptipravky, které ovSem nesmi mit cha-
rakter spotfebniho zboZi, ale zatizeni slouzici pro jeho vyrobu. V §ir§im pojeti zahr-
nuje 1 budovy, stavby a pozemky. Fyzicky kapital tvoii ve vyrobnim procesu zéklad,
ktery ovliviiuje rozsah, strukturu i vysledky vyrobniho procesu a tim 1 technologii,

organizaci a zpusob fizeni vyroby.
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U fyzického kapitalu hodnotime kritéria jako: vykonnost, spolehlivost, naro¢nost

udrzby a obsluhy, Zivotnost nebo efektivitu. (Tucek a Bobak, 2006, s. 14)
5. Lidsky kapital

Jednd se o rozhodujici vstup, ktery svou ¢innosti uvadi do pohybu technické pro-
sttedky. Zahrnuje vykonné pracovniky (d€lniky), plisobici pfimo v procesu piemeny

nebo jejitho zabezpecovani a rezijni pracovniky, ktefi zajistuji chod vyroby.

U lidské pracovni sily hodnotime ptedevsim: ¢asovy fond pracovnikii a jeho vyuziti,
kvalifikaci a dal§i psychologické ¢i sociologické aspekty. (Tucek a Bobak, 2006,
s. 14)

6. Informace

Informace odstraniuje neznalost jejiho piijemce. Muze se jednat o informace technic-
kého nebo procesniho charakteru (vyrobni program, sortiment, vyrobni piikazy, pra-
covni postupy), o informace vztahujici se ke stavu a vyuzivani vyrobniho systému
(umoziujici kvalitni planovani vyroby, rychlou reakci pti zméné ¢i problému) nebo o
informace usnadiiujici rozhodovani. Déle je nutné v podniku udrzovat a zefektivio-
vat sdileni informaci mezi pracovniky (komunikace) a podporovat tvorbu a rozvoj

znalosti (proces uceni se). (Tucek a Bobak, 2006, s. 14-15)

1.2 Charakteristika vyroby

Vyroba je realizovana vyrobnich systémem a je derminovana ur¢enim produktu, varietou a
mnozstvim produktli, pouzitymi technologiemi, uspoifadanim a organizaci vyroby, stabilitou
vyroby a schopnosti reagovat na poptavku. (Ketkovsky, 2009, s. 7)

Zéakladni funkci organizace vyroby je integrace vSech faktord, procest a ¢lankt vyrobniho
procesu do celistvého vyrobniho organismu, tak aby vykazoval pozadované vysledky. (Tu-
cek a Bobak, 2006, s. 16)

Vyroba je velice Siroky a rlznorody pojem, ktery lze vysvétlit pomoci synergie hlediska
technického, ekonomického a transformacniho.

1. Technické hledisko — v posloupnosti operaci dochazi k i¢elnému technickému pro-

pojeni vSech vyrobnich faktord za piimé ¢i nepiimé ucasti pracovnikd a dochazi



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 14

Kk pfeméné (tvaru, fyzického a chemického slozeni, vlastnosti a podobn¢) na hmotné

statky a sluzby.

2. Ekonomické hledisko — vyroba je ¢innost, kterd ma uspokojovat svou nabidkou po-
ptavku na trhu. Vyrobni proces nabyva podobu procesu pracovniho (vysledkem je
produkt), zhodnocovaciho (vysledkem jsou trzby) a inova¢niho (vysledkem je nova

kvalita vystupu i vyrobnich podminek).

3. Transformaéni hledisko — vyrobni procesy lze rozd¢lit na cca 12 skupin odpovidaji-
cich nasim hospodaiskym odvétvim a 86 odvetvim primyshu a sluzeb. (Tucek a Bo-

bak, 20006, s. 24-27)

1.3 Charakteristika okoli
Pro tizeni vyroby je dilezita poptavka. Vyroba musi vychazet z koup&schopné poptavky.

Okoli podniku mizeme rozdélit dle n¢kolika hledisek na pfimé a nepiimé, na podstatné a

nepodstatné a na makrookoli a mikrookoli.

Do mikrookoli 1ze zahrnout zakazniky, dodavatele, konkurenty, zprostfedkovatele, ovliv-
novatele koup¢ a podobné. Do makrookoli se zahrnuje legislativa, ¢innost bank, ekonomic-

k¢, politické, ekologické, kulturni a socidlni vazby. (Tucek a Bobak, 2006, s. 15)

1.4 Charakteristika vystupii

Vystupem mtize byt kone¢né zbozi k prodeji (fyzicky vyrobek) nebo sluzba pro zékaz-

nika (obslouzeny zakaznik). Vystupem je taktéz i informace.

Pti vyrobé vznikaji krom¢ hlavnich produktt i vedlejsi produkty, které se daji dale vyu-
zit, naptiklad odpadni teplo nebo zbytkovy material. (Tucek a Bobak, 2006, s. 17-18)

1.5 Charakteristika zpétné vazby

Zpétnou vazbu mohou pfedstavovat informace, které se vraci zpét na vstup. Jedna se napfi-
klad o potiebu zménit technologii, postup vyroby, pfenastavit stroje a podobné. Zpétnou
vazbu miZe predstavovat také finan¢ni kapital napiiklad ve formé reinvestice. (Tucek a Bo-

bak, 2006, s. 16)
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1.6 Efektivnost vyrobniho systému

S vyrobnim systémem uzce souvisi i¢innost, hospodarnost a efektivnost. Viz obrazek 2.

VSTUPY ) VYSTUP
q VYROBA %

UCINNOST HOSPODARNOST EFEKTIVNOST
pozadovany vykon dosahnout dosazeni maximalniho efektu ze mira zh_odnoceni
s nejnizéimi vynaloZenymi zdroji zdrojua uréenych na realizaci uréité vloZenych zdroju

aktivity (Uspornost)

dosazeni pozadovaného vysledku
s minimalni spotfebou zdroja
(vytéZnost)

optimalni vztah mezi vstupy a
vystupy

Obrazek 2 Uginnost, hospodarnost a efektivnost vyrobniho systému (zdroj: Ku-
charc¢ikova et al, 2011, s. 204)

,, UCinnost umoznuje posouzeni vychazejici ze stupné vyuziti a ucinnosti vyrobnich zdrojii,
které podnik vlastni, pouZiva, obnovuje a rozsiruje. Vyjadruje se vztahem vstupii a vystupu

reprodukcniho procesu podniku “. (Kuchar¢ikova et al, 2011, s. 204)

Hospodarnost ptedstavuje racionalni vyuzivani vyrobnich faktorii. Znamena racionalné
vynalozené naklady. Ma dvé formy, Gspornou, ktera znamena minimalizaci nakladt pti da-
ném objemu vyroby a u¢innosti, kterd vede k maximalizaci efekt z dané velikosti vynaloze-

nych nakladd. (Kuchar¢ikova et al, 2011, s. 203)

Vysledkem vyrobniho procesu a vynalozenymi zdroji. “ (Kuchar¢ikova et al, 2011, s. 203)

_ vysledek vyrobniho procesu (ystup:

E
vynalozené zdroje €stup

(Kuchar¢ikova et al, 2011, s. 203)

Cim vys§i je vysledna hodnota, tim vyssi je efektivnost vyroby. V deldim &asovém horizontu
musi byt hodnota vynosnosti vyrobnich faktorti vétsi nez 1. (Ketkovsky, 2009, s. 2)
Efektivnost poukazuje na produktivnost vyrobnich faktorii a na vztah mezi hodnotové vyja-

dfenymi vstupy a vystupy. Dal$im aspektem ovliviiujicim efektivnost je ucelnost neboli spo-

le¢enska uZziteCnost, kterd se odviji od poptavky. (Kucharc¢ikova et al, 2011, s. 203)
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Dilezité je nezamenit efektivnost s produktivitou.

Produktivita vznika, kdyz pii stejném objemu vstupt ziskam vyssi objem produkce. Hos-
podarnost vznika v pripadé, kdyz vyrobim stejny objem produkce pfi nizSich nakladech.
Efektivnost piedstavuje tedy produktivitu a hospodarnost dohromady, protoze efektivnost

vznika, kdyz pii nizSich nakladech vyrobim jesté vyssi objem produkce.

1.6.1 Produktivita

Podstatou zvySeni produktivity je pracovat inteligentnéji, ne vice. Produktivita by se vzdy
méla zvySovat zaroven s kvalitou a to s kvalitou vstupti, celého procesu (zejména pracovni

sily, fizeni a pracovnich podminek) a vystupt. (Prokopenko, 1992, s. 4-5)

Dle Prokopenka (1992) mizeme produktivitu mimo jiné definovat také jako vztah mezi

vystupem a ¢asem potiebnym k jeho dosazeni.

Produktivita je vzdy méfena za urcity Casovy interval (rok, mésic, tyden, den, hodina,

apod.).
V praxi se nejCastéji setkavame s nasledujicimi druhy produktivity.
1. Parcialni — pomér celkového méfitelného vystupu k jedné polozce vstupu.
2. Multifaktorova — pomér celkového métitelného vystupu k vice vstuptim.
3. Totalni — pomér celkového méfitelného vystupu a celkového métitelného vstupu.

4. Standard produktivity — zna¢i vypoctenou uroven produktivity pro posuzované
podminky podniku jako optimalni, slouzi jako limit v procesu zvySovani produktivi-
ty.

5. Index produktivity — pomér dosahované produktivity k standardu produktivity, in-

formuje o mife zvladnuti vyrobniho procesu, pfipadné o mife rlstu produktivity.

(Chromjakova, © 2012, Kosturiak a Gregor, 2002, A/3-2 — A/3-3)

1.7 Rizeni vyroby

Rizeni vyroby mé za cil dosdhnout optiméalniho fungovani vyrobniho systému s ohledem na
stanovené cile. Pfi¢emZ vyrobni systém zahrnuje vSechny Cinitele UiCastnici se na procesu

vyroby (provozni prostory, nezbytnd technickéd zatizeni, suroviny, polotovary, energie, in-
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formace, pracovniky, finan¢ni prostiedky, rozpracované a hotové vyrobky a odpady). Nej-

vvvvvv

jejich koordinace. (Kefkovsky, 2009, s. 3)

1.8 Vyroba ,tlakem* a ,,tahem*

V systému tahu spousti vyrobu a odbér zdsob zdkaznik a vyroba je spusténa ceStou zpét
vyrobnim procesem naslednou operaci, nebo internim zakaznikem kazd¢é operace. Material
neni vydan do té doby, dokud nepftijde signal od dal§iho uzivatele. Jedna se o trzné oriento-

vany ptistup k vyrobe¢.

Systém tahu odstrafiuje plytvani, jez vznika v diasledku tradiéni vyroby systémem tlaku,
kde je material v okamziku, kdy je k dispozici, piesouvan smérem od zacatku do konce
procesu Kk naslednym operacim. Nakup materialu je zaloZen na piedpovédi poptavky, a
jakmile jsou suroviny dostupné, za¢ne se vyrabét. Tento typ vyroby miize mit za nasledek
nadvyrobu nebo zpozdéni v dodavkach. Aby se tomu podnik vyhnul, hromadi zasoby.
V mistech, kde procesy nedrzi krok s ostatni vyrobou, vznikaji tzka mista. (Productivity
Press, 2008, s. 4)

1.9 Tok jednoho kusu

Tok jednoho kusu je piekladem anglického terminu ,,one piece flow*. Jednd se o zptsob
vyroby, pii kterém vyrobek prochazi jednotlivymi vyrobnimi operacemi bez pteruSovani a
¢ekani. V dany Cas je tedy vyrabén na piislusné operaci jen jeden vyrobek, ktery je ihned po
dokonceni piedan na nasledujici operaci. Protikladem toku jednoho kusu je davkova vyro-

ba. (One-piece Flow, © 2005 — 2012; Masin, 2005, s. 82)

Rozdil vysvétluje obrazek 3, ktery zndzornuje vyrobek prochdzejici tftemi vyrobnimi opera-
cemi. Kazda operace trva 3 minuty. Na obrazku vlevo se vyrabi v davce 4 kust. To zname-
na, ze az po dokonceni vSech 4 kusl na operaci 1 se mize zadit s vyrobou na operaci 2 a
opét po dokonceni s operaci 3. Prvni kus je hotov za 27 minut. Na obrazku vpravo vidime
tok jednoho kusu, kde hned po provedeni operace 1 na prvnim vyrobku, tento vyrobek po-
kracuje k operaci 2 a nasledné hned k operaci 3. Prvni kus je hotov za 9 minuty. Doslo

Kk vyraznému zkraceni prubézné doby vyroby.
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Mezi dalsi vyhody toku jednoho kusu se fadi rychlejsi detekce vad, vyssi pruznost vyroby a
zmenseni vyrobni plochy. Nevyhodou naopak muize byt nizsi vyuziti vyrobniho zafizeni.

(One-piece Flow, © 2005 — 2012)

Vyroba v davkach Jednokusovy tok vyroby
operace 1 operace 1
... i s s |
ey 8 o T
1. kus hotov 27 min X operace 3
| i
vie hotovo 36 min 1. kus hotav 9 min

vie hotovo 18 min

Obrazek 3 Porovnani davkové vyroby a toku jednoho kusu (zdroj: Volko, © 2009)
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2 STIHLY MANAGEMENT

Stihlé fizeni se orientuje na maximalni uspokojeni zdkaznika. Dodrzuje &tyfi zakladni princi-
py.

1. Planovaci princip ,,pull®, ktery znamena, ze zakazky prochazeji vyrobou v souladu
s principem ,,dones®. Nasledujici vyrobni stupen je internim zédkaznikem ptredchazeji-
ciho vyrobniho stupné. Vyhodou tohoto systému je snizeni vyrobnich nékladt v di-

sledku snizeni mezioperaénich zasob a zkraceni prubézné doby vyroby.
2. Princip zamezeni plytvani a optimalizace hodnotového fetézce.

3. Princip zaméfeni se na podstatné aktivity a klicové schopnosti. Podnik se tedy
soustiedi na to, co umi délat nejlépe ze viech vykonavanych aktivit. Stihlé fizeni
piikazuje zamétit vSechny interni kapacity na tyto zdroje. Ostatni aktivity je tfeba

zajistit pomoci outsourcingu

4. Princip nepretrZitosti. Aby podnik ziskal naskok ptfed konkurenci, je nutné vcas
rozpoznat ptrani zdkaznikli a v€as je realizovat. ZlepSovani kliCovych aktivit se mu-

sime vénovat neustale. (Tucek a Bobak, 2006, s. 225)

Jedna se o fizeni postavené na poznani ceny ¢asu, ceny tempa a ceny rychlosti. Ve zkratce

mtiZzeme Fici: ,,Cas a naklady dolii! Rychlost a produktivita nahoru!“ (Jirasek, 1998, s. 122)

2.1 Stihly podnik

Za §tihly podnik mizeme povazovat takovy podnik, ktery déla jen potiebné véci, d€la je
spravné hned napoprvé, déla je rychleji a stoji ho to méné penéz neZ ostatni. Stihla vyroba
neni pouze o redukovani nakladi. Jde pfedevsim o zvySovani vykonnosti firmy a maximali-
zaci ptidané hodnoty pro zakaznika. JednodusSe feCeno zeStihlovani je cesta k tomu, aby-
chom vyrab¢li vice, meli nizsi rezijni naklady, efektivnéji vyuzili plochy a vyrobni zdroje.
(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 17)

,, Stihlost podniku je v tom, Ze délame presné to, co chce nas zakaznik, a to s minimalnim
poctem cinnosti, které hodnotu vyrobku nebo sluzby nezvysuji. Byt Stihly tedy znamenda
vydeélat vic penéz, vydélat je rychleji a s vynalozenim mensiho usili . (KoSturiak a Frolik,

2006, s. 17)
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2.2 Stihla vyroba

Jedna se o vyrobni koncepci spocivajici ve vyrobé pruzné reagujici na pozadavky zékaznika,

ktera vyzaduje od kazdého zaméstnance vysokou odpovédnost za kvalitu a prubéh vyroby.
Stihlou vyrobu miizeme chapat jako:

e systematické zkoumani celkového procesu tvorby hodnot a jeho optimalizace pomo-

ci kontinualnich zlepSovatelskych aktivit,

e dlraz na feSeni problémi pracovniky hned na misté vzniku, pficemz rozhodujici roli

hraje tym,

e vytvaieni kooperacnich vztahi mezi partnery tvorby hodnot s cilem vytvoieni opti-

malniho materidlového toku. (Tucek a Bobdk, 2006, s. 226)

Stihla vyroba podle Kosturiaka a Frolika (2006) obsahuje prvky uvedené na obrazku 4.

f. S
/" Kanban, pull, N
s & synchronizace, ) FE———
/ ‘}\ vyvazeny tok N
s / LN
4 \\Q\ /f; procesy kvality
R & tymové prace )—”{\ a standardizovand f‘}_ -
AN AN e g N\

7 o . \'\‘:\ ;{.r,. i . ?‘ '/,.H £ TPM, \_1
/ StblépracoviStd, N0 gikldvgroba oo rychlésmény, )
N, vizualizace NS B i \ redukce davek

\, )/'/l{ \:\ : s f h \\, ;'-.

