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ABSTRAKT

Tato diplomové prace se zabyva optimalizaci vyrobniho procesu ve firm¢ XY. Cilem je
navrhnout vhodné feSeni pro vyssi efektivitu celého procesu s vyuzitim metod primyslo-
vého inzenyrstvi.

Teoreticka Cast prace seznamuje s prumyslovym inzenyrstvim, principy $tihlé vyroby, pro-
jektovanim vyrobnich bun¢k a zdklady ergonomie. Prakticka ¢ast prace je rozdélena na
analytickou a projektovou. Analyticka cast ukazuje soucasny stav vyroby vcetné¢ jeho nedo-
statkii. Projektova ¢ast pfinaSi optimalizacni feSeni zjisténych nedostatkl prostfednictvim

vytvoreni nové vyrobni bunky.

Kli¢ova slova: primyslové inzenyrstvi, mapovani hodnotového toku, plytvani, ergonomie,

proces, optimalizace, vyrobni burika.

ABSTRACT

This thesis deals with optimization of production process in XY company. The goal is to
suggest suitable solution for higher effectiveness of the whole process with using industrial

engineering methods.

The theoretical part familiarize with the industrial engineering, principles of lean produc-
tion, designing the production cells and basis of ergonomics. The practical part is divided
into analytical and project part. The analytical part shows the current situation in the pro-
duction process including its problems. The project part brings optimization solution in

creation of the new production cell.

Keywords: industrial engineering, value stream mapping, waste, ergonomics, process,

optimization, production cell.
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UvVOD

Primyslové inZenyrstvi a metody $tihlé vyroby jsou jiz pro mnoho ¢eskych firem zavedené
a uZivané pojmy. Na druhou stranu je v Ceské republice stale vétsina firem, které o tomto
oboru vibec nevédi. Bud’ jsou tyto podniky konzervativni a boji se zmén, nebo maji pocit,

7e nic z toho zatim nepotiebuji, nebo tento pojem jednodusSe vibec neznaji.

Firma XY je mlada a inovativni ale s primyslovym inzenyrstvim se dosud nesetkala. Pfes-
to jsou nékteré metody ve firme¢, byt nevédomky, zavedeny. Dulezité vsak je to, ze firma
ma zéajem se neustale zdokonalovat a zvySovat produktivitu svych procesi. Mozna prave ta
touha po zlepSovani a inovacich je nejvétsi konkurenéni vyhodou vétSiny mladych firem.
Tyto firmy totiz zatim nemaji nastoleny klasické zptisoby fizeni vyroby a netrpi dlouhodo-
bou profesni slepotou. Tyto mladé firmy se ale predev§im neboji. Neboji se experimentovat
a hledat nova feseni. Soucasny trh je vice nez kdy dfive orientovany na zdkaznika. Neni
cilem zdkaznika pouze ziskat, ale predevsim si jej udrzet. Firmy jsou nuceny vyrabét stale
rychleji, kvalitnéji a levnéji nez konkurence. V tomto jim pravé mohou pomoci metody

primyslového inZzenyrstvi.

Cilem této diplomové prace je zmapovat soucasny stav procesu vyroby komunikatorii
GSM a navrhnout mozna feSeni pro efektivnéjsi vyrobu tohoto produktu. Elektronika a
zabezpecovaci systémy jsou bezpochyby jedny z kli€ovych artiklii na souc¢asném trhu. Je-
jich nevyhodou je vsak to, ze jejich Zivotni cyklus je velmi kratky a rychle zastaravaji. Trh

je ptesyceny a kazdy den zanikd mnoho firem kviili obrovskému tlaku konkurence.

Na urceném vyrobnim procesu se budu snaZzit ukdzat moZnosti, které primyslové inze-
nyrstvi nabizi, a motivovat tak management i1 zaméstnance firmy, aby se vydali touto ces-

tou optimalizace a zefektiviiovani vSech firemnich procest.

Diplomova prace bude rozdélena do tfech dil¢ich ¢asti. V teoretické ¢asti uvedu ctenare do
problematiky a nastinim zakladni pojmy a metody, které budou v dal$ich castech prace
pouzivany. Na zacatku analytické ¢asti piredstavim firmu XY a provedu analyzu soucasné-
ho stavu procesu vyroby komunikatoru GSM. V projektové ¢asti se pokusim navrhnout
mozna feSeni pro optimalizaci vyrobniho procesu a na zavér zhodnotim pfinosy a naklady

daného projektu.
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. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Definice primyslového inzenyrstvi ndm tika, ze je to interdisciplindrni obor zabyvajici se
projektovanim, zavadénim a zlepSovanim integrovanych systémi stroja, lidi, materialt a
energii s cilem dosahnout co nejvyssi produktivitu. ZjednoduSené lze fici, Ze pramyslové
inZenyrstvi je vlastné obor, ktery se v ramci hledani toho, ,,jak dimysInéji vykonavat pra-
ci“, zabyva odstranovanim plytvani, nepravidelnosti, iracionality a pietéZovani z pracovist.
Vysledkem je pak to, Ze tvorba vysoce kvalitnich produktii 1 poskytovani vysoce kvalitnich

sluzeb je snadngjsi, levnéjsi a rychlejsi. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 81-82)

Systematicky se zabyva metodologii orientovanou na projektovani, zavadéni a zlepSovani
pramyslovych procesti (nejen vyrobnich) a implementa¢ni schopnost v oblasti inovaci s
cilem zajistit jejich vysokou efektivitu a konkurenceschopnost. Do praxe se aplikuje pro-
sttednictvim projektii orientovanych na efektivnéjsi fungovani systémi lidi, informaci,
stroju, materialti a energii s cilem zabranit jejich plytvani a dosahnout co nejvyssi produk-

tivity. (APIL, ©2005-2012)

Primyslové inZenyrstvi kombinuje technické znalosti inzenyrskych obort s poznatky
Z podnikového ftizeni. Snahou je co nejefektivnéj$i vyuzivani firemnich zdroji (finan¢ni
zdroje, lidska prace, informace, znalosti a dovednosti samotnych lidi). Hlavnim tkolem je
racionalizace, optimalizace a zlepSovani jak vyrobnich, tak nevyrobnich procesi. (Dlaba¢ a

Pavelka, 2011, s. 6-9)

1.1 Prumyslové vs. procesni inZenyrstvi

Zatimco F. W. Taylor zamétoval svoje studie vyhradné na pracovni operace a jejich ele-
menty, japonsti primyslovi inzenyti druhé poloviny minulého stoleti svou pozornost orien-
tovali na celé vyrobni procesy. U priimyslového inzenyra 21. stoleti musi dominovat diiraz
na podnikové procesy. Procesni inzenyrstvi (jako néastupce primyslového inzenyrstvi) je
obor, ktery se zabyva odstrailovanim plytvani, nepravidelnosti, nesynchronnosti a iraciona-
lity ze vSech podnikovych procesil. Procesni inZenyrstvi je zaméteno na hledani globalniho

i idealniho ideélu (optima). (Masin, 2004, s. 73-74)
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1.2 Nové trendy v oblasti priimyslového inZenyrstvi

Primyslové inzenyrstvi proslo v poslednich 10 letech velkym vyvojem a muselo rychle
reagovat na nové potieby primyslu a novych podnikatelskych systému. Firmy zacaly za-
kladat nové organizacni jednotky, které se primarn¢ vénuji oblastem primyslového inze-

nyrstvi, coz dokazuje vyznam této oblasti. (Debnar, 2011, s. 6-9)
Nové trendy by se daly primarné smérovat do ¢tyr zakladnich oblasti:

e Predvyrobni etapy a vyvoj — vzhledem k povaze primyslovych inzenyru se je fir-
my snazi stale vice zapojovat do vyvojovych a ptedvyrobnich etap. Cenné znalosti
Z pohledu projektovani produkénich systémul se snazi uplatnit jesté predtim, nez
vznikne hotovy produkt. Primyslovy inzenyr je velmi dobrym oponentem navrho-

vaného feSeni a moderatorem, ktery dokéaze fesit potencialni problémy.

e Administrativa, sluzby a servis — dnes vznikaji nové koncepty organizaci a pri-
myslové inZenyrstvi se jiz dostava také do obori jako je zdravotnictvi ¢i bankovnic-

tvi. Novou vyzvou je méfeni a standardizace prace v administrativé apod.

e Tvorba pracovisté a nové poZzadavky na néj — nové pozadavky na pracovisté a
navrh pracovniho prostfedi jsou dany vékem odchodu zaméstnanct do diichodu.
Soucasna pracovisté musi byt koncipovana tak, aby v nich mohli pracovat 1 zamést-

nanci, kterym je 60 a vice let.

e Zmensujici se produké¢ni systém a vétsi specializace priumyslovych inZenyra —
nastava velky rozdil v pohledu na produkéni systém 90. let a v dnesni dobé€. Zatize-
ni se stavaji multifunkéni a narocnost pochopeni a sledovani procesu je mnohem
vyssi. Nékdy nejsme schopni ani proces sledovat, protoze se odehrava v ¢asti stroje,
ktera je zakrytd. VEtsi naro¢nost produkéniho systému bude nutit primyslové inZe-

nyry se vice specializovat. (Debnar, 2011, s. 6-9)

Primyslové inZenyrstvi se stava oblasti, kterd neustale dokazuje, ze je v riznych procesech
stale co zlepSovat. S vyvojem podnikatelského prostfedi se neustile méni pozadavky na
primyslové inzenyry, kteti musi byt schopni flexibiln€ reagovat na takové zmény. Pokud
pramyslovi inzenyti diive méli sviij vyznam ptedevsim ve vyrobnich podnicich, dnes jejich

aktivity sméfuji vice do sluzeb, servisu a vyvoje. (Debnar, 2011, s. 6-9)
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2 STIHLA VYROBA

Pojem fizeni a organizace vyroby je stary jako lidstvo samo. Dnes je tento pojem reprezen-
tovan spise pod souslovim §tihld vyroba, piicemz je toto oznaceni povazovano za nejzna-
mejsi a také nejfrekventovangjsi slovo ve vyrobnich kruzich. (Chromjakova a Rajnoha,

2011, s. 30)

Stihla vyroba se lisi od konvenéni hromadné vyroby. Vnasi totiz do celého vyrobniho cyklu
proménlivost. Spojeni hromadnosti a zakazkovosti se nazyva hromadna zakézkovost —
mass customizing. Hromadnost pfinasi podniku vyhodu velkého méfitka, zakazkovost zase
zdjem a uspokojeni zdkaznika. V minulém stoleti se podniky naucily fidit bud’ hromadnou,
nebo zakazkovou vyrobu. Nyni se dostava ke slovu jejich osobita slouc¢enina — §tihla vyro-

ba. (Jirasek, 1998, s. 146)

Koncept §tihlé vyroby je proces, ktery vyuZziva nasledujici klicové principy pro tvorbu

vyrobkii:
e vyroba na objednavku
e plynuly tok materidlu a informaci v celé vyrobé
e malé velikosti vyrobnich davek
e vykonavani vSech vyrobnich operaci spravné jiz napoprvé
e implementace buiitkové vyroby
e rychlé pfetypovani
e Just-in-Time
e aktivni zapojeni a motivace pracovnikl pro tvorbu pfidané hodnoty
e multifunkéni tymy
e znali a zru¢ni pracovnici a

e vizualni signalizace. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 44)

v

v disledku nekvality zacal prosazovat faktor, ktery jasné definuje kvalitu. V soucasné dobé
jiz tyto dva pozadavky dopliiuje i nutnost rychlé reakce — flexibility. Samotna definice fle-

xibility zfetelné poukazuje na to, co je nutné dodrzZet. Flexibilita totizZ znamend schopnost
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pruzné reagovat na pozadavky zakaznika. Vysoka flexibilita je 1 zdkladnim pfedpokladem
Stihlého podniku. Aby podnik mohl byt flexibilni, vyrabét levnéji a kvalitnéji, musi se neu-
stale snazit o eliminaci plytvani. (Pavelka, 2012, s.15-17)

Zakladni podminky pro flexibilni vyrobni linku jsou predevs§im:
e opakovatelnost vyroby, malé¢ vyrobni davky, kazdy typ vyrobku denn¢ ve vyrobg,
e kratké pribézné doby,
e tok jednoho kusu,
e jednoduchy a ptehledny tok materialu,
e jednoznacnd vizualizace rozpracovanosti,
e nizka vstupni investice,

¢ snadna moznost vyroby novych typt bez vétsich investic. (Pixa, 2011, s. 14-16)

Stihla vyroba je §tihla, protoZe ukazuje cestu, jak produkovat vice a vice za méné a mé-
né — méné lidského uGsili, méné zatizeni, méné Casu, méné mista — a piitom se ¢im dal
vice priblizovat skuteénym pozadavkim zakaznika. (Anderson, 2010, s. 102)

Byt stihlym vyrobcem vyzaduje takovy zplsob mysleni, ktery se soustfedi na zajist'o-
vani neptferusovaného jednokusového toku vyrobku procesem piidavani hodnoty, na
systém tahu, ktery plsobi od poptavky zdkaznika zpét postupné tak, ze se v kratkych
intervalech dopliuje jen to, co odebira nasledujici ¢innost. Jedna se o kulturu, ve které

kazdy neustale usiluje o zlepSeni. (Liker, 2004, s. 7)

Je tfeba si uvédomit, Ze zeStihlovani podniku neni jen redukce poctu pracovniki ani
nepromyslené snizovani zasob &i zavadéni vyrobnich bun&k ve tvaru U. Stihly koncept
je filozofie zdokonalovani viech podnikovych procest. Stihlost znamen4 rychlejsi re-
akci na pozadavek zakaznika, tudiz i rychlejsi vydélavani penéz. Stihly podnik je orga-

nizovany boj proti plytvani ve vSech oblastech firmy. (Kosturiak a Chal’, 2008, s. 52)
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2.1 Plytvani

Obecné definice plytvani fikd, Ze je to vSe, co zvySuje ndklady na dany produkt, aniz to

pridava hodnotu pro naseho zakaznika. S&m Tomas Bata fikal: ,,Cas nevyuzity na pfeménu

materialu na kone¢ny vyrobek je casem ztracenym.* (Pavelka, 2012, s. 15-17)

OSM DRUHO ZTRAT,
KTERE ODSTRANUJEME

8 zakladnich druhii plytvani ve vyrobnich procesech:

1. Zbytecné pohyby

A v
| ’C \ ll I
Cekani Chyby a zmetky
Widawd Konedn,
o N
- ) pﬁ"
A An A N—
(‘}, (7 (7 L‘ e
VAR Y
RAEERAER

Neefektivni prace

NevyuZiti ¥ <]

lidského potencnalu

Obr. 1. Druhy plytvani (Svét Produktivity, ©2012)

Zbytené pohyby lidi maji spojitost s utvafenim lidské prace a ergonomii. Spatné ergono-

mické feSeni negativné ovlivituje produktivitu, bezpecnost prace i kvalitu. Produktivita je

snizena vSude tam, kde existuje zbytecné piechazeni, nahybani ¢i otaceni. Kvalita trpi tam,

kde se musi pracovnik natahovat, aby provedl pracovni tikon nebo zkontrolovat vyrobek.