N / A\ /" stihly layout, /
N management N et L tihly layout, o
‘.\ toku hodnot ,-':f’. e .....--\_:‘\ yyrobni bufiky

V4 Y yd
\\, r,,:/ ‘ \\ J)’J-
S — "{\ kaizen (’J}‘z-:_: s se——
3-.\‘ )/
\"-. . /_.r

Obrazek 4 Prvky $tihlé vyroby (zdroj: Kosturiak a Frolik, 2006, s. 23)
Stihla vyroba nemiize fungovat bez tizkého propojeni s vyvojem vyrobki a technickou pii-
pravou vyroby, logistikou a administrativou v podniku. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 17)

2.3 Stihlé pracovisté

., Stihlé pracovisté je zakladem §tihlé vyroby. Na tom jak mdme navrZené pracovisté, zavi-

seji pohyby, které na nem museji pracovnici denné vykonavat. Od pohybii na pracovisti se



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 21

pak odviji spotreba casu, vykonové normy, vyrobni kapacity a dalsi parametry vyro-

by “.(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 24)

S pojmem §tihl¢ pracovisté tizce souvisi pojem $tihly layout. Layoutem rozumime prostoro-

vé usporadani stroji a predméti v daném prostoru. (Masin, 2005, s. 44)

Stihly layout by mél spliiovat nasledujici parametry: p¥imy materialovy tok smérem k expe-
dici, minimalizace pfepravnich vzdalenosti, minimalni plochy na zasobniky a mezisklady,
interni dodavatelé co nejblize internim zakaznikiim, pfimocaré a kratké trasy, minimalni
prubézné Casy, sklady v misté spotieby, vizualni kontrola mnoZzstvi, odstranéni dvojnasobné
manipulace, FIFO a tahovy systém, kanban, drum buffer rope, bunikové uspotadani, flexibili-
ta s ohledem na variabilitu produktti, vyrobni mnozstvi a zmény layoutu, nizké naklady na

instalaci. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 135)

Stihlé pracovisté spojuje metodu 5S s principy ergonomie, s analyzou a méfenim prace tak,
aby pracovnik pti minimalni namaze podal na pracovisti maximalni vykon. Hlavnim cilem je
zvySeni vykonnosti, snizeni urazovosti a zatizeni organismu, zvySeni autonomnosti a moz-

nosti viceobsluhy a zlepSeni kvality a stability procesu. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 64-65)

2.4 Just-in-time

Zakladni myslenkou filosofie JUST-IN-TIME (JIT) je vyrabét pouze nezbytné produkty
Vv pottebné kvalité, v nezbytném mnozstvi a v nejpozdéji piipustnych terminech. Uplatnénim
JIT dochazi k eliminaci péti druhii plytvani plynoucich z nadprodukce, ¢ekani, dopravy,
udrzovani zasob a nekvalitni vyroby. (Ketkovsky, 2009, s. 71)

2.4.1 Kanban

Jednd se o flexibilni samoregulacni systém fizeni vyroby spliujici pozadavky JIT. Kanbany
(japonské oznaceni pro Stitek) plni funkci objednavek a pritvodek. Jednotlivé vyrobni stupné
ve firm¢ plni funkci dodavatelti 1 odbératelti. (Ketkovsky, 2009, s. 74)

Pomoci Kanbanu signalizujeme pfedchazejicim procesim kdy a co vyrabét, piipadné upo-
zorfiujeme na vyskyt problémil nebo zmén. SlouZi tedy jako vyrobni piikazy.

Kanban odstrafiuje plytvani z nadvyroby, protoZze se vyrabi, pouze kdyZ nasledujici proces

vyda signal.
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Kanban je také nastrojem vizualniho fizeni a ndstrojem pro podporu zlepSovani (odstranuje

zasoby, které ,,zakryvaji problémy) (Productivity Press, 2008, s. 56-57)
V piipadé pouzivani systému Kanban je nutné dodrzovat nasledujici pravidla:

Nadchazejici procesy odebiraji polozky z predchazejicich procesi.
Ptedchazejici procesy vyrabéji pouze to, co bylo odebrano.

Vsechny procesy predavaji nasledujicimu procesu vyrobky ve 100% kvalité.
Zavadi se vyrovnana vyroba kviili zajiSténi trzné orientovaného piistupu.

Kanbany doprovazeji soucastky.

o o & w b PF

Pocet kanbanli se ¢asem snizuje, aby bylo mozné odhalit oblasti pro zlepSovani.
(Productivity Press, 2008, s. 56)

S pojmem kanban souvisi také Milk-run a Milk-runner. Milk-runner je pracovnik, ktery ma
na starost transport materiali mezi jednotlivymi pracovisti a Milk-run je trasa, kterd je pla-
novana tak, aby byl material nalozen nebo sloZzen v riznych mistech v rdmci jedné cesty.

(Masin, 2005, s. 48)

2.5 Rizeni uzkych mist
Uzké misto je omezeni v procesu, které nepiiznivé ovliviiuje celkovy vystup. Jedna se zpra-

vidla o zdroj, jehoz kapacita je rovna nebo nizsi nez pozadavek na ni kladeny. (Masin, 2005,

s. 85)

Kazdy systém ma omezeni, které mu zabranuje dosdhnout vyssiho stupné vykonnosti (pri-
toku, ktery se rovna finan¢nim prostiedkiim ziskanym z prodeje svych vyrobkil). Stejna
omezeni najdeme i1 ve firm¢ na riznych mistech (napiiklad ve vyrobnich zdrojich, marketin-
gu, fizeni firmy, v Case, ve strojich, lidech, financich). Cilem je tyto mista najit a odstranit.

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 49-50; Masin, 2004, s. 51)
Rizeni Gizkych mist probiha v péti krocich.
1. Identifikovat Gzké misto — analyzujeme systém s cilem nalézt omezeni, které brani

dosazeni maximalniho zisku. Je teba zjistit druh omezeni (fyzické, manazerské).

2. Rozhodnout jak vyuZit omezeni — v tomto kroku se snazime co nejefektivnéji vyuzit

uzké misto. Snazime se odstranit vSechny ztraty, které tam vznikaji.
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3. VSechno ostatni podiidit danému rozhodnuti — vSechno Usili soustiedime na zlepSeni

vykonnosti v izkém misté. Ostatni mista v systému podiidime izkému mistu.

4. Odstranit omezeni — hledame feSeni jak odstranit omezeni. VétSinou toho 1ze doséah-
nout novou investici, modifikaci systému apod. a vyzaduje to zna¢né investice ¢asu,

penéz a ostatnich zdroju.

5. Nepfipustit, aby se nase neCinnost stala zakladnim systémovym omezenim. (Kdyz
odstranime omezeni, vratime se k bodu €. 1.) Tento bod je zékladem procesu neu-

stalého zlepSovani. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 51)

2.5.1 Drum-Buffer-Rope

Metoda Drum-Buffer-Rope (DBR) se pouziva pro maximalizaci prutoku. Drum (buben) je
rytmus vyroby, ktery uddva uzké misto vyroby. Buffer (zdsobnik) je umistén pied uzkym
mistem a chrani proti vypadkim v pfedchézejicich vyrobnich stupnich. Zajistuje, ze v uz-
kém misté nedojde k zastaveni vyroby v disledku nedostatku materialu. Rope (lano) je ko-
munikacni proces, ktery zajistuje synchronizaci jednotlivych kritickych i nekritickych zdro-
ja. (Masin, 2004, s. 55)

2.6 ZlepSovani procesi

Mezi klicové pozadavky kladené na podnik, ktery chce obstat v dnesnim turbulentnim pro-
sttedi, patii schopnost neustale a rychle zlepSovat podnikové procesy, pricemz je dilezité
myslet na ptfimou komunikaci, tymovou praci, sjednoceni cilti a rozhodnuti, systematické

mysleni a disledné zavadéni novych principt do praxe (rychlost v jednani).

Zména kompetenci a podpora dynamiky v zdmérech z hlediska celého podniku proto vyza-
duje odvazné kroky, které jsou spojeny s orientaci na budoucnost, trpélivosti, vytrvalosti a

dislednosti. (Vytlacil a Masin, 1999, s. 13; Vytlacil, Masin a Stanck, 1997, s. 82)
Vytlaéil a MasSin (1999) uvadi 5 zlatych pravidel zlepSovani na pracovisti:

Kdyz se objevi problém, jdéte nejdiive na misto, kde se objevil.
Zkontrolujte realna a pravdiva cCisla.

Na misté proved’te doCasna opatieni.

Najdéte koteny problému.

o &~ w0 DB

Formulujte a standardizujte preventivni opatfeni.
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Systém zlepSovani by se mél v kazdém podniku stat ¢asti systému fizeni a mél by byt zacle-
nén do strategie fizeni spolecnosti. Cilem byva zvyseni trzeb nebo sniZzeni ndkladti nebo

oboje soucasné. (Vytlacil a Masin, 1999, s. 20-21)

Téchto cili mizeme dosdahnout pomoci vétsi inovace nebo kontinualniho zlepSovani (neu-
stalé, postupné). Inovace jsou vhodné zejména pii ziskavani trhu, k ziskani konkurencni
vyhody. Kontinualni zlepSovani je vhodné pro udrzeni vybudované pozice. (Vytla¢il a Ma-
§in, 1999, s. 21)

2.6.1 Kontinualni zlepSovani procesi

Navrhy ziskané od jakychkoli pracovniki by mély ptinést efektivni vysledky. Aby toho bylo
dosaZeno, je nutné, aby se vSichni pracovnici G¢astnili na zlepSovani a aby dochdzelo k roz-
voji jejich kvalifikace. Napady a vynalézavost lidi, ktefi pracuji pfimo v provozu, jsou nepo-
stradatelné. Do zlepSovani procest se miize zapojit kdokoliv, kazdy den.

vvvvv

nagementu, protoze vytvaii systém, ktery shromazd'uje informace a zkuSenosti od vSech

zaméstnancl spolecnosti. Hlavni ptinosy kontinudlniho zlepSovani jsou nasledujici.

e Principy a potieby pracovisté jsou snadnéji stravitelné pro provozni pracovniky.
e Kazdy hovofii o problémech, které zna. Opatieni jsou zalozena na realité.

e Odpor pracovnikii proti zménam je mensi.

e Pracovnici mohou pfemyslet o zlepSovani pii praci.

¢ Orientace na snizeni nakladt. (Vytlacil a Masin, 1999, s. 26)
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3 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslové inZenyrstvi (PI) je pfekladem anglického terminu ,,industrial engineering®. Jedna
se o mlady multidisciplindrni védni obor, ktery kombinuje technické znalosti inzenyrskych
oboru s poznatky z podnikového fizeni a jejich pomoci racionalizuje, optimalizuje a zefek-
tiviluje vyrobni i nevyrobni procesy.
Jedna se o obor, ktery se v ramci hledani toho, ,,jak dimysIngji provadét praci, zabyva od-
stranovanim plytvani, nepravidelnosti, iracionality a ptetézovani z pracovist.
Je to disciplina, kterd do jednotného systému spojuje metody zabezpecujici zvySovani pro-
duktivity, hleda cesty, jak vykonavat podnikové ¢innosti jednoduseji, 1épe, rychleji a levngéji.
Cilem je zajistit vysokou efektivitu a konkurenceschopnost.
Do praxe se aplikuje prostiednictvim projektt, které jsou orientovany na efektivné;si fungo-
vani integrovanych a komplexnich systému lidi, informaci, strojii, materialli a energii s cilem
zabranit jejich plytvani a dosahnout co nejvyssi produktivity. (Priimyslové inzenyrstvi,
© 2005 — 2012)
Metody a techniky, které se pouzivaji v ramci PI, 1ze rozdélit do ¢tyt skupin:

1. Planovani, navrhovani a fizeni (napt. méfeni prace, kapacitni vypocty),

2. uplatnovani lidského rozméru (napt. projektovani vyrobnich a servisnich tymd, er-

gonomie, zlepSovani procesii),
3. technologické aspekty (napft. projektovani vyrobnich bunék, konstruovani s ohledem
na vyrobu ¢i montaz)
4. a kvantitativni a kreativni metody (napf. simulace procesti, primyslovd moderace).

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 82)

3.1 Druhy plytvani a principy zlepSovani

Za plytvani povazujeme vSechno, co neptidava produktu hodnotu a ani ho nepfiblizuje
k zakaznikovi. Jinymi slovy plytvani je vSe, za co nam neni ochoten zékaznik zaplatit.

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 19)
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3.1.1

3MU

Tato typologie plytvani rozd€luje plytvani na tfi MU. Prvni je MUDA a oznacuje ztratu,

neuzitecnost a nadbytec¢nost (jedna se o uvedenych 8 druhi plytvani nize). Druhé je MURA,

coz je termin pro nepravidelnost a nestejnomérnost vytizeni lidi a stroji, které mize byt

zpusobeno napiiklad kolisanim objemu vyroby. Tietim typem je MURI a jedna se o prete-

zovani pracovnikii a stroji na ramec piirozenych limita. (Volko, © 2009; Masin, 2005,

s. 51)

3.1.2

1.

8 druhii plytvani
Plytvani zpiisobené nadprodukei

Plytvani tohoto druhu vznika, kdyz vyrobime vy$§i mnozstvi produktii, nez pozaduje
zékaznik. Divody byvaji dva. Prvnim je vySsi vyuziti vyrobnich kapacit, druhym je
piezasobeni pro ,,ptfipad nouze* (napiiklad proti nahlé porusSe strojii, vysoké zmet-
kovitosti). Plytvani zplisobené nadprodukci zabird zbytecné skladovaci prostory,

zvySuje dopravni 1 administrativni ndklady a vaze finan¢ni prostfedky.
Plytvani zpiisobené nadbyteénymi zasobami

Tento druh plytvani vznika skladovanim nahradnich dila, materidli, nedokoncenych
vyrobki, hotovych vyrobkt a podobné. Skladované polozky zabiraji misto a vyvola-
vaji potfebu dalSich nakladi (pracovnik, ktery je bude prevazet, dopravni prostie-

dek, regaly, palety atd.). Navic tyto zasoby vazou financni prostredky, které by bylo

24

Plytvani zpiisobené opravami a zmetky

Produkovani nekvalitnich vyrobkl zplisobuje n€kolik zbyte¢nych néklad. Oprava
zmetkll vyzaduje €as, praci zaméstnancii a finan¢ni prostiedky, vSe navic. Nekvalitni
vyrobek miize poskodit i vyrobni zatizeni. NejvétSiho plytvani se dosahne, pokud se

nekvalitni vyrobek dostane aZ k zdkaznikovi.
Plytvani zpiisobené zbyte¢nymi pohyby

Tento druh plytvani zahrnuje vSechny pohyby pracovnika, které neptidavaji hodnotu

kone¢nému vyrobku. Jedna se napiiklad o podani soucastky z bedny, dopnéni mate-
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rialu, pfesun pracovnika k jinému stroji a podobné. Zakaznikovi je jedno, jestli tyto

pohyby pii vyrobé probéhnou a neni ochoten za né platit.
5. Plytvani zpiisobené Spatnym zpracovanim

Plytvani vznika také v samotném procesu vyroby (napiiklad zubaty fez v disledku
pouziti nespolehlivé pily, Spatné€ rozmisténi vyrobni linky, zbytecné narocna kontrola

kvality).
6. Plytvani zpiisobené prostoji (€ekanim)

Jedna se o situaci, kdy kvili jakémukoli ¢ekani nelze pokracovat ve vyrobé. Jedna se
napiiklad o poruchu stroje, nedostatek materialu, Spatné rozplanovana vyroba, ab-

sence informaci atd.
7. Plytvani v oblasti dopravy

Zahrnuje externi i interni dopravu, bez které se Zadna firma neobejde. Doprava, je
vzdy plytvani. V idedlnim ptipad¢€ by doprava zahrnovala pouze pfepravu materidlu
od firmy a odvoz hotovych vyrobki z firmy. Casto byva vyrobni proces rozdélen do
nékolika usekd, sklady byvaji taktéZz vzdalené. Materialovy tok je zajiStén vnitropod-
nikovou dopravou a vSechny vynalozené naklady na ni povazujeme za plytvani a
snazime se je eliminovat (délka tras, dopravnikl, pocet pracovnikii, dopravnich pro-

stiedki a podobné). (7 druhit plytvani (muda), © 2012)
8. Plyvani potencialem pracovniki

Jedna se o situaci, kdy na praci vyzadujici minimalni pozadavky na kvalifikaci a zku-
Senosti nasadime pracovnika, jehoz potencial je vyssi. To s sebou nese také jistou
miru demotivace pro takto nevyuzité pracovniky a v kone¢ném disledku s tim spo-
jenou niz8i produktivitu. Tento druh plytvani mohou ovlivnit pfedevSim vedouci

pracovnici. (Plytvani, © 2005 — 2012)

Jednotlivé druhy plytvani se ¢asto navzdjem prolinaji. Neni mozné eliminovat kompletné
vSechna plytvani, ktera definuje $tihla vyroba, ale je mozné snizit je na nejnizsi uroven. (7

druhii plytvani (muda), © 2012)
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3.1.3 Principy pro zlepSovani

Zlepseni se navrhuje na zakladé ¢tyi zakladnich principti. Jedna se o eliminaci tikon (pokud
je to mozné), zjednoduSeni ukonil, kombinovani ikond a zaménu operaci (zménu pracovni-

ho postupu). (Masin a Vytlacil, 2000, s. 181)

3.2 Klasické priamyslové inZenyrstvi

Zabyva se predevsim studiem prace a operacnim vyzkumem. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 89)

3.2.1 Studium prace

Cilem studia prace je docilit optimalniho vyuZziti lidskych a materidlovych zdroji dostupnych
danému podniku. Funkci studia prace je ziskat informace, které jsou analyzovany s cilem

objevit plytvani a navrhnout vhodna opatieni, ktera povedou ke zvyseni produktivity.