Nevhodna ergonomie ma piedevsim velky dopad na bezpecnost prace. Optimalni ergono-

mické feSeni je klicem k eliminaci plytvani formou zbyte¢nych lidskych pohybt.

2. Cekani

Toto plytvani vznikd tehdy, kdyz napt. pracovnik musi ¢ekat na dodani materidlu nebo

kdyz pracovnik pouze stoji a pozoruje chod stroje pii opracovani vyrobku. Cekani prodlu-

Zuje prubéznou dobu vyroby, ktera je kritickym parametrem §tihlé vyroby.
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3. Zbyte¢na manipulace

Toto plytvani zahrnuje jednak zbyte¢nou manipulaci a piepravu z ditvodu Spatného layoutu
podniku ¢i tradi¢ni davkové vyroby. Soucasné je v tomto plytvani zahrnuto i1 pfenaSeni dilt
a vyrobkl v teritoriu pracovisté. Materidl musi byt ve vyrobnim podniku vzdy néjak né-
kam dopravovan. Jde vSak o to, aby tento druh plytvani byl co nejvice minimalizovan a

zbyte¢né neprodluzoval prubéznou dobu vyroby.
4. Opravy

Opravy jsou spjaté s existenci a napravou neshodnych polotovari, dilct ¢i sestav. Zahrnuje
¢as, materidl 1 energii vloZzené do provedeni oprav. ZvySuje néklady, za kterych dosahuje-
me celkovou hodnotu pro zédkaznika. Cesta k eliminaci vede pies aplikaci nastrojii pro pla-

novani a fizeni kvality.
5. Slozité a nadstandardni postupy

Tento typ plytvani se vyskytuje vétSinou tam, kdy ,,déldme navic néco*, co zdkaznik nepo-
tfebuje. Snadno se zapomina na to, co nas zakaznik vlastné potfebuje a jaka je nutna tech-

nologie, kterou Ize tohoto cile dosdhnout.
6. Zasoby

Zasoby znamenaji udrzovani a spravu nepotiebnych surovin, dilli a rozpracovanosti. Vy-
skytuji se zejména tam, kde neni vyroba dostatecné s tahoveé spojena s rytmem trhu. PFici-
nou tohoto plytvani je fakt, Ze skutecné aktualni potieby zakaznikl se vétSinou vyrazné lisi
od planovanych predpokladi. Néaklady spojené s udrzovanim zdsob negativné ovliviiuji

hodnotu.
7. Nadvyroba

Nadvyroba pfedstavuje vykondvani aktivit, které se trzn€ nezhodnoti. Toto se oznacuje
jako ,,kofen vSeho zla“, protoze nadvyroba jesté¢ umociiuje vSechny ostatni druhy plytvani —
napf. pracovnici délaji zbytecné pohyby pii vyrobé vyrobku, které si vlastné nikdo neob-

jednal.
8. Nevyuzivani znalosti

Tento druh plytvani existuje vSude tam, kde neni zajisténo dostatecné vyuziti schopnosti

pracovnikll zamé&stnavatelem. Toto nevyuZzivani znalosti a know-how muze byt docasnym
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nebo 1 trvalym jevem. Vzdy brzdi tok mySlenek, zpomaluje tvorbu ndméti na zlepSeni,
vytvari frustraci i demotivaci a dava tak prilezitost k promarnéni Sance zlepsit hodnotové

toky. (Masin, 2003, s. 18-20)

Tab. 1. Pfi¢iny a dasledky plytvani (Pavelka, 2012, s. 15-17)

PFi¢iny plytvani | Diisledky plytvani
e Nedostatek potadku a Cistoty e Nevyuzité stroje, izka mista a prostoje
e Spatna komunikace spolupracovnikii e Vysoké zasoby
e Poruchy strojii — Spatna udrzba e Rozpracovana vyroba
e Dlouha doba sefizeni e Pretizenost nékterych prac. pozic
o Spatné planovani e Nekvalita, zmetky
e Nerovnomeérné dodavky materialu e Nadpréce s opravou zmetkil
e Neznalost stavu na lince e Neusporadané pracovisté
e Spatn& dokumentované prac. postupy e Slozité materidlové toky
e Velké vzdalenosti v layoutu e Neplnéni planu
e Nedostate¢né zauceni a trénink e Vysoké ndklady

Mapa plytvani je jednoduchy nastroj (formulaf), ktery slouzi k ptipomenuti jednotlivych
druhti plytvani. Je to pomicka k uvédomeéni si, ze neékteré Cinnosti jsou Cistym plytvanim.
Formulaf slouZi pro prvotni zachyceni ¢innosti nepfidavajicich hodnotu. Vyuziva se pfi

tréninku operatort a stfedniho managementu. (Pavelka, 2012, s. 15-17)

2.2 Princip tahu x tlaku
Z pohledu planovani a fizeni vyroby je diilezité pochopit zasadni rozdil v tahovém a tlako-
vém zpusobu vyroby.

Princip tahu (PULL) — jakakoliv ¢innost v podniku vznika pouze na zaklad¢ jednoznac-
ného pozadavku interniho/externiho zakaznika. Je to systém, kde si zékaznici nebo dilen-

ska pracovisté ,,tahaji* z vyroby to, co pravé potiebuyji.
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e SniZeni stavu zésob.

e Vhodny pro malé vyrobni davky.

e Umoznuje relativné rychlou reakci na pozadavky zakaznika.
e Orientuje se na dosazeni co nejkratsi prubézné doby vyroby.

e Vyzaduje si vyssi stupenl planovani a fizeni vyroby.

Princip tlaku (PUSH) — ftizeni vyroby dle pfedem daného vyrobniho planu. Zbozi je k

zakaznikovi ,,tlaCeno®.
e Orientuje se na vys$i vyuziti vyrobnich kapacit na ukor delsi pribézné doby vyroby.
e Vykazuje niz$i pruznost v oblasti fazeni objednavek.

e Narokuje si vysoky stav zasob, rozpracovana vyroba vaze finan¢ni zdroje. (Chrom-

jakova a Rajnoha, 2011, s. 75-76)

Hlavnim cilem novych systému fizeni vyroby je snaha vytvofit systémy schopné pruzné
reagovat na zmény v poptavce pii nizkych vyrobnich nakladech a snizit na minimum ne-
bezpeci nevyuziti vytvorenych zasob vyrobkl, polotovart ¢i surovin.V soucasné dob¢, kdy
vyroba co nejvice vychazi vstfic zdkaznikovi se zafal maximaln€ uplatiovat logisticky

princip tahu, ktery je také zakladnim prvkem §tihlé vyroby. (API, ©2005-2012)

2.3 Metoda 5S

Principy 5S byly do japonskych firem prevzaty z americké armady. Postupnym zlepSova-
nim tento nastroj zménil svou plivodni podobu na dnesni jednoduchou sekvenci péti krokd.
1. krok: Seiri = UtFidit. Cilem je rozlisit na pracovisti zbytecné od nutného. Nepou-
zitelné a zbytecné véci jsou roztiidény do odpadu. Véci, které jsou pro praci potie-

ba, jsou roztiidény dle frekvence pouziti.

2. krok: Seiton = Usporadat. Cilem je véci urovnat tak, aby jejich nalezeni vyzado-

valo pouze minimum ¢asu a Gsili. VSechno ma své misto a vSe je na svém mist¢.
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3. krok: Seiso = UdrZovat poradek. Cilem je udrZzovat nastroje, pracovni plochy a

prostory na ukladani ¢isté. Dle moznosti jsou také odstranény zdroje znecisténi.