Za hlavni vyhody studia prace se povazuje stanoveni ¢asové normy, zvyseni bezpecnosti na
pracovisti, rist produktivity pii velmi malych investicich, okamzité viditelné uspory, moz-
nost uplatnéni v libovolném prostiedi a jejich relativni jednoduchost.

Studium prace se sklada ze studia metod a méfeni prace. Obé tyto techniky se pouzivaji

souc¢asné nebo v kombinaci. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 89 — 90)

‘ Studium prace

’ Studium metod ’ Meéreni prace
Umoznuje Umoznuje zlepsene
efektivnejsivyuzivani planovaniarizeni,
materialu, prostoru, zakladna pro systém

strojti 1 pracovnikt odmeénovani

~, .

VvSSi produktivita
Obrazek 5 Clenéni studia prace

(zdroj: Masin a Vytlacil, 2000, s. 90)
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3.2.1.1 Studium metod

Zabyva se studiem zptisobu vykonu prace a jejim zlepSovanim. Obecny postup prace pii

studiu pracovnich metod je nésledujici.

1. Vyber préci, kterd ma byt studovana.

2. Zaznamenej vSechna relevantni fakta o této praci.

3. Prozkoumej zpisob jakym je prace vykonavana napiiklad pomoci tabulky 1.

Tabulka 1 Seznam cilenych otazek (zdroj: Masin a Vytlacil, 2000, s. 91)

Otazka ¢. 1

Otazka €. 2

Ucel prace

CO ma byt ¢innosti dosazeno?

PROC je tato &innost potfebna?

Misto vykonu prace

KDE ma byt ¢innost vykonana?

PROC pravé na tomto mist&?

Pofadi pracovnich ¢innosti

KDY ma byt ¢innost vykonana?

PROC pravé v tuto dobu?

Vykonavatel prace

KDO ma cinnost vykonavat?

PROC pravé tento pracovnik?

Pracovni prostiedky

JAK ma byt ¢innost vykonana?

PROC pravé timto zpGsobem?

© N o a &

Definuj novou metodu.

vvvvv

Hodnot’ rizné alternativy pro zlepSeni metody.

Zaved’ novou metodu jako standardni.

Mezi néstroje studia pracovnich metod se tadi:

Udrzuy;j tento standard pravidelnou kontrolou. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 91)

e Pohybové studie - soubor technik zaméienych na zlepSovani prace sledovanim a ana-

lyzovéanim stavajicich pohyb, které tvofi pracovni operace. Radi se mezi n¢ analyza

pomoci therbligii, cyklogramy, chronocyklogramy, nitové schéma a analyza pomoci

filmového zaznamu.

e Procesni analyzy - pomoci téchto analyz popisujeme G¢innost a vykonnost operaci

obsahujicich vyssi podil pfesunu, ¢ekani a prekazek. Jednd se o procesni analyzu

produktu, ¢loveka, ¢lovek-stroj a administrativy.

e Videozaznam a fotografie - videozdznam zachycuje dokonale a trvale vSechny druhy

pohybu i délku trvani. Zaznam mizeme znovu promitnout, zastavit, zpomalit,

umoziiuje nam dokonale prostudovat jednotlivé pohyby a pouZivané metody prace.

Fotografie jsou ndzorné a jednoznacné.
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e Dotazniky, popisné analyzy a check-listy — ve vétsin¢ piripadd si je podnik vytvari
sam na Casto opakované ¢innosti. Urychluji proces ziskavani informaci a snizuji rizi-

ko opomenuti nékterych udaji. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 91-92)

Vystupem muiize byt naptiklad zlepSené vybaveni nebo usporadani pracoviste, zlepSeny pra-
covni postup, vyssi vyuziti materidld, strojii a pracovniki, zlepSené pracovni prosttedi nebo

zlepSeni parametrti vyrobku. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 92)

3.2.1.2 Mgéieni prace
V dnes$nim svEété ma Cas stale vétsi vyznam.
,,Mérenim prdce nazyvame aplikaci technik vytvorenych pro urceni casu potiebného na

vykonani specifikované prace kvalifikovanym délnikem na definované urovni vykonu *.

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 92)

Obecny pracovni postup pii mefeni prace je nasledujici.
1. Vyber cast prace, kterd ma byt méfena.
2. Kiriticky ptfezkoumej soucasny zptisob vykonu prace a podminky na pracovisti.
3. Zméf spotfebu ¢asu potiebného na vykonani jednotlivych ¢innosti.
4. Definuj novy pracovni postup, pracovni podminky a c¢asové normy. (Kristak,
©2012)
Mezi metody méteni prace se fadi:
e Hrubé odhady — hruby odhad piimo z hlavy.
e Kbvalifikované odhady — odhady kvalifikovanych pracovnik.
e Vyuziti historickych udaji — odhad na zaklad¢é ovéfenych tidaji z minulosti.
o Casové studie pomoci pfimého méfeni — stopkami naméfené &asy.

Mezi metody piimého méteni prace se fadi snimky pracovniho dne, momentové po-

zorovani a chronometraz.
e Systémy predem urcenych ¢asii - jednd se spojeni pohybovych a ¢asovych studii.
Mefeni prace se zredukovalo na stanoveni optimalniho pohybového vzorce pro vy-

konavani tikonu a na pfifazeni pfislusnych ¢asti jednotlivym zakladnim pohybim.
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Systémy predem urcenych ¢asii Ize pouzit pti stanoveni spotfeby ¢asu budoucich te-
prve projektovanych operaci a pfi racionalizaci pracovniho postupu, organizaci a
uspofadani pracovisté. Velkou vyhodou je, ze zde odpada problém subjektivity sta-
noveni urovné vykonnosti. Pfedem uréené Casy zakladnich pohybd predstavuji pri-

mérny vykon primérného délnika, coz je iroven 100 % vykonnosti.

Mezi zastupce této metody se fadi MTM (Methods Time Measurement), UMS
(Universal Maintenance Standards), USD (Unified Standard Data), UAS (Universel-
les Analysier System), MOST (Maynard Operation Sequence Technique).

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 92-93)

Vsechny uvedené metody se pouzivaji dodnes, avSak nejvétsi vyznam pro soucasné primys-
lové inZenyrstvi maji ptfedevSim Casové studie pomoci ptimého métfeni a systémy predem
urcenych Casti. Jedna se o nejmladsi zpusoby, které se dale rozvijeji. (Masin a Vytlacil,

2000, s. 92)

K takto ziskanym ¢astim je nutné piicist nasledujici ptirazku na osobni potteby, na odpoci-

nek a na kratkodoba zdrZeni (celkem pfiblizné 5% celkového Casu).

3.2.1.2.1 MOST

Miize se jednat o Basic, Mini, Maxi, Giga nebo Clerical MOST. Nejcastéji pouzivanym je
Basic-MOST, ktery je vhodny pro operace na stiedni trovni (vykonavany vice nez 150 x a
méne nez 1 500x tydné€. VEtsSina operaci ve veétSing€ priomyslovych obort spadé do této kate-

gorie. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 117)

Casova jednotka v tomto systému méfeni ¢asu je 1 TMU = 0,036 sekund. Vechny prova-
déné Cinnosti, které pracovnik vykondva, se rozd€li na nejmensi mozné pohyby a témto po-

hybiim se dle karty Basic-Most pfifadi jednotlivé ¢asy. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 109)

3.2.2 Operacni vyzkum

Pro potteby projektll zvySovani efektivnosti vyrobnich pracovist nebo vyrobnich procest
Ize vyuZivat nékterou z metod operaéni analyzy, které jsou soucésti metodiky priimyslového
inZenyrstvi. Jedna se napiiklad o sitové grafy (CPM, PERT), metody feSeni sekvencnich
uloh, metody matematické statistiky, hromadné obsluhy, teorie zasob ¢i teorie obnovy a

udrzby.
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Rozvojem téchto metod se primyslové inzenyrstvi vzdalilo praktickym potiebam podnikii,

proto se jimi dale nebudu zabyvat. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 94)

3.3 Moderni primyslové inZenyrstvi

Vychazi z praxe svétovych firem, pifevazné z vyrobniho systému Toyoty. Nema jasné defi-
novany hranice pusobnosti. Moderni primyslové inZzenyrstvi povazuje vysokou produktivitu
jako jedinou moznou obranu v konkuren¢nim prostiedi, vyrazné se orientuje na nefyzické
investice (rozvoj pracovnikli a organizace) a namisto jasn¢ definovanych technik nastupuji
komplexng&j§i programy. Trvale podporuje rozvoj produktivity. (Masin a Vytlacil, 2000,
s. 95)

Programy moderniho priimyslového inZenyrstvi se zamétuji predevsim na zvysSeni kvalifika-
ce a ucasti zaméstnancl na Fizeni, zlepSeni organizacnich systému, zvyseni dynamiky zlep-
Sovani procesli, odstrailovani plytvani, skutecné zajiStovani jakosti a méfeni a hodnoceni

produktivity. K dosazeni téchto cilii se pouzivaji metody uvedené na obrazku 6.

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 97)

Rychlé zmény Projekt maticoveé
organizace

Tymova prace
TPM

ZlepSovani procesu a
odstrarfiovani plytvani

Program _
- Projekt simultanniho
nUIDVYCh vad inZenyrstvi
Motivaéni systém -
odménovani Modelgopt;'}?{:ovm
Projekt rozvoje | Igygtém méreni
zamestnanecke . .
ucasti a kvalifikace prOdUkt““ty

L L

Vys§si produktivita

Obrazek 6 Metody moderniho priimyslového inzenyrstvi

(zdroj: Masin a Vytlacil, 2000, s. 98)
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3.4 Prumyslovy inZenyr

Pracovnik, ktery ma teoretické znalosti, praktické zkuSenosti a osobni vlastnosti nutné pro
tuto pozici. Primyslovy inZenyr je normovac, hleda¢ lepsich cest, maximalista, realista a
moderator. Musi se divat na véci realn¢ a s nadhledem. Priimyslovy inzenyr piijima za svij

cil vysoky zisk, produktivitu a jakost, neustalé zlepSovani procest a odstrafiovani plytvani.

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 84 — 86; Primyslové inzenyrstvi, © 2005 — 2012)
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4 VYBALANCOVANI PRACOVISTE

Balancovani pracovisté je ¢innost, jejimz cilem je dosahnout relativné stejnych casii cyklu u
jednotlivych operaci. Minimalizuje plytvani zpisobené ¢ekanim z divodu rozdilnych cyklo-
vych ¢ast. Balancovani je zalozeno na analytickém rozboru ¢innosti pomoci technik méteni

prace a na nasledném prerozdélovani elementli prace mezi pracovniky. (Masin, 2005, s. 11)

4.1 Druhy ¢asi

N cas
1. Cas taktu
cas taktu
Jedna se o tempo, kterym zékaznik odebira —
vyrobek nebo sluzbu. Vypocitame ho jako -
—
podil cistého dostupného pracovniho ¢asu
urcité obdobi a celkového pozadavku zédkazni-
v, , .o, v 4 ~ ~™ - w o
ka za urcité obdobi. Jinymi slovy, ¢as taktu 8l s8] |8]||8]|8
urcuje, jak rychle se musi vyrabét, aby doslo g’ g g g g g
25s| |27 30s| R1s| |35s [32s
ke spInéni zakaznikovych potieb (abychom druh operace

Obrazek 7 Cas taktu (zdroj: Volko,
© 2009)

Jedna se o ¢asovy interval, v kterém jsme schopni vyprodukovat 1 hotovy vyrobek.

vyrobili zakazku véas). (Masin, 2005, s. 17)

Takt udava Gzké misto vyrobniho procesu, takze taktem je vyrobni ¢as 1 ks na zafizeni,

které je izkym miStem (viz obrazek 7).
2. Cas cyklu

Jedna se o cas, ktery ubehne od zahajeni jedné operace do jejiho dokonceni neboli Cas opa-
kovéni dané operace. Cas cyklu operatora je celkovy ¢as nutny pro vykonani operace (véet-
né chiize, manipulace apod.) Cas cyklu stroje je ¢as od spusténi stroje aZ po navrat do za-

kladni polohy. (Masin, 2005, s. 17)
3. Procesni ¢as
1. Cas potiebny k provedeni a dokon&eni specifikované série operaci na jednom vyrobku.

2. Cast pracovniho cyklu, bdhem které je vyrobek strojné opracovavan podle piedem dané

specifikace a jejiz ¢as neni fizen operatorem. (Masin, 2005, s. 63-64)
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4.2 Celkova efektivita zarizeni
Tento nazev pochazi z prekladu anglického pojmu Overall equipment efficiency (dale OEE).

OEE vyjadtuje celkovou efektivitu daného zafizeni, kdy bere v uvahu dobu, po kterou zafi-
zeni produkuje vyrobky (vyuziti), vytizenost zafizeni — jak intenzivné produkuje vyrobky
(vykon) i skute¢ny pocet kvalitnich vyrobka a zmetkt (kvalita).

Tento ukazatel sledujeme piedevsim v uzkych mistech vyroby. Nelze ho opomenout pii

slad’ovani vyrobniho taktu linky nebo vyrobni bunky.

] Planovany cas pro uyrohu |
R
g ok
1] Skutecny vykon  rychlost
 ccotivanimaina
g set aia 5

Obrazek 8 Parametry pro vypocet OEE (zdroj: Volko, © 2009)

Vypocet OEE v %

OEE = wyuziti *vykon=*kvalita=100 OEE = %*2*2*100

_ celkovy planovany pracovni ¢as — planované prostoje — prostoje
celkovy planovany pracovni ¢as — planované prostoje

Vyuziti

Vikon= skutecny pocet vyrobenych ks * optima In i ¢as navyrobulks
Y celkovy planovany pra covni cas — planované prostoje

skutecny pocet vyrobenych ks — zmetky
skutecny pocet vyrobenych ks

Kvalita= (Volko, © 2009)


http://www.volko.cz/co-je-to-oee
http://www.volko.cz/co-je-to-oee
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolecnost, ve které je diplomova prace zpracovavana si z divodu ochrany dat nepieje byt

jmenovana, takze informace, které o ni mohu poskytnout, jsou znaéné omezené.

Ze stejného divodu jsou vSechny ciselné hodnoty uvedené v praktické Casti prepoé€itany
koeficientem. TaktéZ nebylo mozné zvefejnit layouty pracovist' a nékteré fotografie musely

byt v jistych ¢astech zamaskovany.

Spole¢nost XY je jednim ze svétovych lidri v automobilovém primyslu a zaméstnava pii-

blizné 150 000 zaméstnanct v 200 zavodech v 36 zemich svéta.

Tato diplomova prace byla zpracovana v jednom z Ceskych zavodu, ktery je rozdélen do tii

samostatnych celka (sektortt).
Pracovala jsem na projektu, ktery spada do sektoru 2, kde se vyrabi nasledujici 4 produkty:

e Engine systéme — elektronické tidici jednotky benzinovych a dieselovych motort,

e transmission — elektronické jednotky pro fizeni pfevodovek, rozlozeni krouticiho
momentu a nahont ¢tyt kol,

e instrumentation & driver - elektronické jednotky pro pfistrojové desky osobnich au-
tomobili,

o fuel systems — palivové tidici jednotky.

Ptehled zakaznikii spolecnosti XY je uveden na obrazku 9.

S TLLD

\‘ o
- Aucdi
@
e ~
SCANIA

JOHN DEERE

Obrazek 9 Zakaznici spole¢nosti XY (zdroj: interni informace firmy XY)
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5.1 Organizacni struktura firmy

Firma je rozdélena do tfi hlavnich vyrobnich stiedisek. V kazdém stiedisku se vyrabi pro-
dukty spadajici do podobné kategorie. Déle do organizac¢ni struktury patii nékolik podpir-
nych oddéleni. Konkrétné se jedna o oddéleni kvality, logistiky, techniky, controllingu, fize-
ni lidskych zdrojt, ndkup, obchod, informaci a komunikace a spravy zatfizeni. VSechny stre-

diska nalezi ptimo pod vedeni firmy.

Vrcholové vedeni

firmy

Vyrobni stredisko 1 Rizeni kvality Controlling 1 1 Obchodni oddéleni !
oo
e . S A
Vyrobni stredisko 2 Logistika Rizeni Ild_sekych o Inform. avkom’unlk. !
zdroju " oddéleni |
bEdaccccaccccacacca e E

1
Vyrobni stredisko 3 Technologie Nakup \ , Sprava zafizeni |
1 1 1

Obrazek 10 Organizaéni struktura firmy XY (zdroj: vlastni)

5.1.1 Organiza¢ni struktura vyroby

Organizace vyroby ve spolecnosti XY je ¢lenéna do 3 sektorii. Jedna se o teritoria zaméfena
na produkci vyrobki spadajicich do stejné kategorie. Kazdy sektor se dale ¢leni na business
tymy v Cele s business team managery. Kazdy business tym pracuje na ur¢itém useku, ktery
se dale déli na vyrobni tymy v cele stymovymi piedaky. Vyrobni tymy se skladaji

Z jednotlivych operatort.