4. krok: Seiketsu = Urcit pravidla. Cilem je navrhnout pravidla a standardy, které
pomahaji udrzovat stav dosazeny implementaci prvnich tfi krokd. Dilezité je mit na
pameéti to, Ze standardy maji lidem praci usnadiiovat, ne komplikovat.

5. krok: Shitsuke = Upeviiovat a zlepSovat. Cilem je vybudovani kultury 5S, sebedis-
cipliny a kontroly. Snahou je udrZovat a naddle zlepSovat stav pracovist. (Bauer,
2012, s. 31-38)

1. Seiri 2. Seiton 3. Seiso
Uklid Usporaddni Cisténi a kontrola
4. Seiketsu
Standardizace, pravidla
5. Shitsuke
Dodriovani pravidel
Obr. 2. Metoda 5S (Svét Produktivity, ©2012)
Vyhody zavedeni 5S:

Pomiize zaméstnanciim osvojit si sebedisciplinu.

Upozorni na mnoho druhil plytvani na pracovistich.

Poukaze na abnormality, jakou jsou zmetky ¢i nadbytek zasob.
Omezi plytvani fyzickymi silami na pracovisti.

Vyftesi vyrazné logistické problémy na pracovistich.

Zviditelni problémy kvality.

Zlepsi efektivitu prace a omezi provozni naklady. (Imai, 2005, s. 76-77)
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3 VYROBNI PROCES

3.1 Proces obecné

Zéakladem optimalniho fungovani kazdé firmy jsou procesy. Jejich podstatou je sled vza-
jemné¢ obsahové i logicky navzajem propojenych ¢innosti, které dohromady tvoii kompakt-
ni celek, jenz je schopen pozadovanou kombinaci vstupti, vystupt a ¢innosti pfinést finalni
hodnotu zakaznikovi. Soucasné také uspokojuje naroky vlastnikli i pracovnikd firmy. Pro
kazdou analyzu podnikovych procest je charakteristicka eliminace neproduktivnich a
z velké casti nadbyte¢nych procest, které¢ neptidavaji hodnotu. (Chromjakova a Rajnoha,

2011, s. 7)

Proces je jednoduse soubor ¢innosti, které méni vstupy na vystupy. U podnikovych procesii
jde piedevsim o to, aby objednavka zakaznika piesla pies vSechny procesy co nejrychleji
pfi dodrzeni predepsanych standardi a pfi minimalnich nakladech. Cim déle se objednévka
zdrzi v jednotlivych procesech, tim vic naklada se na ni ,,prilepi® a tim déle také ¢eka za-

kaznik na objednany vyrobek ¢i sluzby a podnik na své penize.
Cilem podnikovych procesi je dostat vyrobek k zakaznikovi:
e Vpozadovaném Case,
e Vv pozadovaném mnoZstvi,
e Vv pozadované kvalité. (KoSturiak, 2010, s. 15)
Vyrobni proces se ¢leni do t¥i fazi:
1. ptedzhotovujici,
2. zhotovujici,

3. dohotovujici. (Tomek a Vavrova, 2000, s. 19)

TRANSFORMACNI{ .
VSTUP |t PROCES ——>| vvsTur

Obr. 3. Transformacni proces (Tomek a Vavrova, 2000, s. 87)
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3.2 Produktivita

Produktivita (P) vyjadfuje miru vyuziti zdroji (vstupti — vyrobnich faktort) pfi tvorbé fi-
nalniho produktu (vystupu). Obecné je vyjadiena podilem: P=vystup / vstup. Vystup mui-
zeme vyjadfit bud’® v naturdlnich jednotkach, nebo v pfipadé heterogenni produkce pro
snaz$i porovnavani vysledka v penéznich jednotkach. Pokud je vypocet proveden jako po-
mér celkového vystupu vztazeného k jedné konkrétni polozce vstupu, oznacuje se jako
parcialni produktivita. Pojem produktivita prace znamena, ze se jedna o parcialni produkti-
vitu, kde je celkovy produkt vztazen k mnozstvi spotfebované prace. Produktivita prace je
tedy mnozstvi statkd, které primérny pracovnik vyrobi za hodinu préce. Je to hlavni faktor,

ktery ma vliv na Zivotni Groven v dané ekonomice. (Tucek a Bobak, 2006, s. 54-55)

3.3 Procesni analyza

Procesni analyza je jednou ze zdkladnich metod pro mapovani vyrobnich i nevyrobnich
procesu ve firmé&. Jedna se o analytickou metodu, ktery popisuje ucinnost a vykonnost kri-
tickych operaci obsahujicich vétsi podil presunu, ¢ekani a prekazek. (Pavelka, 2012, s. 15-
17)

Procesni diagram vyrobniho procesu znazornuje jednotlivé operace, kterymi vyrobek pro-
chézi. Je to vlastné grafické vyjadieni sledu aktivit pomoci symbolti. Velmi jednoduse z néj
1ze zjistit, kolik operaci je vyrobnich, kolik kontrolnich atd., jakou vzdalenost vyrobek ura-
zi, nez projde vSemi vyrobnimi operacemi. Dale miZeme z diagramu vy¢ist, kde je ve vy-
robnim procesu potencial ke zlepSeni a optimalizaci. Cilem optimalizace kazdého vyrobni-
ho procesu je snizit pocet operaci, které vyrobku nepiidavaji zadnou hodnotu — tj. trans-
port, ¢ekani a v urc¢itych smérech 1 kontrola. Snahou je tedy diagram co nejvice zplostit a

zarovnat doleva. (Musil, 2012, s. 26-29)

3.4 Analyza a méreni prace
Pod nazvem analyza a méfeni prace si miizeme piedstavit aktivity, které vedou k definova-
ni optimalniho pracovniho postupu a uréeni spotieby ¢asu pro jednotlivé ¢innosti.

Analyza prace predstavuje studium pracovnich metod s cilem identifikovat plytvani a ne-
produktivni ¢innosti, a nasledné pak zjednodusit vykonavanou praci. Analyza prace neni

Casto o ni¢em jiném nez o detailnim sledovani pracovniho postupu a zapojeni selského
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rozumu. Neustale si klademe otazky, zda danou operaci vykonavame tim nejlepSim moz-
nym zpusobem, zda je mozné nékteré ukony eliminovat, sloucit nebo jinak zjednodusit.

Vystupem je novy, optimalni pracovni postup.

Ve druhé fazi bychom se méli zabyvat métenim prace. Cilem méfeni prace je urcit co nej-
objektivnéj$i normu spotieby ¢asu na dané ¢innosti. Pokud pomineme techniky, jako jsou
hrubé odhady ¢i vyuziti historickych udajti, mezi nejpouzivanéj$i metody patii Casové stu-
die, které jsou realizovany pfimym meéfenim za pomoci stopek. Druhou skupinu tvofi tzv.

systémy piedem urcéenych Casii, kde norma je uréena neptimym zptisobem.

Analyza a méfeni prace jsou dohromady dvé strany jedné mince a nemohou efektivné fun-
govat jedna bez druhé. Rada podnikad si to viak neuvédomuje a predev§im oblast analyzy

prace podcenuji. (Dlaba¢, 2012, s. 11-14)

3.4.1 Pouzité analytické metody

e Snimek pracovniho dne je technika nepfetrzitého pozorovani veskeré spotieby ca-
su Vv prubehu smény. Cilem je ziskani komplexniho piehledu o spotfebé casu, iden-
tifikace plytvani, ur¢eni poméru ¢innosti neptidavajicich hodnotu, poptipad¢ navr-
Zeni nové formy organizace prace. Snimkovani se ¢asto pouziva pro definovani ne-
pravidelnych Cinnosti, které slouzi jako podklad pro stanoveni velikosti pfirazky
nebo vSude tam, kde potiebujeme ziskat informace o aktualnim stavu vyuziti jed-

notlivych pracovniku. (Dlaba¢, 2012, s. 11-14)

e Chronometraz slouzi ke stanoveni délky trvani urcité pracovni operace a patii me-
zi nejpouzivanéjsi zpusob stanoveni vykonové normy. Metoda je zaloZena na prin-
cipu rozdéleni méfené operace do nékolika dil¢ich useki. Spotieba ¢asu jednotli-

vych usekl se zaznamenava do predchystaného formulare. (Dlabag, 2012, s. 11-14)

e Spagetovy diagram zachycuje pohyb pracovnika v jistém ¢asovém obdobi. Do
pfedem piipravené¢ho layoutu pracovisté se zachycuji jeho veskeré pohyby. Tato
analyza se nejsnadnéji provadi pii snimkovani pribéhu prace. Odhali se tak mnoz-
stvi chiize mimo pracovisté a muze byt dobrym podkladem pro tvorbu nového
layoutu. Diagram jednodusSe zobrazi prostor, ve kterém se operator nejvice zdrzuje.

(Pavelka, 2012, s. 15-17)
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3.5 Mapovani hodnotového toku

Mapovani hodnotového toku je jedna z metod konceptu §tihlé vyroby, pouziva se pro zob-
razeni skute¢ného stavu procesnich tokd. Ma své uplatnéni v prostfedi vyrobnich i adminis-
trativnich procest. Je to efektivni, i kdyZ na zpracovani pomérné naro¢na metoda. Podsta-
tou je pochopeni toho, jak objem hodnot proudi v ¢ase produkénim systémem. To umoznu-
je identifikovat ztraty snizujici efektivnost a vykonnost a na druhé strané identifikovat po-
tencialy, které jsou prilezitosti k zeStihlovani podnikovych procesii. Cilem je sledovat trasu
proudéni materidlu, informaci od zakaznika k dodavateli a zakreslit ve formé obrazkovych

reprezentantli kazdy proces. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 51)

3.5.1 Popis metody

Mapovani hodnotového toku (VSM — Value Stream Mapping) je moderni metoda, kterou
V dnesni dobé vyuziva fada firem s cilem identifikovat a eliminovat ztraty ve vyrobnim
procesu. Tato metoda primarné usiluje o synchronizaci toki. Kli€ovym prvkem je mapa
toku hodnot. Popisuje vSechny ¢innosti produkéniho procesu kontinudlné tak, jak vznikaji
od vzneseni pozadavku zakaznikem az po ptedani hotové zakazky. Podstatou je charakteri-
zovat vSechny ¢innosti z hlediska toho, zda pfidavaji nebo neptidavaji hodnotu findlnimu
produktu. Diky zpracovani VSM mapy odhalime, kde mé vyrobni proces nejvétsi rezervy

V podobé operaci neptidavajicich hodnotu. V praxi se vyuzivaji dva typy map:

¢ mapa soucasného stavu (VSM mapa) — popisuje soucasny tok hodnoty vyrobnim

procesem,

e mapa budouciho stavu (VSD mapa) — popisuje novy, $tihly tok hodnoty, jeji sou-
¢asti je navrh planu implementace klicovych zmén pro zlepSeni. (Chromjakova a
Rajnoha, 2011, s. 51-52)

Pro vytvofeni a popis mapy se pouZiva cela fada ikon, které se déli do tii zdkladnich kate-
gorii:

e ikony pro materialovy tok,

ikony pro informacni tok,

ikony obecné. (Masin, 2003, s. 45)
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Ikony pro 4
materidlovy tok Pohyb
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informacdnli tok Hektronickéi  Vyrobni

Vieobecné gy
ikony Operitor  Vyrobni buiika

Obr. 4. Tkony pro mapovani hodnotového toku
(API, ©2005-2012)

Pti mapovani daného vyrobku pfimo ve vyrobé odhalime mozné ztraty, izké misto a divo-

dy neefektivniho toku v procesech, na pracovisti, v systému ¢i skladech. Mapa toku hodnot

je vizudlnim nastrojem, mnohdy slouzi k hlubs§imu pochopeni celého toku produktu vyro-

bou s navaznosti na systém fizeni a planovani vyroby. Cilem mapovani hodnotového toku

je navrhnout budouci ,,idealni stav bez plytvani. (Gregorovi¢ova, 2009, s. 36-37)

3.5.2

Principy mapovani hodnotového toku

Pti mapovani aktudlniho hodnotového toku ,,ode dveti ke dvetfim* (za€ina se od zékaznika

a smétuje proti toku k dodavateli) podniku se postupuje dle nasledujiciho scénéie:

1.

2.

Vyberte reprezentativni hodnotovy tok.

Nakreslete si hrubou skicu procesu.

Ptipravte si formulafe pro zaznamenani dat.

Vypocitejte a zaznamenejte zakladni udaje o zadkaznikovi.

Vypocitejte a zaznamenejte aktudlni idaje o procesu a operacich.

Zmapujte stav rozpracované vyroby v procesech a zasoby v mistech skladovani.
Prepocitejte velikost zasob dle denni potieby zakaznika.

Do pravého rohu mapy zakreslete ikonu zakaznika a do tabulky dat zaznamenejte

potiebné udaje.

Do levého rohu prikreslete ikonu dodavatele.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 26

10.

11.

12.

13.

14.

15.

353

Pomoci ikon a tabulek dat popiste zleva doprava sled procesnich krokt v podniku a
uved'te zjisténé tdaje.

Dokreslete materialové toky a ikony skladu s velikosti zasob ve dnech.

Dokreslete transport.

Zaneste do mapy systém a formy planovani.

Do spodni ¢asti mapy nakreslete VA-linku.

Vypocitejte zakladni iidaje o hodnotovém toku véetné VA indexu. (Masin, 2003, s.

47-48)

Hlavni vystupy

Index pridané hodnoty, VA index — pomér celkové doby, za kterou je produktu
piidavana hodnota k celkové pribézné dob¢, po kterou produkt vznika. Index se
udava v procentech. V soucasnych podminkach se hodnota tohoto ukazatele pohy-

buje maximalné okolo 1 %.

Pribézna doba vyroby, Lead Time — doba, po kterou vyrobek vznika, tzn. od do-
dani vstupni polozky na sklad po odeslani hotového vyrobku zékaznikovi. Zkréce-

nim prubézné doby vyroby dochazi ke zvySovani VA indexu.

Piidana hodnota — cas, kdy jsou na produktu realizovany takové aktivity, které
meéni produkt dle poZzadavkl zakaznika a ten je ochoten za né& zaplatit. Jedna se

hlavné o zménu fyzickych, chemickych ¢i jinych vlastnosti vyrobku.

Nepridana hodnota — Cas, ktery je potiebny pfi tvorbé dan¢ho produktu, ale nakla-
dy na jeho realizaci zdkaznik neplati. Jsou to aktivity jako napf. manipulace, ¢ekéani

pracovnika na dodavku suroviny ¢i kontrola.