5.1.1.1 Business team manager
Osoba zodpovidajici za plynuly chod vyroby a dosahovani planovanych cilti daného business
tymu. Schvaluje vSechny zmény a zlepSovaci procesy tykajici se vyroby. Komunikuje

s tymovymi piedaky svého teritoria, s feditelem daného sektoru i se zakazniky.
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5.1.1.2 Tymovy piedik

Jedna se o vedouciho vyrobniho tymu. Pfedstavuje komunikaéni kanal mezi business team
managerem a vyrobou (operatory na linkach). Tymovy pieddk ma za kol plnit denni cile,

delegovat operatory a rozplanovat jejich ¢innosti.

5.1.1.3 Pracovnik systémové obsluhy

Dale do organizaéni struktury patii pracovnici systémové obsluhy (dale uz jen SO). Tito
pracovnici se staraji o spravny chod vyrobnich zafizeni v teritoriu, pod které spadaji. Ve
vétSiné pripadi ma jeden business tym k dispozici dva pracovniky SO, ktefi maji za kol
fesit opravy, vady a odstavky vyrobnich zatizeni. Dale pracovnik SO provadi denni, tydenni,

mésiéni a roéni udrzbu.
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6 PREDSTAVENI VYBRANEHO PROJEKTU

V diplomové praci se zabyvam analyzou a zlepSovanim procesu vyroby jednoho konkrétni-
ho projektu. V tomto projektu se vyrabi 2 rizné produkty, které maji velice podobné (témét
totozné) funkce a se li$i zejména koneénym tvarem. Jejich vyroba probiha stejnym zpuliso-

bem na stejnych vyrobnich zatizenich.

6.1 Piedstaveni produkti

Produkt A tvoii 80 % z celkové produkce, z piedni i zadni strany ho zndzorfiuje obrazek
11. Produkt B tvoti 20 % z celkové produkce a znazoriuje ho obrazek 12. V obou piipa-
dech se jedna se o jednotky fidici pritok, tlak a spotiebu paliva automobilu. Produkty jsou

umistény na nadrzi.

Obrazek 12 Produkt B (zdroj: vlastni)
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Oba produkty se skladaji z pouzdra (spodni dil kovového obalu), osazené desky plosnych
spoju (dale jen DPS), konektoru, vika (horni dil kovového obalu), Sroubd, lepidla, tésnici
pasty a etikety. VSechny potiebné dily firma nakupuje od dodavateld a zabyva se jen konec-
nou montazi. Nejnarocnéjsi je osazeni a montaz DPS. Hotova DPS se vsadi do kovového

pouzdra a produkt je po kone¢ném otestovani hotov.
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Nejprve je nutné seznamit se s detailnim postupem vyroby. Poté budou provedeny dalsi

potiebné analyzy.

7.1 Analyza vyrobniho postupu

Prvni operaci celého vyrobniho procesu je vypalovani
Vypalovani DMX - laser P r P =P
Data Matrix Kédu (dale DMX) na DPS. Do DMX se
i : : 1 S vpribéhu celého procesu postupné ukladaji informa-
! Tisk pajeci pasty ' M )
: 1 1+ ce o vyrobé. Tento udaj slouzi pro objasnéni vzniklé-
1
E A 4 i L ho problému ¢i pfipadné reklamace. Pomoci kodu
O ani . ..
E sazovant E ' uréime, kdy doslo k vadg, na jakém stroji a ktery
N
E v i k  pracovnik je za ni zodpovédny. V budoucnosti mu-
: AOI pfed pajenim LA eme tyto pfi¢iny eliminovat. Toto pracovisté je sdi-
L} 1
L} 1
: v ! lené pro vice typu vyrobki a vyroba zde probiha
1 re 7
: Zapajeni E davkove. Jedna se o automatizované zarizeni, které
L} 1
! v : obsluhuje 1 operator.
: AOI po pajen :
: PO b : Dale vyrobek putuje do vedlejsi vyrobni haly na SMT
1
"""""" v linku. Na této lince dochazi k osazovani DPS piibliz-
Frézovani DPS z nutze- né stovkou drobnych komponent. Nejprve se nanese
nu
___________ [ na DPS péjeci pasta, poté se umisti na pastu kompo-
! A\ 4 ; P
1 1 . I4 . I3 x
: Montaz + Sroubovani 4 nenty, provede se automaticka opticka kontrola pred
: konektoru 1 3 pajenim, komponenty se zapaji a opét se pomoci au-
1 1 E
i v E y  tomaticke optické kontroly zkontroluji. V pfipadg, ze
| Osazovani i I osazeni probéhlo bezchybné, pokraduje vyrobek na
L}
| v E dalsi operaci. SMT linka je taktéz sdilené pracovisté
1
| Selektivni pajeni i a vyroba zde probih4 po davkéch. Jedna se o vysoce
L}
i l E automatizovanou linku, takZze k obsluze staci pouze 1
E Vizualni kontrola po E operator, ktery ma na starost pfedevS§im vkladani
1 Ajent ! . C e Yy v ;o .y
! Pd) ; DPS do linky, jejich vyjimani a dopliiovani materialu.
[} 1
| ¥ : Vyrobni proces pokracuje na dalsi vyrobni hale, kde
! AOI - scanner 1
! : se jiz provedou vSechny zbyvajici vyrobni operace.
1

Obrazek 13 Vyrobni postup 1. ¢ast

(zdroj: interni informace firmy XY)
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ICT

Vlozeni pouzdra na vo-
zik

A

y

Nanaseni tésnici pasty
pod konektor

A

y

NanaSeni lepidla

A

y

Kamerova kontrola tés-

nici pasty

a lepidla

A

y

Vlozeni DPS

do pouzdra

A

y

Lisovani DPS do pouzd-
ra

A

y

Sroubovén
pouz

i DPS do
dra

A

y

NanaSeni tésnici pasty
pod viko

A

y

Kamerova kontrola tés-
nici pasty a Sroubli

A

y

VloZen

i vika

A

y

Lisovani vika

A

y

Sroubovani vika

> < O r c U o <L

> X Z2 - r

Obrazek 14 Vyrobni postup 2. ¢ast

(zdroj: interni informace firmy XY)

Nejprve vyrobky putuji na pracovisté Frézovani, coz
je opét davkové pracoviste, které je sdilené pro vice
druhti vyrobki. Na tomto pracovisti se rozdéli nut-
zeny skladajici se z 6 DPS na jednotlivé DPS a na-
sadi se ramecek, ktery pozdéji slouzi pro ulozeni

dalsich komponent. Frézku obsluhuje 1 operator.

Nasledné se vyfrézované vyrobky dopravi na praco-
visté Pajeni. Toto pracovisté je jiz uspotadano do
vyrobni buiiky, kde funguje tok jednoho kusu a pro-
bihd zde né€kolik vyrobnich operaci. Operator 1
Vv bunice ptisroubuje k DPS konektor. Tato operace
probiha pfimo na dopravniku péjeci viny. Vozicek s
DPS odesle k operatorovi 2, ktery DPS osadi dalSi-
mi komponenty a odesle vozi¢ek do pajeci viny. Zde
probéhne selektivni pajeni, poté pomoci vytahu sje-
dou zapiajené DPS na dopravnik pod vlnou
s chladicimi boxy a opét pomoci vytahu zpét
K prvnimu operatorovi. Operator 1 DPS vizualné
zkontroluje, ocCisti a polozi na odkladaci policku.
Z této policky si bere vyrobky operator 3, ktery
obsluhuje automatickou optickou kontrolu, vytiskne
a nalepi DMX na konektor a obsluhuje zafizeni ICT.
ICT je posledni operaci v této bunice, jednad se o
kontrolu obvodii DPS a jejich elektronické funkce

(zda jsou osazeny spravné soucastky a funguyji).

Vyrobky dale putuji k modulové lince. Tato linka se
sklada z 6 moduli vzajemné propojenych dopravni-
kovym pasem, na kterém neustdle koluji voziCky
obsahujici jeden vyrobek nebo jeho ¢ast. V kazdém
modulu probiha jind vyrobni operace. Na této lince

dochazi prakticky ke vsazeni hotovych DPS do ko-
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vového pouzdra. V soucasné dobé linku obsluhuji 3

Tvrzeni lepidia v peci operatofi. Operator 1 vyjima hotové kusy a do
il ¥ """ q o prazdného vozicku nasledné vloZi prazdné pouzdro
E Ohfev v peci E ' (spodni dil). Pouzdro putuje na operaci NanaSeni
i v i E tésnici pasty, poté NanaSeni lepidla a nasledné¢ na
E HT test E A Kamerovou kontrolu, zda oboji naneseni probéhlo
i i i v potadku. VSechny tyto tfi operace jsou provadény
E Aplikace etikety E L strojné. Zkontrolované pouzdro se opét po doprav-
i 1 i EI nikovém pasu vrati k operatorovi 1, ktery do pouzd-
: Baleni 1 1 ravloZzi DPS, tato se nasledné zalisuje na automatic-
i E kém lisu a putuje k operaci Sroubovani DPS, kterou
i Konecna ‘l;ontrola i provadi operator 2. Nasleduje opét operace Nanase-
I I
I I

ni tésnici pasty a Kamerova kontrola Sroubii a tésnici

Obrézek 15 Vrobni postup hmoty.  Zkontrolovany  kus  pfijede  opét

3. ¢ast (zdroj: interni informace k operatorovi 1, ktery vlozi viko (horni dil). Viko se
firmy XY) y o . & o

opét zalisuje a putuje na operaci Sroubovani vika,
kterou provadi operator 3. Po této operaci vyrobek putuje opét k operatorovi 1, ktery ho

vyjme ven z linky.

Takto rozpracované kusy je nutné tvrdit v peci 108 minut pii teploté 108 °C. Dtvodem je

specifikace lepici pasty.

Posledni operace celého vyrobniho procesu probihaji na dalsi lince. Tato linka se sklada
z dalsi pece, ktera zajisti teplotu vyrobkl v rozmezi 67,5 — 76,5 °C nutnych pro HT test,
coz je nasledujici operace. Tento test simuluje redlnou zatéz vyrobku pii teploté, kterou
bude mit v realné situaci pii provoze automobilu a po piipojeni pies konektor kontroluje,
zda vSechny jeho elektronické funkce probihaji spravné. Nasledujici operaci je aplikace eti-
kety obsahujici udaje o vyroku. Mezi jednotlivymi operacemi je opé&t dopravnikovy pas,
ktery je spojuje.

Tuto linku obsluhuje jeden operator. Tento operator vyjme vyrobky z pece a vklada je po
jednom do vozicku, ktery postupné projede vSemi vyrobnimi operacemi. Hotovy kus opera-
tor vyjme, vizualné zkontroluje, oCisti a zabali do beden. Poté putuji hotové vyrobky

k zdkaznikovi.
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7.1.1 Zjisténé nedostatky

Po vystupu vyrobkti z modulové linky se vytvrzuje lepidlo v peci pfi teploté 108 °C, nasled-
n¢ se vyrobky vyjmou a postupuji na dalsi operaci, coz je opét ohfev v peci na potiebnou
teplotu pro HT test 68 az 77 °C. U prvnich zpracovanych vyrobkt tedy dochazi spise k
ochlazovani nez k ohfivani. U pozd¢&ji zpracovanych vyrobktl dochazi k opétovnému ohie-

vu. Oboji je znac¢né neefektivni.
Pottebnou teplotu pro HT test je mozné zajistit i jinymi zpisoby nezZ dvojim ohfevem.

Vysledkem by byla uspora vyrobni plochy na hale, kterou zabira pec V rozméru 8 m®, a na-

klady spojené s jejim provozem (elektricka energie, udrzba).

7.1.1.1 Analyza doby chladnuti vyrobki po vytaZeni 7 pece

Pti méfeni teploty vyrobka po vytazeni z pece bylo zjiSténo, ze teplota vyrobkii dosahujici
ihned po vyjmuti z pece 108 °C, rychle klesa. Na nasledujici operaci — HT test, potiebuje-
me, aby mé¢l vyrobek teplotu v rozmezi od 68 do 77 °C. Teplotni graf (obrazek 16) ukazuje,

ze teplota klesne na 72 °C jiz za 10 minut.

Vyvoj teploty vyrobkii po vytazeni z pece
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] \\
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60 - -~
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40 -

30 -

20 -

10 -

0 2 4 5 7 9 11 13 14 16 18 20 22 23 25 27 29 31 32 34 36 38 40 41 43

PocCet minut po vytazeni z pece

Obrazek 16 Vyvoj teploty vyrobkil po vytazeni z pece (zdroj: vlastni)
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Vozicek s vyrobky A obsahuje 90 ks. Zpracovani celého vozi¢ku operatorovi trva 34 minut.
Z tohoto vyplyva, Ze prvnich 26 ks se v peci ochlazuje a zbyvajicich 64 ks se op€tovné ohii-
va.

U vyrobku B 1 vozi¢ek obsahuje 120 ks, ¢ili zpracovani tohoto vozi¢ku trva 47 minut. Prv-
nich 26 ks se ochlazuje a zbyvajicich 94 se opétovné ohiiva. Jak bylo feceno vyse, oboji je

Zhacéné neefektivni.

7.2 Analyza layoutu haly Kone¢né montaze

Vypalovani DMX kodu a osazovani na SMT lince probihd na jinych vyrobnich halach na
sdilenych pracovistich a v soucasné dob¢ neni mozné jejich ¢innost jakkoli ménit. VSechny
ostatni vyrobni procesy probihaji na hale Kone¢né montdze. Prvni operaci na této hale je
Frézovani. Frézka je sdilena pro n¢kolik druhti vyrobku, proto ji nebylo mozné uspoiadat
do vyrobni bunky a musi fungovat jako samostatné pracovisté. Dalsi operaci je Selektivni
pajeni obsahujici dal$i Cinnosti, které jsou jiz uspéSné uspofadany do vyrobni bunky.
Vystupem z této buriky jsou hotové DPS. Nasleduje modulova linka, kde se DPS vsadi do
kovového pouzdra, Tvrzeni lepidla v peci a linka baleni, na které probéhne konecna

kontrola funk¢nosti vyrobku a baleni.

Vyroba na hale tedy probiha ve 4 samostatnych usecich a kazdy usek ma zasobu vstupniho
a vystupniho materialu. Je nutny transport téchto zasob mezi jednotlivymi pracovisti, coz

zbytecn¢ zatéZuje manipulanta. Navic tyto zasoby zabiraji plochu ve vyrobni hale.

Tok materialu na hale je znazornén na obrazku 17. Z divodu ochrany internich dat firmy,

nebylo mozné uvést cely layout haly a pfesné uspoiadani pracovist'.

V tabulce 2 jsou uvedeny podrobné&jsi informace k toku materialu na hale.
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Tabulka 2 Pfepravovany material na hale Kone¢né montaze (zdroj: vlastni)

Trasa| Prepravce | Vzdalenostvm Pfepravovana mnozstvi
A manipulant 8,5 2 magaziny po 23 nutzenech, 1 nutzen obsahuje 6 ks = 276 ks
B manipulant 17 5 beden po 135 ks = 675 ks
C operator 3 1 bedna po 108 ks = 108 ks
D manipulant 2 1 bedna po 32 ks =32 ks
E manipulant 12,5 5 beden po 32 ks = 160 ks
F operator 1,5 1 bedna po 32 ks =32 ks
G operator 4 1 vozicek s 6 rosty, 1 rost obsahuje 15 ks = 90 ks
H operator 5 1 vozicek s 6 rosty, 1 rost obsahuje 15 ks = 90 ks
I manipulant 2,5 1 bedna po 32 ks =32 ks
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1. Frézovani DPS
Z nutzenu

3. Prodel linka — zasazeni
DPS do kovového pouzdra

WV

4. Tvrzeni lepidla v peci

Zasoba vstupniho
materiadlu

5. Linka Baleni — kontrola
funkcénosti, baleni

2. Sroubovani konektoru,
osazovani DPS, pajeni,
testovani

Obrazek 17 Uspotadani vyrobnich pracovist’ na hale kone¢né montaze a materidlovy tok (zdroj: vlastni)
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7.3 Vypocet sou¢asného a budouciho zakaznického taktu

Protoze cilem prace je zvysit efektivnost vyroby tak, aby bylo mozné vyrabét na danych
pracovistich jesté vyssi objemy vyroby v krat§im Case, je nutné vypocitat, jaky je soucasny

takt vyroby a jaky musi byt budouci takt vyroby, aby bylo mozné splnit dané pozadavky.

V soucasnosti se vyrabi ptiblizné 17 600 ks tydné, avsak zadkaznik co nejdiive pozaduje vy-
robu 22 500 ks tydné. Navic je jeho pfanim, aby vyroba probihala pouze v 5 dnech tydné.
V soucasné dobé¢ je kviili nedostatecné kapacité udélena docasna vyjimka a povoleno vyra-
bét v 7 dnech. Zakaznik si pieje vyrobu v 5 dnech tydné, protoze také vyrabi v 5 dnech a 2
dny v tydnu si chce nechat jako rezervu pro necekané vykyvy v poptavce. V budoucnu fir-

ma chce vyhovét v§em pranim zakaznika.

7.3.1 Soucasny zakaznicky takt

Vyrabi se 7 dni v tydnu ve dvou 12 hodinovych sménach. V kazdé sméné je 30 minutova
piestavka a jednou tydné 6 hodinova udrzba. Tydné se vyrobi 17 780 ks, denné se vyrobi
2 540 ks.