VySe vSech zasob — zdsob surovin, rozpracované vyroby a hotovych vyrobki pre-

pocitanych na pozadavek zakaznika.
Vizualni nastroj — slouzici jako komplexni pohled na vyrobni procesy i s jejich pa-
rametry, informacéni toky, systém planovani a fizeni vyroby a zplsob objedndni

vstupnich surovin. (Gregorovicova, 2009, s. 36-37)
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3.5.4 Prinosy
e Zmapovani aktualniho stavu ve vyrobé.
e Snadné¢jsi pochopeni navaznosti procesu z hlediska kapacit a stavu zasob.
e Nalezeni nedostatkl a potencialu ke zlepSeni.
e Optimalizace materidlového toku.
e Redukce pribézné doby vyroby o 20 — 40 %.

e Snizeni rozpracované vyroby. (Gregorovic¢ova, 2009, s. 36-37)

3.6 Vyrobni logistika

Vyrobni logistika je ¢asti komplexniho logistického fetézce a ma piimy vliv na tvorbu pfi-
dané hodnoty pro zdkaznika. Je to soubor ¢innosti, jejichz Gcelem je zvySeni produktivity,
sniZzeni ndkladl na objem zasob ve vyrobnich procesech a optimalizace vSech procest, kte-
ré se podili na realizaci celého vyrobniho programu. Za hlavni ¢innosti lze povazovat op-
timalizaci tokd ve vyrobé a ve skladech, minimalizaci potfebnych ploch pro skladovani,
optimalni vychystavani a ukladani zasob v meziskladech. (Chromjakova a Rajnoha, 2011,
s. 88)

Oblast ptepravy, skladovani a manipulace zaméstnava az 25 % pracovnikd, zabird 55 %
ploch a tvoii az 87 % casu, ktery stravi materidl v podniku. Tyto naklady souvisi s ne-
spravné navrzenym layoutem, ktery je v mnoha podnicich hlavni pii¢inou plytvani. Stihly
layout a vyrobni bunky pfinasi Gsporu ploch, pficemzZ na uvolnénych plochach je mozno
umistit dalsi vyrobni programy. Eliminace skladovacich ploch znamena sniZeni zasob, ale 1

lepsi piehled o pohybu materidlu a zjednoduseni fizeni.
Hlavni parametry $tihlého layoutu:
e Pfimy materidlovy tok smérem k montazni lince a expedici.
e Minimdlni plochy na z4sobniky a mezisklady.
e Minimalizace pfepravnich vzdalenosti mezi operacemi.
e Piimocaré a kratke trasy.

e Dodavatelé co nejblize k zdkazniktim.
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e  Minimalni pribézné Casy.
e (Odstranéni dvojnasobné manipulace.

e Flexibilita s ohledem na variabilitu produktt, vyrobni mnozstvi a zmény vyrobniho

layoutu. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 135)

3.7 Vyrobni bunky

Vyvolané zmény V oblasti technologii, vypocetni techniky, fizeni jakosti, logistickych sys-
téma a prumyslové automatizace vedly od 70. let k rozvoji koncepce vyrobnich bunék, jako

zakladnich kamend moderni, vyrobkové orientované organizace. (Masin a Vytlacil, 2000,

5. 164)

Bunka (cell) je efektivni prostorové uspotradani strojii a organizace prace umoziujici tok
jednoho kusu. (Masin, 2005, s. 14)

Layout buiiky predstavuje prostorové usporadani strojli, zatfizeni, métidel, nastroji a tloz-
nych mist ve vyrobni nebo montazni buiice dle pravidel §tihl¢ vyroby. Nejcastéji se vyuziva
layout ve tvaru U. Material vétSinou ,,protéka™ bunkou proti sméru otaceni hodinovych
rucicek. Vzdalenost mezi stroji byva minimalni. Umisténi prvni a posledni operace byva

zpravidla blizko sebe. (Masin, 2005, s. 44)

3.7.1 Typy vyrobnich bunék, pfinosy buiikového usporadani
V prumyslu jsou ¢asto vyuzivany tfi hlavni typy vyrobnich bun¢k:

e buiky pro vyrobu soucasti (komplexni vyroba rodin geometricky nebo procesné

ptibuznych dili),
e montdZni bunky (pro rodiny montovanych vyrobki),
e procesni bunky (jsou pfedem urceny technologickym procesem, ktery zajist'uji).

PrestoZe se tyto buiiky od sebe v ur€itych aspektech odlisuji, maji jeden spolecny princip,
ktery umoziiuje, aby fungovaly — efektivn€ integruji vyrobni €innosti i pracovniky a vytvari

zaklad pro plynulé zlepSovani. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 164-169)
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Vyhody buiikového usporadani vyroby:
e zkraceni pribézné doby vyroby,
e zkraceni ¢asu dodavky vyrobku na trh,
e zlepseni presnosti dodavky,
e snizeni rozpracované vyroby,
e zvySeni produktivity prace,
e snizeni nakladii na zabezpeceni kvality,
e redukce potieby ploch. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 146)

Vyrobni bunky piinasi kromé zjednoduseni materidlového toku jednu hlavni vyhodu — tim,
Ze jsou stroje umistény v buiice, blizko sebe, je mozno upustit od vyroby ve velkych dav-
kach. Radikaln¢ se tim snizi podil ¢ast, které neptidavaji hodnotu v pribézné dobé vyroby.
Redukce velkych dédvek znamend také mensi prepravky, méné skladovaci plochy a jedno-

dussi manipulaci s materidlem. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 135)

Dalsi vyhodou je flexibilita vyrobnich bunék. Tim, Ze jsou zafizeni v bufice vybavena prv-
Ky autonomnosti a jsou mezi nimi minimalni vzdalenosti, mize se operator pohybovat v
burice a zaroven tak obsluhovat vice stroji. Zménou poctu operatorti je mozné pruzn¢ me-
nit vykon buiiky, a tak ho pfizpisobovat pozadavkim zakaznika. (KoSturiak a Frolik, 2006,
s. 136)

3.7.2 Projektovani vyrobnich bunék

Projektovani vyrobnich bunck je pomérn€ narocny proces vyzadujici mnoho ¢asu a nékdy
také investic (pfesuny strojit a zmény layoutu). Tento projekt ma smysl tehdy, jestlize se
jedna o dlouhodoby obchodni vztah se zakazniky, ktefi vyZzaduji vysokou flexibilitu a nizké
naklady. Vyrobni buiiky jsou cestou k radikalnimu zvySeni produktivity a pruznosti sou-
Casné. Tvorba vyrobnich bunék je obvykle propojena s projekty 5S, vizualizace a budovani
tymové prace v podniku. Vysledkem projektu je synchronizace procest s pozadavky za-
kazniki a dosazeni toku jednoho kusu. Realizace vyrobnich bun¢k vyzaduje také rozsahlé
zmény v podnikové logistice a v systému planovani a fizeni vyroby. (Kosturiak a Frolik,

2006, s. 140)
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Obr. 5. Balancovani vyrobni buiky (Svét Produktivity, ©2012)

10 krokt k ndvrhu optimélni vyrobni bunky:

1.

2.

Vybér nosného vyrobku nebo rodiny vyrobki. Prvnim krokem je vybrat spravny
vyrobek nebo skupinu vyrobka pro novou vyrobni buitku. To znamend seskupeni
soucasti do rodin vyzadujicich podobné vyrobni operace. Idealné¢ by mél vyrobek

svym objemem predstavovat 70 % spotieby Casu.

Vypocet taktu zakaznika. Takt zdkaznika je interval, ve kterém zakaznik odebira
hotovy vyrobek nebo sluzbu. Podle néj si firma vytvoii pfedstavu, v jakém tempu
se ma vyrobek posouvat mezi jednotlivymi operacemi, aby se umoznil ,,tok prace*

a splnény pozadavky zékaznika.
Takt zakaznika = celkova pracovni doba / celkovy pozadavek vyroby

Poznini montazZniho postupu vyrobku. Cilem je poznat moZnosti montdzniho
postupu vyrobku. Montdzni diagram je grafické znazornéni vSech pracovnich kro-
ka, které vedou k naplnéni o¢ekavani zakaznika. Je diilezité rozpoznat ¢innosti, kte-
ré na sebe bezprostiedné¢ navazuji a ty, které jsou do urcitého kroku nezavislé.
Schopnost najit nezavislé kroky montaze firmé¢ umoziuje pierozdéleni operaci a

lepsi vyvazeni pracovniki na lince.

Zjisténi spotieby ¢asu na jednotlivé pracovni kroky. Za timto ucelem miZzeme

vyuzit metody pfimého métfeni nebo metod predem stanovenych cast.
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10.

Stanoveni kapacity linky. Do kapacitni tabulky pfepiSeme jednotlivé pracovni
kroky a jejich spotfebu ¢asu. Pro kazdy krok déle rozliSujeme manudlni a strojni
Cas. Na zéklad¢ téchto tidajii vypocitame limitni kapacitu linky, kterd je dana kro-

v bunkach: cas cyklu prodeje (dodavky) = cas cyklu vyroby.

Vypocet teoretické potieby operatori a balancovani buiiky. Vypocet teoretické
potieby pracovnikl firmé poskytne orientacni informaci pro balancovani linky. Op-

timalni pocet operdtoru = suma casu vsech manualnich cinnosti / takt zakaznika.

Usporadani operaci a tvar vyrobni linky. Na zdklad¢ navrzeného vyrobniho po-
stupu muzeme piistoupit k uspotradani jednotlivych pracovist do bunky. Ve stihlé
vyrob& se nejvice preferuje tvar do U-linky, protoZe umoZiluje mnoho vyhod: ne-
ktizuji se Cinnosti operatorti a zasobovani materialem, zacatek a konec linky jsou u

hlavni komunikace ¢i kratké vzdalenosti mezi operacemi.

Umisténi pripravki, ndstroji a materidlu na lince. Pfi detailnim navrhu praco-
vist’ je cilem umistit vSechno potfebné v optimalnich vzdalenostech a mistech tak,
aby byl zajistén efektivni pribéh prace a eliminovalo se veskeré plytvani.
Standardizace pracovniho postupu. Standard prace je dokument s jasné popsa-
nymi ukoly a jejich vysledky, ktery umoziuje eliminaci variantnosti postupll vyro-
by, které jsou jednim ze zakladnich pficin neefektivni organizace prace.

Vizualizace a kontrola. Pro zajisténi ocekavanych vystupt je potieba vybavit linku

nastroji pro efektivni fizeni linky. (Zlochova, 2012, s. 18-21)

Vysledné usporadani a pocet vyrobnich bunék pak bude zaviset na dostupnosti potiebného

zafizeni. Velké rodiny vyrobkt véazou velky pocet stroji a pfiliS mnoho pracovnikl

Vv buiikdch, malé rodiny naopak znamenaji nebezpeci nakladné duplicity vyrobniho zatize-

ni. Cilem bunkové usporddané vyroby je hledat a vyuzit kazdou sebemensi ptilezitost ke

zlepSeni. Jakmile se méni pozadavky na vyrobu, musi byt mozné pfemistovat stroje

Z jednoho mista na jiné, proto je vyhodné zajistit jejich mobilitu a nekotvit je do podlahy.

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 169-171)
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Zasady tvorby layoutu ve vyrobni burice:
e Vystup jedné operace je vstupem druhé operace.

e V U-buiice jsou prvni a posledni operace u sebe, aby mohly byt vykondvany jednim

operatorem.
e Vyvazeny materidlovy tok s jednoduchou manipulaci na dalsi operaci.
e Maximalni vyuziti gravitace pfi manipulaci mezi operacemi.
e Flexibilita pro rychlou a jednoduchou reorganizaci buiky.
e Mezisklady jsou umistény blizko bunék, které zasobuji.
e Pocatecni a koncovy bod operatora jsou blizko u sebe.
e Malé prepravky a manipulacni zatfizeni. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 140)

Navrhovani a vytvafeni vyrobnich a montaznich bunék je systematicky proces, jehoz cilem
je niz8i rozpracovanost, krat$i prubézna doba vyroby, lepsi vyuziti prostoru, vyssi index
pfidané hodnoty, zjednoduseni vyrobkovych rodin a v neposledni fad¢ optimélni vyuZziti

zamé&stnancu. (Masin, 2005, s. 53)

Pii projektovani vyrobnich bunék je nutno zohlednit celkové vybalancovani. Vybalancova-
na buika je takovd, ve které prace plynule probiha od jedné operace k druhé, pficemz

vSechny operace maji pfiblizné stejny ¢as cyklu. (Masin, 2005, s. 88)

Mozné problémy s vyrobnimi buiikami

Pti planovani a projektovani vyrobnich bun¢k se miize objevit mnoho problému. Ptiprava
na tyto problémy by mohla firmé vyrazné pomoci s uvédoménim si vSech vyhod vyrobnich

bunék. Pfi implementaci buitkového uspotadani je tfeba zohlednit:
e odmitavy postoj operatort;
e nedostate¢nou podporu ze strany managementu,
e omezeni strojniho vyuZiti;
e nutnost dodatecnych tréninki ¢i rekvalifikaci operatort;

e problémy s méfenim vykonnosti;
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e novou kalkulaci nakladi;

¢ naklady s nadbyte¢nym strojnim vybavenim. (Muther, 2002, s. 1-3, 1-4)

3.8 Tok jednoho kusu

Tok jednoho kusu (One-piece Flow) je zptisob vyroby, pii kterém vyrobek prochazi jednot-
livymi operacemi procesu bez pierusovani a ¢ekani. V dany casovy okamzik je vyrabén na
ptislusné operaci pouze jeden vyrobek, ktery je bezprostiedné¢ predan na operaci nasledu;i-
ci. Tento systém je vhodny pro bunkové usporadani pracovist. Protikladem toku jednoho

kusu je vyroba v davkach. (API, ©2005-2012)

Pokud se objevi n¢jaky problém ve vyrobé typu jednokusového toku, zastavi se cela vyrob-
ni linka. V tomto sméru je to velmi Spatny systém vyroby. Kdyz uz ale dojde k zastaveni
vyroby, kazdy pracovnik je nucen okamzité fesit problém. Clenové tymu tak musi premys-
let a diky takovému mysleni rostou a stavaji se jak lepsimi ¢leny tymu, tak také lepSimi

lidmi. (Liker, 2004, s. 87)
Vyhody:
e sniZeni pribézné doby vyroby;
e sniZeni rozpracovanosti vyroby;
o rychlejsi identifikace nekvality;
e navrh zafizeni a pracoviSt’ s minimalni velikosti;

e identifikace uzkého mista v procesu. (API, ©2005-2012)

=t for oo g - i o i L ““5 [Pino] ncs ylx |Ivl‘ 1tli)(vAaLu.n[uB|m u(‘t lmé“';[ll'nx" :
f'.........?'l Ty I 2900000000 |
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10 min., ?.OQOOOOOT ?......'.’
t' 10 min., l | | »
I | | »! PDV 3 12
PDV [min.} 10 21 10

prubéZna doba vyroby: 3. minuta (prvni kus)

prubézna doba vyroby: 21. minuta (prvni kus)

30. minuta (cela davka) 12. minuta (cela davka)

DAVKOVA VYROBA ONE-PIECE FLOW

Obr. 6. Davkova vyroba vs. One-piece Flow (API, ©2005-2012)
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4 ERGONOMIE