~ ~
€ +2+115+60+*60 >- €60 * 60/: 31,4 sekund
17780

Zakaznicky takt =

7.3.2 Budouci zakaznicky takt

Je potieba zvysit efektivnost vyroby, tak aby bylo mozné vyrabét v pozadovanych 5 dnech
jesté vyssi objemy vyroby nez doposud. Tydenni pozadavek zdkaznika je 22 780 ks, denni
pozadavek je 4 556 ks. Udrzba se bude provadét v nevyrobnich dnech.

Zakaznicky takt = 22 119%00%60 105 oot ing
22780

Budouci zdkaznicky takt 18,2 sekund je pro nas limitujici. Je to hranice, kterou nemize
zadny vyrobni proces prekrocit. VSechny procesni ¢asy musi byt krat$i nebo rovny tomuto

¢asu, jinak by nebylo moZné splnit zak4zky pii pozadovanych podminkach.
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7.3.3 VyuZiti disponibilniho ¢asu

7.3.3.1 Denni

V soucasné dobé se denné vyrobi 2 540 ks a budoucim pozadavkem zakaznika je vyrobit
denn¢ 4 556 ks. V piipad¢€, Ze vyhovime pozadavkim zakaznika, zvysi se denni vyuziti dis-
ponibilniho ¢asu o 79%. Za stejny ¢as bychom byli schopni vyrobit 0 79% vice produktt

nez v soucasnosti!

7.3.3.2 Tydenni

V piipadé, ze nebudeme pocitat v dennim intervalu, ale v tydennim, se procento vyuziti dis-
ponibilniho ¢asu snizi. Dle pozadavku zakaznika 2 dny v tydnu bude vyroba stat, coz musi-
me pii vypoc¢tu zohlednit. Tydné v soucasnosti vyrobime 17 780 ks (za 7 dni) a
v budoucnosti zakaznik pozaduje 22 780 ks (za 5 dni). Tydenni vyuziti disponibilniho ¢asu

V tomto piipade vzroste o 28%.

Vysledkem tohoto srovnani je zjisténi, Ze kdyby nebylo pfanim zdkaznika vyrabét v pouhych
5 dnech tydné, byli bychom schopni zvysit vyuziti disponibilniho ¢asu o 80% (vyrobit o
80% vice produktii nez v soucasnosti), ale jelikoz si zakaznik pteje vyrobu pouze v 5 dnech,

jsme schopni zvysit produkci pouze o 28%.

7.4 Analyza ¢asi jednotlivych procesii s ohledem na zikaznicky takt

V tabulce 3 ve sloupci ,,Realny ¢as v s/ks* vidime, Ze v soucasné dobé je uzkym mistem
procesu modulova linka, konkrétn¢ operator 1 s realnym procesnim ¢asem 24,9 sekund. Pii
porovnani se souc¢asnym zakaznickym taktem 31,4 sekund je firma bez probléml schopna

pokryt soucasné pozadavky zékaznika a ma jeste jistou rezervu.
Déle jsme pomoci analyzy Casii jednotlivych procest zjistili, které vyrobni ¢asy je nutno
zkratit, aby vyroba probihala v pozadovaném zakaznickém taktu 18,2 sekund. Tyto procesy

Jsou oznaceny ¢ervené v poslednim sloupci tabulky 3.
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Tabulka 3 Analyza ¢ast jednotlivych procesu (zdroj: vlastni)

Cisty Cas Redlny i?go;:j -
Proces Poznamka v s/;:roce OEE Pfirazka tasvs/ks | zdk. tak-.

tem

Vypalovani DMX 3,5 90% 3,9 14,3
Osazovani SMT 53 90% 5,9 12,3
Frézovani 7,4 90% 8,2 10,0
Sroubovani konektoru 20,2 5% 21,2 -3,0

' | Rutni osazovani 14 5% 14,7 3,5
& | Péjeni 18,8 87% 21,6 -3,4
fg AOI zafizeni pro 2 ks 10,6 87% 6,1 12,1
@ | Tisk etikety 0,9 87% 1,0 17,2
ICT 2 zarizeni 33,8 87% 19,4 -1,2
Obsluha linky 23,8 5% 24,9 -6,7

© [ Naneseni tésnici pasty 2 operace 16,2 85% 19,1 -0,9
:TEc Naneseni lepidla 20,5 85% 24,1 -5,9
<_3 Kamerova kontrola 2 operace 9,7 85% 11,4 6,8
'§ Lisovani 2 operace 15,1 85% 17,8 0,4
2 [ $roubovéni DPS 18,3 5% 19,2 -1,0
Sroubovani vika 14,3 5% 15,0 3,2
Tvrzeni lepidla v peci 18 85% 21,2 -3,0

'c | Ohfev v peci 15 85% 17,7 0,5
ﬁ? HT test 2 zafizeni 36 * 85% 21,2 -3,0
%’ Nalepeni etikety 7 85% 8,3 9,9
— | Obsluha linky 19,6 5% 20,6 -2,4

* Uvedeny &isty ¢as v s/proces je primérem ¢&asti prvniho HT testu 31,1 sekund a druhého HT testu 41
sekund u produktu B. U produktu A jsou oba tyto ¢asy niZsi a nejsou problémovym mistem.

Poznamka: Strojni Casy byly zjistény pomoci pfimého méteni a ¢asy prace jednotlivych operatort byly zjis-
tény pomoci metody Basic MOST.

Tabulka 3 ukazuje, ze je nutné zabyvat se optimalizaci buiiky Pajeni, modulové linky i linky
Baleni, protoZe v kazdém vyrobnim tutvaru jsou procesy, které prekracuji budouci pozado-
vany zdkaznicky takt. Taktéz i doba tvrzeni lepidla v peci je pfili§ vysoka. Z tohoto divodu

se budu zabyvat analyzou a zefektiviiovanim téchto vyrobnich procest.

7.5 Analyza buiiky Pajeni

Layout tohoto pracovisté je uspofadan do vyrobni buniky. Z diivodu ochrany internich dat
firmy, ho nelze uvést. Prvni operaci v buiice je Sroubovani konektoru, kterou provadi ope-

rator 1 piimo v masce na dopravniku pajeci viny. Poté odesle DPS s pfiSroubovanymi ko-
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nektory k operatorovi 2, ktery DPS osadi komponenty a odesle do pajeci viny, kde dojde
k selektivnimu zapajeni téchto komponent. Poté maska s DPS sjede vytahem na dopravnik
pod pajeci vinou, kde dojde k ochlazeni DPS na pokojovou teplotu. Ochlazené DPS vyta-
hem vyjedou opét k operatorovi 1, ktery vyrobky vizualné zkontroluje, ocisti a odlozi na
odkladaci policku vedle Cistictho boxu. Zde si vyrobky vezme operator 3, ktery je vlozi do
AOI (automatickd optickd kontrola), vyjme, nalepi etiketu a vlozi do ICT testu. Po této

operaci vyrobky opousti bunku.

Vystupem buiiky jsou kompletné hotové DPS, které se dale jesté musi vsadit do kovového
pouzdra. V bunice pracuji 3 operatofi, kteti pravidelné v burice rotuji, takze se snizuje mo-
notonnost prace a nedochazi k jejich piretézovani (snizuje se riziko vzniku nemoci

Z povolani).

7.5.1 Analyza operacnich ¢asu
V tabulce 4 vidime, Ze izkym mistem burfiky je operace pajeni a prace operatora 1.

Operator 3 pracuje v piekrytém cCase prace stroji AOI a ICT. Nelze tedy povazovat jeho
procesni ¢as 22,6 sekund za problémovy, protoze za tento ¢as dopomize k vyrob¢ vice nez

1 ks.

Tabulka 4 Analyza ¢ast jednotlivych procesu v burice Pajeni (zdroj: vlastni)

RedlIny Porovna-
Proces Poznamka Cisty cas OEE | Piiratka | easv | ™3 bud.
v s/proces zak. tak-
s/ks
tem
Sroublovanl konektoru 20,2 59 212 3
(operator 1)
\ Ruéni Iosazovanl 14 59 147 35
qE) (operator 2)
‘@ | Pajeni 18,8 87% 21,6 -3,4
a
« | Obsluha AOI, etikety, ICT . -
Ry 7 ’ 0, -
= | (operator 3) prekryty cas 19,7 87% 22,6 4,4
@
AOI zafizeni pro 2 ks 10,6 87% 6,1 12,1
Tisk etikety 0,9 87% 1,0 17,2
ICT 2 zatizeni 33,8 87% 19,4 -1,2

Poznémka: Strojni ¢asy byly zjistény pomoci piimého méfeni a Casy prace jednotlivych operatori byly zjis-
tény pomoci metody Basic MOST.
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7.5.2 Zjisténé nedostatky pri sledovani prace operatori

Prace operatoru je jiz dostate¢né standardizovana a téZko lze najdeme vyrazné nedostatky.

V piipadég, Ze ano, jsou to pouhé drobnosti.

Operator 1 vlozi nejprve konektor do pozice ke Sroubovani a poté vlozi DPS. Nevklada
tyto soucastky najednou v piekrytém Case, protoze k tomu nema uzpisobené pracoviste.
Krabic¢ku s konektory ma umisténou nad pajeci vinou hned u pravé ruky a bednu s DPS ma
umisténou vedle pajeci viny taktéz po pravé ruce. Ob¢ operace provadi tedy pravou rukou.
Aby bylo mozné vzit do kazdé ruky obé soucasti soucasné, musel by se operator pii kazdém

uchytu vytacet.

Déle operator 1 pii Sroubovani konektoru vklada 2 Srouby do pozic a pak je az zasroubova-

va. Nevklada druhy Sroub v piekrytém Case prvniho Sroubovani.

7.6 Analyza modulové linky

Modulova linka se sklad4d z 6 moduli, propojenych dopravnikovym pasem, na kterém jezdi
vozicky s vyrobky. Kazdy vozi¢ek obsahuje 1 ks. Na kazdém modulu probiha jina vyrobni
operace. Na této lince dochazi k vlozeni jiz hotové DPS do kovového pouzdra. Linku ob-
sluhuji 3 operatofi, ktefi taktéz mezi sebou pravidelné rotuji, ¢imz se snizuje monotdénnost

prace a snizuje se namahani stejnych svalovych skupin.
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Popis sledu vyrobnich operaci na modulové lince

VloZeni pouzdra na vozik :aé:;ifga kontrola tesnici pasty
NanaSeni tésnici pasty .

pod konektor VIozem vika

Nanaseni lepidla Lisovani vika

Kamerova !<ontrola tésnici Sroubovani vika
pasty a lepidla

Vlozeni DPS do pouzdra Vyjmuti hotového kusu

@ Lisovani DPS do pouzdra

Sroubovani DPS do pouzdra

Nanaseni tésnici pasty
pod viko

Nanaseni

LepiCka tésnici pasty

Kamera E
s F JEE R
15013 17 B C [/

\irhut A Sroubovani Sroubovani
kusu, vioZeni DPS vika
pouzdra, fl 0 P o
U o) 0.0
N 51 S

Obrazek 18 Popis sledu vyrobnich operaci na modulové lince (zdroj: vlastni)
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7.6.1 Zjisténé nedostatky pri analyze cesty 1 ks v lince

1. OKRUH 2. OKRUH

el gnelel)

11 A B C
KONEC =t ZAGATEK KONEC ——=€) @£ __ 7aAGATEK
3. OKRUH
| F E D

T B

KONEC

— ZACATEK
Obrazek 19 Analyza cesty 1 ks v modulové lince (zdroj: vlastni)

V soucasné dob¢é musi vyrobek pro absolvovani vSech vyrobnich operaci v lince objet linku
3x dokola, ¢im dochazi k vyraznému plytvani. Casto se stava, Ze pokud je néktery modul
obsazen c¢ekajicimi vozicky, musi vozicek objizdét dokola do té¢ doby, dokud se kapacita
pozadovaného modulu neuvolni. V 1. okruhu putuje vozicek po vloZeni pouzdra z modulu
A na svou prvni operaci az do modulu D. Ve 3. okruhu po Sroubovani vika v modulu C
musi vyrobek objet celou linku znovu, aby byl vyjmut v modulu A. Tyto absolvované cesty
jsou zcela zbyte¢né a zpomaluji tok vyrobkll. Na obrdzku 19 jsou zndzornény zelenou bar-

vou.

7.6.2 Analyza operacnich ¢ast

Jak jiz bylo uvedeno diive, tizkym mistem celého vyrobniho procesu je modulova linka a
uzkym mistem v této lince je procesni ¢as operatora 1, ktery v soucasnosti ¢ini 24,9 sekund
a je nutné ho zkratit o 6,7 sekund. DalSim vétSim problémem je proces nandSeni lepidla

s ¢asem 24,1 sekund. Také je nutné zkratit procesni ¢as naneseni tésnici pasty a Sroubovani

DPS.
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Tabulka 5 Analyza ¢ast jednotlivych procest v modulové lince (zdroj: vlastni)

Cisty cas Reding | nis bod.
Proces Poznamka | v s/proce OEE Pfirdzka | . y 3 )
s €éas v s/ks | zak. tak-
tem
Obsluha linky 238 5% 24,9 -6,7
(operator 1)
o | Naneseni tésnici pasty 2 operace 16,2 85% 19,1 -0,9
a3
.S | Naneseni lepidla 20,5 85% 24,1 -5,9
\g Kamerova kontrola 2 operace 9,7 85% 11,4 6,8
g Lisovani 2 operace 15,1 85% 17,8 0,4
O Iz .,
S Sroubf)vam DPS 18,3 59% 192 1
(operator 2)
Sroubf)vam vika 14,3 59% 15,0 32
(operator 3)

Poznamka: Strojni ¢asy byly zjistény pomoci pfimého méfeni a Casy prace jednotlivych operatort byly zjis-
tény pomoci metody Basic MOST.

7.6.3 Zjisténé nedostatky pri sledovani prace operatoru

Pti sledovani operatora 1 v modulové lince jsem dospéla k nasledujicim zjisténim.

1. Nevhodné uspoiadani materialid.

Operator potfebuje mit po ruce 4 piepravky s materialy — bednu s pouzdry, bednu
s DPS, bednu s viky a vozi¢ek pro hotové vyrobky. Je tedy jasné, Ze neni mozné
uspofadat vSechny tyto 4 ptfepravky tak, aby je mél operator t€sné na dosah. Bedna
s DPS je umisténa po pravé ruce operatora. Bedna s viky je umisténa na dopravniku
nad pajeci vlnou po jeho levé ruce. Bedna s pouzdry a vozicek na hotové vyrobky
jsou umistény po operatorove levé ruce.

Pfed mistem urcenym pro obsluhu vozickii je maly odkladaci prostor, kde si n¢ktefi
operatofi v n€kterych piipadech ptedem chystaji material. Dochazi tak K plytvani
zpusobené dvojim preskladdvanim materidlu. JelikoZ vime, Ze procesni Cas operatora
1 je uzkym mistem celé modulové linky a tim padem i uzkym mistem celého vyrob-
niho procesu, nemlizeme si takovéto plytvani dovolit.

Slozité a ¢asové naro¢né vkladani hotovych vyrobki do roSti.

Jeden vozik obsahuje 6 rostd a na kazdy rost se vejde 15 vyrobki A a 20 vyrobka B.
Celkova kapacita voziku je 90 ks u produktu A a 120 ks u produktu B. Celkova ka-
pacita jedné pece neni omezena na kusy, ale na roSty. Do jedné pece vleze 6 rostu.

Vozik s vysuvnymi rosty vidime na obrazku 20.
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Operator 1 musi vysunout rost, aby do ného mohl zacit vkladat vyrobky. Pfi uklada-
ni vyrobky drhnou o pficky a produkty se musi vkladat konektorem napied, aby se

do rostu vlezly. Vkladani i vyjimani vyrobki z rostl je zbyte¢né obtizné.

= N WE—T [ Y§

Obrazek 20 Stojan na rosty (zdroj: vlastni)

vrw

3. Hotové vyrobky $pini pricky rosta (viz cerné fleky na obrazku 21) a ty pak $pini
dalsi vyrobky. Operator obsluhujici linku Baleni je pfed zabalenim musi ¢istit. Vzni-
ka zbytena prace navic, které trva v rozmezi od 7 do 20 sekund na 1 ks (dle veli-
kosti zne€iSténi). Proces €iSténi funguje nasledovné. Operator si vezme specidlni ko-
vovou ty¢inku, na kterou se pasta pti dotyku pfilepi, a odtrhne ji. Pomoci této tru-
bicky musi operator odstranit pastu ze vSech mist na produktu. Pfi této praci jsou
znaén¢ namahany drobné svalové skupiny na rukou a pfi dlouhodobém vykonéavani

vznika riziko nemoci z povolani.

Obrazek 21 Spinavé piicky rostu (zdroj: vlastni)
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7.6.4 Zjisténé nedostatky pri sledovani prace stroji

7.6.4.1 NandaSeni lepidla

Pti sledovani strojnich zatizeni pti vyrobé bylo zjiSténo, Ze pro nanaseni lepici pasty jsou
k dispozici 2 nanaSeci hlavy, avak v provozu je jen jedna. Cas jednoho naneseni je 24,1
sekund, v budoucnu ho tedy bude nutné zkratit. NanaSeci hlavy jsou v soucasnosti Spatné

naprogramovany.

7.6.4.2 NandaSeni tésnici pasty

V modulové lince je k dispozici jedna roboticka nanaseci hlava, ktera provadi 2 rtizné ope-
race. Prvni je naneseni tésnici pasty pod konektor v ¢istém case 8,1 sekund, druha je nane-
seni tésnici pasty pod viko s Casem také 8,1 sekund. Celkovy procesni ¢as je 16,2 sekund,

véetné 85% OEE 19,1 s. Je nutné zKkratit celkovy Cas naneseni o 0,9 sekund, protoze bu-

douci pozadovany zakaznicky takt je 18,2 sekund.

Obrazek 22 Naneseni tésnici pasty pod konektor (zdroj: vlastni)

Proces prvniho nanaseni tésnici pasty (pod konektor) vidime na obrazku 22 vlevo. Robotic-
k4 hlava jednim plynulym pohybem nanese tésnici pastu na dolni polovinu prazdného pouz-

dra. Jak jiz bylo uvedeno vyse, tento proces trva 8,1 sekund.

Po této operaci prochazi vyrobek dalsimi vyrobnimi operacemi a poté ptijede k operaci Na-
naseni tésnici pasty podruhé. V tomto piipadé se jiz nejednd o prazdné pouzdro, ale je
Vv ném vloZena DPS. Nyni je tfeba nanést pastu na zbyvajici ¢asti pouzdra a na konektor.
Prazdné ¢asti vidime na obrazku 22 vpravo, z né¢hoz vyplyva, Ze pii druhém nanaSeni lepici

pasty musi robotickd hlava nanést pastu nejprve na zbyvajici ¢ast pouzdra, pak pterusit pro-
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ces (v misté kde je jiz pasta nanesena z prvniho nandSeni) a pokracovat v nanaseni pasty
pres konektor. Z tohoto vyplyva, Ze trasa nanaseni tésnici pasty je zvolena nevhodné, pro-
toze u druhého nanaseni musi dojit k preruSeni (zdrzeni) a navic vznika vice prekrytych mist

nez je nutné (viz odstavec nize).

Dokonc¢ené naneseni tésnici pasty zndzoriiuje obrazek 23.

Obrazek 23 Naneseni tésnici pasty pod viko

(zdroj: vlastni)

Z obrazku 23 je také patrné, ze na 4 mistech dochazi k piekryti pasty. V téchto mistech je
pak velké vrstva a po zalisovani vika zde pasta pretéka pres okraje. Pokud se ptrecnivajici
pasta né¢eho dotkne, dojde k zaspinéni (viz problémy se Spinavymi rosty a vozicky v lince
Baleni). V dolnich bodech oznacenych na obrazku jsou vznikajici vrstvy mensi nez v bodech

hornich, které ptisobi vétsi problémy.

7.7 Analyza procesu Tvrzeni lepidla v peci

Pro tento proces jsou Vv soucasné dob¢ k dispozici 4 vytvrzovaci pece. Kazda ma kapacitu 6
ro$td a 1 rost u produktu A obsahuje 15 ks a u produktu B 20 ks. Pro oba typy vyrobki se
pouziva jeden univerzalni rost. Celkové jsou tedy pece schopny pojmout 360 ks produktl A
a 480 ks produkt B. Nutna doba pro vytvrzeni lepidla je 108 minut a tuto dobu z divodu
specifikace lepidla neni mozné zkratit. Doba tvrzeni vyrobku A piepocitana na jeden Kkus je
18 sekund, vetné 85% OEE 21,2 sekund. Aby firma byla schopna vyrabét v poZzadovaném

budoucim taktu 18,2 sekund, je nutné tento ¢as néjakym zptisobem zkratit 0 3 sekundy. U
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vyrobku B je procesni ¢as na 1 ks 13,5 sekund, véetné OEE 15,8 sekund. Tady problém

nenti.

Soucasny zptisob uloZeni vyrobkti A V rostu je zndzornén na obrazku 24.

Obrazek 24 Soucasny zpisob ulozeni vyrobkl A v rostu
(zdroj: vlastni)

Soucasny zptisob uloZeni produktu B Vv rostu je znazornén na obrazku 25.

Obrazek 25 Soucasny zpiisob uloZeni vyrobkli B v rostu

(zdroj: vlastni)
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7.8 Analyza linky Baleni

Na této lince dochazi ke konecné kontrole funk¢énosti vyrobkil pfi simulaci redlné zatéze
(HT test), k natisknuti etikety a nasledné k ocisténi a zabaleni vyrobkd. Poté jsou vyrobky
ptipraveny na expedici k zakaznikovi.

Linka Baleni je propojena pomoci dopravnikového pasu, na kterém jezdi vozicky obsahujici

1 ks. Linku obsluhuje jeden operator, ktery pracuje na této pozici celou sménu.

Popis sledu vyrobnich operaci na lince Baleni

Vlozeni kusu na vozik HT test Vyjmutl', ocisténi a zabaleni hotového kusu
Ohtev v peci Nalepeni etikety
2 drahy 2 HT testy

Obrazek 26 Popis sledu vyrobnich operaci na lince Baleni (zdroj: vlastni)

7.8.1 Analyza operacnich ¢asa

Uzkym mistem linky je HT test a dale procesni ¢as obsluhujiciho operatora.

Tabulka 6 Analyza ¢ast jednotlivych procest v lince Baleni (zdroj: vlastni)

P Porovna-
Cisty cas Realny ni s bud
Proces Poznamka v s/proce OEE Pfirdzka | . y ) )
s céas vs/ks | zak. tak-
tem
'c | Ohrev v peci 15 85% 17,7 0,5
o
8 [HT test 2 zatizeni 36 85% 21,2 -3
%’ Nalepeni etikety 7 85% 8,3 9,9
= | obsluha linky 19,6 5% 20,6 2,4

Poznémka: Strojni ¢asy byly zjistény pomoci pfimého méfeni a Casy prace jednotlivych operatorti byly zjis-
tény pomoci metody Basic MOST.
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7.8.2

Zjisténé nedostatky pri sledovani prace operatora

Pti sledovani prace operatora v lince jsem dospéla k nasledujicim zjisténim.

1.

2.

3.

4.

Dopravnikovy pas je prili§ dlouhy. Nékdy se vozi¢ek zasekne v chlazeni nebo do-
jde k jinému problému, a operator si toho vSimne, az kdyz mu dojde zasoba vozicka
ke zpracovani. Zavola pracovnika SO, ktery vozicek uvolni nebo provede jinou
opravu a poté dlouho trva, nez vozi¢ky opét dojedou k operatorovi a ten mize zacit

pracovat. Vznikaji velké ¢asové prodlevy.

Vyrobky $pini tésnici pastou vozi¢ky, do kterych jsou vkladany, a Spinavé vozicky
pak Spini dalsi vyrobky. Vznika nutnost nasledného ¢isténi vyrobkd. Slozitost a ¢a-
sova narocnost €iSténi jiz byla popsana vySe v kapitole 7.6.3. Obrazek 27 znazornuje

mista ve voziCku, kde dochazi ke Spinéni od tésnici pasty.

Obrazek 27 Spinava mista ve vozicku

(zdroj: vlastni)

SloZité a ¢asové naro¢né vytahovani vyrobki z rosti. Je nutné nejprve vysunout
cely rost, aby operator mohl zacit vytahovat vyrobky a pak jej opét zasunout a vy-

sunout dal$i. Timto vznika plytvani.

Dale u vyrobku A se vyroby Spatné vytahuji kviili délicim ptickam v rostu. Konekto-
ry vyrobkil jsou zastréeny pod témito ptickami. Nejprve musime vyrobek povytah-
nout a mirné vytocit, abychom ho snadno vyjmuli.

Pied zabalenim operator musi vyrobky ocistit, protoze jsou uSpinény od Spina-

vych pticek rostu a od vozicka. Tato prace je zbytecnou praci navic.
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5. Nedostatecné popsany pracovni postup. V dusledku toho nékteti operatofi skenu-
ji kod u kazdého vyrobku hned, misto aby to provedli az po osmi zabalenych kusech
(1 patro bedny). To znamena, ze berou a pokladaji skener osmkrat misto jednou.
Navic bylo zjisténo, ze skener, ktery je na pracovisti K dispozici, je ¢asto poruchovy.
Pti skenovani dochazi napiiklad k nasledujicimu problému. Skener vyda zvukovy
signal, ktery signalizuje na¢teni kodu, avsak k nadteni ve skuteénosti nedojde. Casto
se stava, ze si toho operator hned nevSimne a musi vSechny kédy zpétné nacitat
znovu (musi nacist vS§echny, protoze nepozna, které kody se ve skutecnosti nacetly a

které ne). Timto vznika prace navic.

7.8.3 Zjisténé nedostatky pri sledovani prace stroji

V lince jsou k dispozici 2 HT testy. Pfi jejich sledovani jsem si v§imla, Ze isty procesni ¢as
otestovani jednoho kusu se li§i u vyrobkli A a B 1 u prvniho a druhého testovaciho zatizeni.
Cas testovani vyrobku A u prvniho HT je 20,7 sekund a u druhého 21,6 sekund. U vyrobku
B je to u prvniho HT 31,1 sekund a u druhého 41 sekund.

Po konzultaci s techniky bylo zjisténo, Ze tento velky Casovy rozdil u vyrobku A je zptso-
ben rozdilnym typem osciloskopu. U druhého HT testu je stars$i a pomalejsi. Navic bylo
zjisténo, Zze u prvniho HT testu s ¢asem 34,5 sekund probihd v porovnani s druhym testem

piilis dlouha komunikace mezi testem a zafizenim pro ovladdni mechaniky.

Z tohoto vyplyva, ze pti vyrob¢é produktu A s testovanim problém neni, protoze po zapoci-
tani 85 % OEE je linka schopna vyrabét v taktu 12,4 sekund, coz bohaté¢ vyhovuje pozado-

vanému budoucimu zakaznickému taktu 18,2 sekund.

Pii vyrobé produktu B vznika problém, protoze linka vyrabi v taktu 21,2 sekund po zapoci-
tani 85 % OEE. Je nutné pokusit se o zkraceni taktu 0 3 sekundy.

7.9 Shrnuti

Vystupem analytické casti diplomové prace je predevs§im zjiSténi poZadovaného budouciho
zakaznického taktu a identifikace problémovych procest, tedy téch, které tomuto ¢asu ne-
vyhovuji a v budoucnu se budou muset podniknout takova opatieni, aby vyhovovaly. Dale

byly objeveny pftilezitosti, kde je mozné realizovat n¢jaka zlepsSeni.
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Budouci pozadovany zakaznicky takt je 18,2 sekund a tomuto ¢asu nevyhovuji nasledujici

procesni Casy:

e Buiika Pajeni — Sroubovani konektoru (operator 1), pajeni, ICT,

e modulova linka — obsluha linky (operator 1), nanaseni tésnici pasty, nanaseni lepici
pasty, Sroubovani DPS,

e tvrzeni lepidla v peci,

e linka Baleni — HT test (produkt B), obsluha linky (operator).
Déle byly identifikovany nasledujici nedostatky.

U nékterych vyrobkil dochdzi k ochlazovani na pottebnou teplotu pro HT test a u nékterych

K opétovnému ohievu.
Byly objeveny drobné nedostatky pii vykonu prace u operatora 1 v buiice Pajeni.

Vozicky v modulové lince absolvuji nékteré své cesty zbyte¢né. U operatora 1 je nevhodné
uspofadani materidlu na pracovisti. Vkladani vyrobkli do rosth je slozité a vyrobky Spini
piicky rosta a ty pak Spini dalsi vyroby, které musi byt o¢iStény operatorem v lince Baleni.
K nanaseni lepidla jsou k dispozici 2 nanaseci hlavy, ale v provozu je jen jedna kvili Spat-
nému naprogramovani. Roboticka hlava nanasejici té€snici pastu ma nevhodné zvolenou na-

naseci trasu.

V lince Baleni bylo zjiSténo, ze dopravnikovy pas je piilis dlouhy. Dale, ze vyrobky S$pini
vozi¢ky tésnici pastou a ty pak zase S$pini dalsi vyrobky. Na pracovisti je k dispozici skener,
ktery je Casto poruchovy. Na pracovisti je k dispozici nedostate¢ny pracovni navod. Pro-

cesni ¢asy HT testt se 1isi jak u jednotlivych zafizeni, tak u typu varianty vyrobku.
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8 PROJEKTOVA CAST

V této casti budou navrzena takova opatieni, ktera zajisti splnéni cilu prace, ¢imz je splnéni
pozadavkt zakaznika. Jednoduse feceno, zakaznik si pieje vyrobit vyssi objem produkce za

v

vyroby.

8.1 Optimalizace buriky Pajeni
Budoucimu zékaznickému taktu 18,2 sekund v soucasnosti nevyhovuji tyto procesni ¢asy:

e Operator 1: 21,2 sekund,
e pajeni: 21,6 sekund,
e ICT: 19,4 sekund.

Procesni Cas pajeni bohuzel neni technologicky mozné zZadnym zptsobem zkratit, proto se

musi takt této bunky pfizptisobit tomuto ¢asu a bude 21,2 sekund.

Cast produkce, ktera se v této butice nestihne vyrobit v pozadovanych 5 dnech tydné (pi-
blizn¢ 3 610 ks), se vyrobi v jiné vyrobni bunce na hale, kde je k tomu uvolnéna dostatecna

kapacita, coZ jsou 2 pracovni dny, protoZze tato burika pracuje v taktu 42,4 sekund.

V této buiice jiz tedy neni limitujici budouci zakaznicky takt, ale ¢as pajeni. Procesni Casy

ostatnich ¢innosti v bunice nepiesahuji danou hranici, proto uz neni nutné se jimi zabyvat.

8.1.1 Optimalizace prace operatora 1

I kdyZ neni nutné se zabyvat optimalizaci prace operatora 1 vzhledem k taktu linky, je to

vhodné z hlediska uleh¢eni jeho préace. Pti jeho sledovani jsem zjistila dva drobné nedostat-
Ky.

Dle aktualizovaného MOSTu, trva operatorovi v soucasné dobé operace 20,2 sekund, po

zapocitani 5 % piirazky 21,2 sekund.

RozloZeni materidlu na pracovisti operatora 1 se upravi. Bedna s DPS se umisti nad do-
pravnik pajeci viny po jeho levé ruce. Jelikoz bedna bude ve vysce 1,5 metrid, bude muset
byt naklon bedny k operatorovi 60 stupni. Tento naklon zajisti snadné vytahovani jednotli-

vych DPS i nemoznost jejich vypadnuti z pozic v bedné. V ptipadé takto upraveného praco-
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visté je jiz operator schopen uchopit soucasné do levé ruky DPS a do pravé ruky konektor,

vlozit souc¢asné do pozice a zasroubovat. Timto uSetfime 1,8 sekund.

Aby bylo mozné provést tuto zménu, je nutné nad dopravnik pajeci viny umistit drzak na

bednu s DPS.
U kazdého vyrobku operator 1 musi zaSroubovat 2 Srouby. Nejprve vezme 2 Srouby z kra-
bicky a po jednom je umisti do pozic a zasroubuje.

Nove operator vezme 2 Sroubky z krabiCky, prvni umisti do pozice a zaSroubuje. V prabéhu
Sroubovani vlozi do pozice druhy Sroub. Timto se usetFi 1,3 sekund a celkovy procesni ¢as

operatora bude 17 sekund, v¢. 5 % ptirazky 17,9 s.

8.1.2 Nové vybalancovani buriky

Z uvedené tabulky 7 je ziejmé, ze zadny z procesnich Casii v buiice nepiekracuje limitujici
procesni ¢as pajeni 21,6 sekund. DoSlo ke zméné€ procesniho Casu u operatora 1, ktery se
snizil o 3,1 sekund. Nelze brat v tivahu procesni ¢as operatora 3, protoze se jedna o prekry-

ty Cas se zafizenim AOI a ICT, a protoZze dopomuize k vyrobé vice nez 1 ks.

Tabulka 7 Nové procesni ¢asy jednotlivych operaci v bufice Pajeni (zdroj: vlastni)

Cisty &as Realny | Porovnani
Proces Poznamka y OEE | Pfirdzka | casv | s limituji-
v s/proces .y
s/ks | cim éasem
Sroublovanl konektoru 17,2 59 181 35
(operator 1)
\ Ruéni losazovanl 14 59 14,7 6,9
S (operator 2)
‘@ | Pajeni — LIMITUJICI ZARIZENI 18,8 87% 21,6 0
2 Obsluha A, etikety, ICT prekryty &as 19,7 87% 22,6 -1
S | (operdtor 3)
@
AOI zafizeni pro 2 ks 10,6 87% 6,1 15,5
Tisk etikety 0,9 87% 1,0 20,6
ICT 2 zatizeni 33,8 87% 19,4 2,2

Poznamka: Strojni Casy byly zjistény pomoci pfimého méteni a Casy prace jednotlivych operatort byly zjis-
tény pomoci metody Basic MOST.

8.1.2.1 Potiebny pocet operdtoru

Abychom si ovétili, zda i po zavedenych zménach budeme potiebovat v buiice 3 operatory,
provedeme vypocet. V Citateli je soucet procesnich ¢ast ruénich ¢innosti v¢é. OEE a ve jme-

novateli pozadovany budouci zdkaznicky takt.
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Potiebny pocet operatort =

181+14,7+22,6

18,2

3op

Timto se ndm potvrzuje, ze skutecné budeme i1 nadéle pottebovat 3 operatory.

8.2 Optimalizace modulové linky

Budoucimu zakaznickému taktu 18,2 sekund v soucasnosti nevyhovuji tyto procesni ¢asy:

8.2.1

Operator 1: 24,9 sekund,

nanaseni té€snici pasty: 19,1 sekund,

nanaseni lepidla: 24 sekund,

Sroubovani DPS: 19,2 sekund.

Navrh nového layoutu linky

Popis sledu vyrobnich operaci na modulové lince

VloZeni pouzdra na vozik

. Nanaseni tésnici pasty pod
2
konektor

Nanageni lepidla

Kamerova kontrola tésnici pasty
a lepidla

Vlozeni DPS do pouzdra

@ Lisovani DPS do pouzdra

Nanaseni tésnici pasty pod
viko

@ Kamerova kontrola tésnici
pasty a Sroubl

VioZeni vika
Lisovani vika
Vyjmuti kusu z linky
Sroubovani vika

Sroubovani DPS do pouzdra — 4 $rouby

Sroubovani DPS do pouzdra — 1 $roub

. Naneseni
Lepicka

Ja)re

™

Kamera

tésnici

pasty
E D

F

B
>

7 B

7b

5A

Sroubovani DPS

O
Sroubovani DPS 1 $roub
Vyjmuti kusu, viozeni

Vezeni . &
DPS a Lis 4 Srouby pouzdra
ka 61 I Tof
vVI a«n Tf gy Q\E@jﬁ roub.
N DOT/” vika

Obrazek 28 Navrh popisu sledu vyr. operaci na modulové lince (zdroj: vlastni)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 68

Jak 1ze vidét na novém layoutu, bude provedeno né€kolik zmén. Vyjimani vyrobku z linky a
vkladani prazdnych pouzder bude noveé provadét operator 3 v modulu C. Timto se uSetFi

cely jeden okruh a vyrobek bude linku objizdét pouze 2x dokola.

Operator 1 v modulu A bude tedy pouze vkladat DPS do pouzdra a piikladat viko. Diive
také vyjimal hotové vyroby a vkladal prazdna pouzdra. Byl u ného problém s uspotadanim
materialu, tak aby mél vSe po ruce, protoze potieboval 4 piepravky. Nove bude mit pouze 2
prepravky. Prvni bude na vika a zlstane na své ptivodni pozici na hornim dopravniku. Dru-
ha bude na DPS, ktera zustane také na své ptivodni pozici po pravé ruce. Uz nebude nut-

né, aby pouzival odkladaci misto a dochazelo k dvojimu pieskladavani materialu.

Procesni ¢as operatora 1 byl izkym mistem celého vyrobniho procesu. Po planované zméné,
kdy se ¢ast jeho ¢innosti (vyjimani vyrobkl z linky a vkladani prazdnych pouzder) pienese
na operatora 3, se jeho Cas snizi na 12,3 sekund. Pii porovnani s budoucim pozadovanym
taktem 18,2 sekund, zjistime, ze do$lo K odstranéni uzkého mista a operator bude mit

vV budoucnu jesté Casovou rezervu.

Déle se operace Sroubovani DPS rozdéli na 2 &asti. Operator 2 zasroubuje prvni 4 $rouby

v modulu B a operator 3 dosroubuje posledni 1 Sroub v modulu C.

Sroubovani vika jiz nebude operaci v modulové lince, ale bude samostatné vedle linky. Fir-
ma Si totiz nepieje dale podporovat linky, skladajici se z modulti. Tyto linky jsou povazova-
ny za jednoucelové (neflexibilni) zatizeni, na kterém navic dochazi ke ztratovym pohyblim
vyrobka kviili dopravnikovym pastm. Proto uz neni mozné koupit novy modul, ale samo-
statné zafizeni, které je z budouci perspektivy flexibilngjsi. Samostatné zafizeni zabere
mensi vyrobni plochu, je vhodnéjSi pro moZnost prestavby, jde sdilet i pro jiné pro-

jekty, konstrukce zaiizeni se da pouZit i pro jiné icely a celkové je flexibilnéjsi.

Operator 3 po vyjmuti kusu z linky vlozi kus do stroje pro automatické Sroubovani vika,

ktery bude stat po jeho pravici. Po této operaci vlozi hotovy kus do vozicku s rosty.

Aby bylo mozné tyto zmény uskute¢nit, je nutné koupit novy automaticky Sroubovak a pro-
vést pravu modulu C. V modulu B se budou Sroubovat jen 4 Srouby, ale modul se upravo-
vat nebude, coz znamena usporu investic. Modul C bude nutné upravit. V tomto modulu
bude dochazet ke Sroubovani i k vyjimani kust a vkladani prazdnych pouzder, ¢emuz se
musi pracovité uzptisobit. V piipadé, Ze piijede do modulu vyrobek na operaci Sroubovani,

operatorka jen chytne Sroubovak a zasroubuje Sroub. V piipadé, ze do modulu ptijede vy-
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robek k vyjmuti, musi operator odsunout viko, ptes které sroubuje. Nasledné kus z vozicku
vyjme, vlozi pouzdro a pomoci tlacitka odesle. Modul C obsahuje pouze jednu aretovaci
pozici, tim padem neni mozné, aby se vozi¢ky zastavovaly ve dvou mistech (jedno pro
Sroubovani, jedno pro vyjimani a vkladani). Aby to bylo mozné, musel by se koupit modul
novy, coz by vyzadovalo dalsi investice a doslo by k poruseni zdsady nepodporovat modu-

lové linky. Z tohoto divodu byl navrZzen odsouvaci Sroubovaci kryt.

Upraveny modul C znazoriuje obrazek 29.

T

T

Bedna Dopravnik
s pouzdry | na pouzdra

Sroubovani DPS |- 1 $roub
L Vyjimani kust, vkladani pouzdr; 5

()

Automaticky
Sroubovak

Vozik s
rosty

Vysvetlivky

Ruéni Sroubovak uchycen @ Horni dopravnik na pouzdra
shora
@ Dopravnikovy pas

@ Odsouvaci kryt @ Tlagitko pro odeslani vozicku

Obrazek 29 Navrh modulu C (zdroj: vlastni)

8.2.2 NanaSeni tésnici pasty

V tomto modulu probihaji 2 operace — naneseni tésnici pasty pod konektor a pod viko. Ro-
boticka hlava nanasejici pastu je velice nakladné zatizeni a bylo by neefektivni investovat do
dalsiho zafizeni, proto je nutné zkratit procesni €as naneseni tésnici pasty jinym zptsobem.
Procesni ¢as obou operaci véetné OEE je 19,1 sekund a potiebujeme dosdhnout casu 18,2

sekund.
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Na zakladé provedenych testll v ¢ase udrzby zatizeni bylo zjisténo, ze pokud se nanese tes-
nici pasta na produkt po celém obvodu v prvni operaci (viz obrazek 30 vlevo) a v druhé

operaci pouze na konektor (viz obrazek 30 vpravo), uSetfi se pozadovana 1 sekunda.

V disledku navrzené zmény budou oba procesy nandseni probihat plynule bez preruseni.

Obrazek 30 Navrh prvni trasy naneseni lepici pasty (vlevo) a druhé trasy (vpravo)

(zdroj: vlastni)

Timto opatfenim dale dojde k odstranéni jednoho piekrytého mista (velké vrstvy pasty).
V tomto misté uz pasta po zalisovani vika nebude pretékat pres okraje. Ziistanou jen 2 pre-
krytd mista po krajich konektoru, na kterych je vSak mensi vrstva a neplisobi moc velké
potize a 1 problémové piekryté misto, které uz bohuzel neni mozné odstranit. Toto problé-

move misto vSak bude zakryto kovovym drzakem od vika, takZe nebude plisobit potize.

8.2.3 NanasSeni lepidla

V modulu jsou umistény 2 nanéSeci hlavy, av§ak v provozu je pouze jedna, protoze je zafi-
zeni Spatn€ naprogramovano. Hlavy jsou v modulu umistény sériové za sebou.

Nov¢ se zafizeni naprogramuje tak, aby vozicek po pifjezdu k prvni hlavé pokracoval
k druhé hlavé v pfipadé, Ze je tato hlava volna nebo je probihajici operace jiz v druhé polo-

ving procesu. V opacném piipadé naneseni lepidla probéhne u prvni nanaSeci hlavy. Timto

vwr

vvvvv

sériove za sebou, bude dochézet k ¢ekani i kdyz budou v provozu obé hlavy, takZe se pro-
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cesni ¢as nesnizi 0 50%, jak by tomu bylo u paraleln¢ umisténych zatizeni, ale pouze o 25%.

Novy procesni ¢as bude 16,3 sekund v¢. OEE.

8.2.4 Nové vybalancovani linky

Z uvedené tabulky 8 je zfejmé, Ze zadny z procesnich ¢asti v modulové lince nepiekracuje
pozadovany zakaznicky takt 18,2 sekund. Vyroba vy$siho objemu kusi v 5 dnech nebude

na této lince problém.

Tabulka 8 Nové proc. ¢asy jednotlivych operaci v modulové lince (zdroj: vlastni)

Cisty cas Pfirdzka | Redlny &as Porovnani s
Operace Poznamka v OEEV % v bud. zak. tak-
Vs v % v s/ks

tem

Operator 1 11,8 5% 12,3 5,9

£ | Naneseni tésnici pasty | 2 operace 15,3 85% 18 0,2
c

:T; Naneseni lepidla 2 zatizeni 20,5 85% 16,3 1,9

£>> Kamerova kontrola 2 operace 9,7 85% 11,4 6,8
=}

3 Lisovani 2 operace 15,1 85% 17,8 0,4

= Operator 2 14,7 5% 15,4 2,8

Operdtor 3 16,9 5% 17,7 0,5

Poznamka: Strojni Casy byly zjistény pomoci pfimého méteni a Casy prace jednotlivych operatort byly zjis-
tény pomoci metody Basic MOST.

8.2.4.1 Potiebny pocet operdtorii

Abychom si ovérili, zda 1 po zavedenych zménach budeme potiebovat na lince 3 operatory,
provedeme vypocet. V Citateli je soucet procesnich casti rucnich ¢innosti v¢. OEE a ve jme-

novateli pozadovany budouci zdkaznicky takt.

Potfebny pocet operator = 123+ ]]'_2’;1 107 2,50p.

Timto se ndm potvrzuje, ze skutecné budeme i naddle potiebovat 3 operatory, protoZe 2 by

praci nestihali.

8.3 Optimalizace procesu Tvrzeni lepidla v peci

Zde se nam nabizi 2 moZné zplsoby zkraceni procesniho ¢asu. Doba tvrzeni lepidla trva 108
minut a neni mozné ji zkratit z divodu specifikace lepidla. Soucasny problémovy procesni

¢as je jen u vyrobku A a to 21,2 sekund v¢. zohlednéni OEE.
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Prvnim feSenim je nakup dalsi (paté) vytvrzovaci pece. Timto bychom dosahli ¢asu v¢. OEE
16,9 sekund. Naklady na potizeni nové pece jsou piiblizn¢ 270 000 K¢. Nova pec navic
bude zabirat 1 m’ v hale, ktery se ceni 2 700 K&/rok, spotiebuje elektrickou energii

V hodnoté 36 000 Ké/rok a ro¢ni naklady na udrzbu se pohybuji ve vysi 18 500 K¢é/rok.

Druhym feSenim je zvysit kapacitu rosti pro vyrobku A ze soucasnych 15 ks na 20 ks a
soucCasn¢ zachovat stavajici kapacitu u vyrobku B. V jedné peci by se tedy vytvrzovalo mis-
to soucasnych 90 ks vyrobku A 120 ks. Timto bychom dosahli ¢asu v¢. OEE 15,8 sekund.
Naklady na navrh a vyrobu novych rosti do pece jsou priblizn¢ 18 000 K¢.

Z ekonomického hlediska je nékolikanasobné vyhodnéjsi druha varianta, proto se ji dale

budu zabyvat.

8.3.1 Navrh novych rosti

Jak jiz bylo uvedeno dfive, souCasna kapacita 1 rostu u produktu A je 15 kusii. Rost je roz-
délen ptickami na 5 tfad, do kazdé fady se vlezou 3 ks. Tuto kapacitu je nutné zvysit na 20

ks. U produktu B je jiz soucasna kapacita rostu 20 ks.

Pfi navrhu novych rostu je nutné myslet na to, aby se vyrobky navzajem nedotykaly v obvo-
du, kde se nanasi tésnici pasta. Bylo zjisténo, ze je mozné uspoiadat vyrobky A do rostu
tak, aby se jich tam vlezlo 20, v piipad¢, Ze odstranime prostfedni pficky v rostu. Avsak
tento ros§t nebude mozné pouzit zaroven pro vyrobky B, protoZe bez prosttednich piicek by

se vyrobky B navzajem dotykaly a lepily k sobé.

Z tohoto ditvodu je nutné vyrobit 2 typy rosti — jeden pro vyrobky A, jeden pro vyrobky B,
coz znamena nechat vyrobit 2x vice roSti nez bylo puvodné v planu a naklady na tuto vari-
antu fesSeni problému se zvysi na 36 000 K¢, coz je stale nékolikanasobné vyhodnéjsi nez

nakup nové vytvrzovaci pece v hodnoté 270 000 K¢.

Bude nutné pti kazdé zmén¢ varianty vyroby roSty vyménovat. Tato zména probiha ptibliz-
né 15x za tyden. Timto bohuzel vznikne prace navic. Jedna vyména rostu trva 81 sekund. U
6 vozikii, které jsou pro vyrobu k dispozici, tato innost zabere 8,1 minut. Cas sou¢asného
pietypovani linky se pohybuje okolo 15 minut a vSichni operatofi i pracovnici SO jsou pfi ni
JiZ plné zaméstnani a neni zde nikdo, kdo by si mohl vzit vyménu rostl na starost. Navic
Vv Case pretypovani bude vétSina voziCkil jeSt¢ obsazena vyrobky ptredchéazejici varianty.

Z tohoto divodu se vymeéna rosti bude provadét v prubéhu vyroby a bude ji provadét ope-
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rator 1, ktery k tomu bude mit dostatek ¢asu, protoze jeho novy procesni ¢as véetné prirdz-
Ky bude 12,3 sekund a linka bude pracovat v taktu 18,2 sekund. Pokud by operator pfi praci

meénil rosty, zvysil by se jeho procesni ¢as na 13,1 sekund v¢. 5 % pftirazky.

Do soucasnych vozickli je mozné umistit az 12 rostii. AvSak v soucasné dob¢, protoze se

pouziva jeden univerzalni typ rostu pro ob¢ varianty, je vyuzitych pouze hornich 6 pticek.

V budoucnu bude vzdy hornich 6 pticek obsazeno rosty pro aktudlni vyrobni variantu a
spodnich 6 pticek bude obsazeno rosty pro neaktudlni vyrobni variantu. Pfi zméné varianty
operator 1 po jednom vyjme 6 spodnich rosti a odlozi na odkladaci stolek vedle vozicku,
ktery k tomu bude urc¢en. Poté ptesklada rosty z hornich pozic do spodnich a rosty ze stolku

do hornich pozic.

Novy typ rostii pro vyrobky A nebude rozdélen do tad. Jediné ohraniceni, které bude mit je
po stranach, aby vyrobky nevypadly. Odstranénim piepazek se pii zméné zpisobu ukladani
vyrobkil zvysi kapacita ros$tu o 5 kusii. Vyska boc¢nich ohrani¢ujicich $prusli bude navic
shnizend o 2 mm, takZe uz nebude dochézet ke $pinéni od tésnici pasty. Vyska ptedni Sprusle
bude misto piivodnich 22 mm pouhych 6 mm, aby se usnadnilo vkladani a vyjimani vy-
robki z ro$tu. Tato vyska je dostacujici k tomu, aby pii manipulaci s roStem zabranila vy-
padnuti vyrobkil. Navic bude rost zespodu vyztuzen, aby ¢asem nedoslo k prohnuti. Opera-
tor se bude pti ukladani vyrobkl do rostu fidit vzorem, ktery je uveden na obrazku 31. Pii

jiném zptisobu ukladani by se snizila kapacita rostu.
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Obrazek 31 Navrh zptisobu ukladani vyrobktl A v rostu (zdroj: vlastni)

Novy rost pro vyrobky B bude stejny, jako je v soucasnosti s 2 rozdily. Vyska vSech pticek
se snizi o 2 mm, takZze nebude dochdzet ke Spinéni od tésnici pasty a vyska ptedni pticky se

snizi z ptivodnich 22 mm na 6 mm, aby se usnadnilo vkladéani a vyjimani vyrobku z rostu.

8.4 Optimalizace linky Baleni
Budoucimu zakaznickému taktu 18,2 sekund v soucasnosti nevyhovuji tyto procesni Casy:

e HT test: 21,2 sekund,
e obsluha linky: 20,6 sekund.

Dalsim velkym nedostatkem je, ze dochazi k dvojimu ohievu v peci.

8.4.1 Navrh nového layoutu linky

V disledku dvojiho ohfevu v peci byla zjistovana potiebna teplota pro HT test. Bylo zjisté-
no, ze vysledky testil se pii riznych teplotach nijak neliSi a poZadovana teplota pro tento

test 72 °C neni nutna.
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Po komunikaci se zakaznikem bylo tedy rozhodnuto, ze se HT test piivodné vyzadujici tep-
lotu 72 °C bude provadét pii libovolné teploté od 90 do 20 °C. Z tohoto divodu se zrusi
pec a nemusi se fesit jak uchovat teplotu vyrobkli na 72 °C. Timto opatienim se uspoii
plocha ve vyrobni hale o rozméru 11 m* (29 700 K¢&/rok), elektricka energie v hodnoté
180 000 K¢/rok a naklady na udrzbu v hodnoté 25 500 Ké&/rok. Pec jiz nelze vyuzit na

jiném pracovisti ani prodat a bude se muset seSrotovat.
Novy layout linky je tedy znazornén bez pece, protoze z vyse uvedenych divodi bylo zjis-
téno, Ze je pec prebytecna.

Popis sledu vyrobnich operaci na lince Baleni

| 1]Vlozeni kusu na vozik Nelepeni etikety
HT test Vyjmuti hotového kusu

\ 4
]

\ 4

]

Obrazek 32 Navrh popisu sledu vyrobnich operaci na lince Baleni (zdroj: vlastni)

8.4.2 Uprava vozi¢ki v lince

Jelikoz v soucasné dobé vyrobky Spini tésnici pastou vozicky a ty pak Spini zase vyrobky, je
nutné provést Upravu téchto vozicku tak, aby k tomu nedochazelo. Staci, kdyz se vozicky
po stranach vybrousi, tak aby se vyrobky vozicku dotykaly jen spodni stranou. VybrouSeny

vozicek vidime na obrazku 33.
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Obrazek 33 Upraveny vozicek (zdroj: vlastni)

8.4.3 Uprava pracovni naplné operatora

V disledku provedenych opatifeni se vyrobky jiz neSpini od Spinavych roSti ani vozick,
operator je jiz nemusi Cistit a vyrazné se zkrati jeho procesni ¢as. V soucasné dobé pouze
vyjme hotovy kus, vlozi do bedny, vytdhne z roStu novy kus a vlozi do vozicku. Vzdy po
zaplnéni celého patra v bedné (8 ks), naskenuje kody vyrobka a po zaplnéni celé¢ bedny (24
ks), nacte kod bedny. Aby mohl kody skenovat bez potizi, koupi se novy skener. Novy pra-
covni Cas operatora po zapocitani 5% ptirazky je 16,8 sekund, coz pln¢ vyhovuje pozado-

vanému zakaznickému taktu 18,2 sekund.

8.4.4 HT test

NejefektivngjSim feSenim by bylo zruSit dopravnikovy pas, ktery propojuje jednotliva zafi-
zeni v lince, ale nékteré vyrobky se budou muset po otestovani jesté¢ zchladit v chladicich
boxech, nez se na n€ho natiskne etiketa a zabali se. Navic pfi zachovani dopravnikového
pasu dojde pouze k upravé stavajiciho zatizeni, coZ vyjde vyrazné levnéji, nez kdybychom
chtéli sestavit linku bez dopravnikového pasu. Z téchto divoda bylo rozhodnuto dopravni-

kovy pés zachovat a pouze zkratit.

Pfi testovani produktu B vznika problém. Testovaci ¢as u prvniho HT testu je 36,6 sekund
po zohlednéni OEE a u druhého HT testu 48 sekund po zohlednéni OEE. Zatizeni jsou
umisténa v lince paraleln¢ a mohou testovat soucasné, dostavame se tedy na takt linky 21,2

sekund, ktery ptfesahuje poZzadovany zédkaznicky takt o 3 sekundy.
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Pti zkouskach v ¢ase udrzby linky bylo zjisténo, ze pokud u prvniho HT testu nahradime
stary typ osciloskopu za novy, usetiime 4,5 sekund. U druhého HT testu lze pomoci tech-
nickych uprav zvysit rychlost komunikace mezi testem a pocitatem a dosdhnout zkraceni
testovaciho Casu o 5,6 sekund. Testovaci ¢as u prvniho HT testu bude po upravé po zo-
hlednéni OEE 31,3 sekund a u druhého HT testu 41,6 sekund. Nové jsme schopni dosah-

nout taktu 18,2 sekund. Vidime, Ze tento takt se rovna pozadovanému zakaznickému taktu.

8.4.5 Nové vybalancovani linky

Linka po vSech navrZenych upravach bude schopna vyrabét v taktu 18,2 sekund.

Tabulka 9 Nové procesni ¢asy jednotlivych operaci v lince Baleni (zdroj: vlastni)

. Cisty Pf¥irazka Realny cas Porovnanis
(0] P k . OEEV % ‘
perace oznamia casvs v v % v s/ks bud. zak. taktem
‘GEJ HT test 2 zatizeni 31 85% 18,2 0
Z? Nalepeni etikety 7 85% 8,3 9,9
©
E Obsluha Iinky 16 5% 16,8 1,4
— | (operator)

Poznamka: Strojni Casy byly zjistény pomoci pfimého méfeni a Casy prace jednotlivych operatort byly zjis-
tény pomoci metody Basic MOST.

K obsluze linky budeme i nadale potfebovat 1 operatora, jelikoz ¢as potiebny na vykonani
rucnich ¢innosti v lince je 16,8 sekund a tento Cas je nizsi nez pozadovany zakaznicky takt

18,2 sekund.

8.5 Budouci layout haly Kone¢né montaze

Pro lepsi ptehlednost jsem promitla planované zmény do layoutu haly Konecné montaze.
V budoucim layoutu (viz obrdzek 34) je vidét, Ze po uskutec¢néni pozadovanych zmén, bu-

dou materialové trasy jednodussi.

Cervené jsou znazornény trasy, které zlistanou stejné jako v soucasnosti. Zelené jsou zna-

zornény trasy, které se zméni.
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1. Frézovani DPS
Z nutzenu

—
3. Prodel linka — zasazeni
DPS do kovového pouzdra

4. Tvrzeni
lepidla v peci

Zasoba vstupniho
materialu

Hotové
vyrobky

5. Linka Baleni — kontrola
funkcénosti, baleni

2. Sroubovani konektoru,
osazovani DPS, pajeni,
testovani

Obrazek 34 Nové uspoiadani vyrobnich pracovist’ na hale Konecné montéze a materidlovy tok (zdroj: vlastni)
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8.6 Finan¢ni zhodnoceni navrhovanych zmén

Nize uvedena tabulka 10 ptehledné ukazuje finan¢ni naro¢nost planovanych zmén. Jednora-
zové investice budou pfiblizné 2 190 000 K¢ a kazdoroc¢ni tspora za elekttinu, vyrobni plo-
chu a udrzbu bude ptiblizné¢ 280 000 K¢ (pfi stalych cenach). Kdyz nebudeme brat v uvahu
zvySeni zisku, které navrhované zmény piinesou, je doba navratnosti investic 7,8 let. To
znamena, ze za 7,8 let by nam pouze usporena elektiina, plocha a naklady na udrzbu

zaplatily planované investice.

Optimalizace vyrobnich procesii nam umozni vyrabét misto ptavodnich 17 780 ks tydné
22 780 ks tydn€. Objem vyroby bude tedy o 28 % vys$i, coz znamena, Ze tydné vyrobime o
5 000 ks vice.

Prodejni cena 1 ks u vyrobku A je 720 K¢ a u vyrobku B 900 K¢. Vyrobek A tvoii 80 %
zZ celkové produkce a vyrobek B zbyvajicich 20 %. Z tohoto nam vyplyva, Ze na celkovém
28% zvySeni produkce ma 22,4% podil vyrobek A a 5,6% podil vyrobek B.

Tydenni ptijmy plynouci ze 4 000 ks vyrobku A jsou 2 880 000 K¢. Tydenni piijmy plynou-
ci z1 000 ks vyrobku B jsou 900 000 K¢. Coz znamend, ze diky navySeni produkce firma
obdrzi kazdy tyden o 3 780 000 K¢ vyssi pFijmy nez je tomu Vv soucasnosti, pfiCemz se
zvyS$i jen naklady na spotfebovany material, obaly a dopravu (materialu i hotovych
kusi). Pocet pracovniku a mzdy zistanou stejné, spoticeba elektrické energie se snizi

v disledku likvidace pece, naklady na udrzbu budou z té¢hoz diivodu také niZzsi.

V piipad¢, ze nadklady na materidl, obaly a dopravu budou tvofit 50 % zvySenych tydennich
piijma, tedy 1 890 000 K¢, jsme schopni vypocitat navratnost jednorazovych investic ve
vysi 2 190 000 K¢, které firma vlozi do procesu optimalizace. V tomto piipadé je doba

navratnosti investic 6 pracovnich dni!
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Tabulka 10 Finan¢ni naro¢nost pozadovanych zmén (zdroj: vlastni)

Popis zmény Naklady v K¢

Burika Pajeni
tvorba a umisténi nového drzaku na bednu 4 500

Modulova linka

pofizeni kompletniho zafizeni na automatické Sroubovani vika 1372500
Uprava modulu C 270000
tvorba horniho zasobniku 7 200
tvorba odkladaciho stolecku na rosty 1 800

Tvrzeni lepidla v peci

tvorba 36 ks rostl pro vyrobek A a 36 ks pro vyrobek B 36 000
Linka Baleni
Uprava HT testu 337 500
pofizeni nového skeneru 18 000
Uprava vozicka v lince 11 025
likvidace pece 135000
rocni Uspora elektfiny z pece 180 000
ro¢ni Gspora za uvolnéni plochy 11 m’ 74 250
rocni Uspora za udrzbu pece 25 500
Jednordzové investice celkem 2193525
Rocni Uspory za elektfinu, plochu a udrzbu celkem 279 750

8.7 Shrnuti

V buiice Pajeni bylo zjisténo, Ze bohuzel neni technologicky mozné zkratit procesni ¢as pa-
jeni, ktery ptesahuje pozadovany budouci zakaznicky takt o 3 sekundy. Z tohoto divodu
bylo navrZzeno vyrabét cast produkce, ktera se v této bunce nestihne vyrobit v pozadova-
nych 5 dnech tydné, v jiné vyrobni burice na hale, kde je k tomu uvolnéna dostatecnd kapa-
cita. Dale v této buiice doslo k optimalizaci prace operatora 1, ¢imz se sniZil jeho procesni

¢as o 3,1 sekund.

V modulové lince piebral operator 3 od operatora 1 cast Cinnosti (vytahovani vyrobkl
z linky a vkladani pouzder). Dale se operace Sroubovani DPS rozdélila mezi operatora 2 (4
Srouby) a operatora 3 (zbyvajici 1 sroub). Aby mohl operator 3 vykonavat v jednom modulu
2 rizné Cinnosti, byl navrZen specidlni odsouvaci kryt (v ptipad€ piikryti — Sroubovani,

Vv ptipad¢ odsunuti — vyjimani a vkladani). Pro operaci Sroubovani vika se pofidi samostatny
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automaticky sroubovak, ktery bude stat mimo modulovou linku a to po pravé stran¢€ opera-
tora 3, ktery ho bude obsluhovat. Pofizeni samostatného zafizeni je pro firmu né¢kolikana-
sobn¢ vyhodnéjsi. V dusledku téchto zmén uz nebude vyrobek objizdét modulovou linku 3x
dokola, ale pouze 2x! Dale byl navrzen novy zptisob nanaseni tésnici pasty, ktery usetii po-
zadovanou 1 sekundu. Taktéz budou pfeprogramovany nanaseci hlavy pro lepidlo, tak ze se

snizi procesni ¢as nejméné o 25 %.

Pro optimalizaci procesu Tvrzeni lepidla Vv peci, byla pfed nakupem dal$i pece, vybrana
ekonomictéjsi varianta a to navrh novych rosti pro oba typy vyrobkii. U vyrobku B byl rost
pouze upraven, aby nedochézelo ke Spinéni od tésnici pasty a trosku se usnadnilo vkladani a
vyjimani vyrobkd z rostu. U vyrobku A byl navrZzen novy rost a novy zpisob ukladani vy-
robkli v rostu, ¢imzZ se zvysila jeho kapacita o pozadovanych 5 ks. U tohoto roStu taktéz

nebude dochazet ke Spinéni od tésnici pasty a vkladani a vyjimani vyrobkl bude snazsi.

V lince Baleni bylo zjisténo, ze HT test nevyzaduje teplotu 72 °C. Z tohoto diivodu je moz-
né zrusit teplotni pec, ¢imZz ro¢né uSetiime 235 000 K¢. Dale budou upraveny vozicky
Vv lince tak, aby jiz nedochdzelo ke Spinéni od tésnici pasty a jelikoz jiz vyrobky nebudou
Spinavé, operator je jiz nebude muset Cistit a vyrazné se zkrati jeho procesni ¢as. U HT testii
dojde k technickym tGpravam, které budou mit za vysledek sniZeni procesniho ¢asu o 4,5 a

5,6 sekund a takt linky jiz bude vyhovovat pozadovanému zdkaznickému taktu.

Predevsim diky zkraceni linky Baleni, piemisténi vytvrzovacich peci a palety s hotovymi

vyrobky dojde ke zkraceni a zjednodusSeni materidlovych tras na hale.

Ve finan¢nim zhodnoceni navrhovanych zmén bylo zjisténo, Ze investice, které si optimali-

zace zada, jsou zanedbatelné v porovnani se ziskem, ktery prinese.
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ZAVER

Na zavér bych rada provedla zhodnoceni piinosti uvedenych ndvrhii v projektové Casti a
posoudila splnéni cilt diplomové prace. Nejprve bych rada zdiraznila, ze navrhy fesi vSech-
ny objevené nedostatky v analytické ¢asti. Mezi nejzavaznéjsi nedostatky se fadi dvoji ohfev
V peci, vysoké procesni asy nekterych ¢innosti prevysujici budouci pozadovany zakaznicky
takt, Spatné¢ naprogramované nanaseci hlavy v lince, Spatn¢ zvolené trasy nandseni pasty v
lince, $pinéni vyrobkd od tésnici pasty, vznik viceprace, vysoké riziko vzniku nemoci

Z povolani, zbytecné trasy vyrobkli v modulové lince ¢i dvojité preskladavani materialu.

V projektové casti pokladdm za mimotadné dulezitou optimalizaci modulové linky, kde
doslo k vyraznym zménam, jejimz pfinosem je zkraceni trasy objizdéni vyrobku v lince o
tfetinu a odstranéni vSech uzkych mist zkracenim procesnich ¢asti pod pozadovany limit.
Taktéz optimalizaci procesu Tvrzeni lepidla v peci povazuji za levné a velmi efektivné vyte-
Senou. Zvlasté v tomto piipad€, mé zaskocilo s jakou samoziejmosti, chtéli zaméstnanci,
ktefi maji vybrany projekt na starost, objedndvat novou pec, bez zvazeni jinych moznosti.
Velkym piinosem bylo zjisténi, ze vysledky HT testu se nijak nelisi pii ruznych teplotach a
test mize byt proveden v teplotnim rozmezi od 90 do 20 °C, coz nam umoznilo nechat zru-
Sit teplotni pec a zaroven nemuset vymyslet alternativni zpisob uchovani teploty. Navic
zruSeni pece zkrati prabézny Cas vyroby, uvolni zna¢nou vyrobni plochu, usetii elektrickou

energii a naklady na udrzbu.

Hlavnim cilem prace bylo zvysit efektivnost vyroby tak, aby spliiovala pozadavky zakazni-
ka, ktery si nové zada o 28 % vice produkti a zaroven tento objem produkce chce vyrobit
pouze v 5 dnech tydné misto soucasnych 7, protoze si preje nechat 2 dny v tydnu jako re-
zervu pro necekany ndrtst poptavky. Timto pozadavkem se nam radikaIn€ snizilo mnozstvi
disponibilniho ¢asu pro vyrobu, a aby firma byla schopna splnit pozadavky zakaznika, je
nutné vyuzit Cas, ktery zustal k dispozici, o 79 % lépe nez v soucasnosti, vyrobit tedy o 79
% vice produktii v daném case! Diky navrhiim uvedenym v této diplomové praci, bylo cile
dosazeno a firma XY bude v budoucnosti schopna vyrobit vyssi objem produkce v krat$im
Case. Navic firm¢ zlstane 2 denni rezerva, kterou mize vyuZzit v pfipadé opétovného na-

ristu pozadavki na produkci.

Velkou vyhodou celkového projektu je jeho finanéni stranka, kde bylo zjisténo, ze investice

nutné pro optimalizaci jsou v porovnani se ziskem, ktery optimalizace pfinese, zcela zane-
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dbatelné. Navratnost investic se pohybuje v fddu nékolika dnti! Dalsi velkou vyhodou pro-
vedené optimalizace je, ze nedojde ke zvySeni nakladii na mzdy, udrzbu ani na elektrickou

rwrooe

energii, jediné naklady, které se zvysi, jsou na spotfebu materialu, obaly a dopravu.

Pevné véfim, ze se pii realizaci tohoto projektu nevyskytnou zadné neocekavané potize, a
vse probéhne podle planu.

Zpracovani této diplomové prace mi umoznilo nahlédnout do reality, zkusit uplatnit teore-

tické poznatky v praxi a v neposledni fadé vyuzit sviij potencial v objevovani nedostatkti a v

navrhovani vhodnych feSeni, coZ povazuji za obrovsky piinos.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AOlI

DMX

DPS

E

HT

ICT

JT

OEE

Pl

SMT

SO

Automatickd opticka inspekce.

Data matrix code.

Deska plosnych spoj.

Efektivnost

High temperature test

In-circuit-test — testovani funk¢nosti soucastek.

Just-in-time — pravé v Cas.

Overall equipment efficiency - celkova efektivita zatizeni.

Primyslové inZenyrstvi.

Surface-mount Technology - linka pro osazovani DPS drobnymi komponenty.

Pracovnik Systémové obsluhy.
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