Ergonomie piedstavuje multidisciplinarni védu o vztazich mezi ¢lovékem, pracovnim pro-
stiedim a pracovnimi prostiedky. Cilem je dosazeni nejvyssi efektivity prace nejvyhodnéj-
$im uspotfadanim pracovniho prostiedi na zaklad¢é ergonomickych analyz a znalosti a zna-
losti hranic pracovni vykonnosti lidi. Vyrobni ergonomie je pak piizpiisobovani prace a

pracovisteé potfebam a moznostem jednotlivych pracovnikii. (Masin, 2005, s. 23)
Cile ergonomie:

e Humanizace techniky.

e Racionalizace pracovnich podminek.

e ZvySovani efektivnosti a spolehlivosti ¢loveka pfi praci.

e Ochrana zdravi ¢lovéka.

e Navrhovani pracovnich pfedmét, pomticek, nastroji, zafizeni a stroji tak, aby
svym tvarem, resp. funkénimi vlastnostmi co nejvice odpovidaly rozmérim lidské-

ho téla. (Svét Produktivity, ©2012)

4.1 Moznosti vyuziti

Ergonomie je disciplina popisujici vztah mezi pracovnim systémem a ¢lovékem. Z hlediska
primyslového inZenyrstvi a nasledné i1 ekonomiky pracovniho systému a vykonu je nutno

dbat na dodrzovani nasledujicich ergonomickych principti:
e usporadani pracovisté s ohledem na vysku a pohyblivost pracovnika,
e organizace pracovniho prostoru s ohledem na vySku a ptfepravni vzdalenosti mezi
jednotlivymi ¢innostmi,
e vhodna volba pracovni polohy pfi realizaci vykonu v zavislosti od sily, intenzity a
jemnosti realizovaného vykonu,
e optimalni zorné podminky pfi praci,

e optimalni feSeni pracovnich sedadel vyuzivajicich pfirozenou polohu kostry, moz-

nost opfeni se o plochu sedadla,

e optimalni manipulacni prostor,
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e ckonomie pracovnich pohybu,
e vhodné rozmisténi oznamovacich a ovladacich prvkd,
e spravna konstrukce néstrojii a ptipravkl. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 81)

Ergonomické hledisko uspofadani vztahd ¢lovek - pracovni predmét/stroj - pracovni pro-
stiedi se stava nedilnou soucasti celkového hodnoceni pracovnich systému. Prestoze do-
chazi k odlisné charakteristice ergonomie, zakladni myslenka je vzdy spole¢nd. Jedna se o
zlepseni podminek prace bez ohrozeni zdravi, v pfijemném prostiedi a pfi zvyseni efektiv-
nosti pracovni ¢innosti. Pravé posledni ¢ast této véty je dilezitd. Mnoho lidi ma stale na-
zor, ze co je ergonomické, je obvykle neekonomické. Opak je pravdou. Pravé aplikaci er-
gonomickych poznatkll na pracovisti je mozné zvysit vykon pracovnika pfi snizeni jeho

zatizeni. (Svét Produktivity, ©2012)

Obr. 7. Ptiklad zlepSovani na pracovisti (Svét Produktivity, ©2012)

4.2 Ergonomie pri projektovani nového pracovisté

Pti projektovani nového pracovisté se miizeme opfit o fadu antropometrickych udaja, dle
kterych stanovime vysku pracovniho stolu, hrani¢ni hodnoty pro minimalni a maximalni

vysku a vzdalenosti materiadlu, piipravka, ovladacich prvki a potiebné dokumentace.

Eliminace zbyte¢nych nebo neefektivnich pohybil je mozno dosdhnout také:

v W N

e Vhodnou S§ifkou zafizeni, kdy Sifka zafizeni by neméla piesahovat Sitku ramen ope-
ratora. Timto miZeme zkracovat pohyby sdhnuti pro material a soucasné piiblizovat

zafizeni a odstrafiovat zbyte¢né kroky.

e Zafizenim, které samo uvolni hotovy kus a umozni okamzité zaloZeni dalSiho kusu.
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e Operator provadi vice Cinnosti najednou, naptiklad v prabéhu pohybu pro material

spousti stroj.
e Automatické odklonéni vadného vyrobku z toku v lince.

e Upnuti nastrojt, které jsou na dosah a po pouziti se automaticky vraci do ,,éekaci*

polohy. (Zlochova, 2012, s. 18-21)
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Obr. 8. Piiklad ergonomického projektovani pracovisté (Svét Produktivity, ©2012)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolecnost XY byla zaloZena roku 1993 s €isté¢ domaci kapitalovou tcasti. Firma byla za-
loZzena skupinou technickych expertii s mnohaletymi zkusSenostmi se zakladnim i apliko-
vanym vyzkumem v oblasti elektroniky, matematiky, optiky ale hlavné software. Zpocatku
se firma orientovala na zakazkové elektronické, méfici systémy a integrace zafizeni do po-
¢itacovych siti. V pribéhu své existence zdejsi oddeleni vyzkumu pfildkalo nové talenty a
tym vyzkumu a vyvoje se pozvolna rozriistal. V soucasné dobé je firma XY tvofena tymem

uznavanych odbornikd.

XY ma v soucasnosti 22 zaméstnancl, Z toho 3 pozice jsou Cisté administrativni, zbytek
tvoii pracovnici vyvoje a vyroby. Mnoho ¢innosti firma fesi formou outsourcingu a je za-
jimavé, Ze sama firma je jen mezi¢lanek v dodavatelsko-odbératelském fetézci, protoze

vétsina produkta se k zakaznikovi dostane pies dal$i montdzni firmy.
Predmétem podnikéni je:

e vyvoj zakdzkového software,

e vyvoj a vyroba elektronickych zatizeni.

Firma ma $iroké vyrobkové portfolio a zakazkovou formu vyroby. XY je zakaznicky orien-
tovana a jeji podnikani je zaloZeno na maximalnim pfizptsobeni se zdkaznikovi pfimo na
miru podle ptfedem specifikovanych pozadavki. Spole¢nost se neorientuje pouze na zakaz-
niky v Ceské republice, ale mnoho zakazek putuje do zahrani¢i. Firma mé své obchodni

zastoupeni také na vice mistech v Evropé, Asii a Africe.

Za dobu své existence se firma nékolikrat stéhovala. Podnikani zacalo v Malenovicich,
poté se firma piesunula do budovy Filmovych ateliérti v ¢asti Zlin — Kudlov. V soucasnosti
firma sidli v Tecovicich, které jsou také v blizkosti Zlina. Az dosud firma sidlila vzdy
V pronajatych prostorach. Vedeni firmy proto uz delsi dobu ptemysli o vybudovani vlastni-

ho sidla ptimo ve Zlin¢.

Mnozstvi a objemy firemnich zakdzek se neustale zvysuji a tak je velmi pravdépodobné, ze
V budoucnu se firma bude dale rozvijet a expandovat na nové trhy. (Interni materialy firmy

XY, 2013)
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5.1 Historie spolecnosti
1993 - Zalozeni spole¢nosti.
1994 - Spolecnost zacala nasazovat systémy automatické identifikace.

1995 - Spolec¢nost vyvinula kompletni systém pro automatickou bezkontaktni identifikaci s

nazvem SAFETY.
1996 — Vytvofeni piistupového systému pro pobocky firmy Cesky Telecom.
1999 — Zacatek produkce ptistupovych turniket.
2000 — Vyvoj a vyroba informacnich svételnych grafickych displejti vE. fidiciho SW.
2001 — Zavedeni elektronického platebniho a odbavovaciho systému EPOS.
2002 — Certifikace systému ,,Access Control* na rezim ,,Pfisné tajné®.
2003 — Vyvoj a vyroba vlastniho PCO (Pult centralni ochrany).
2006 — Expanze na nové trhy v Evropé, Asii a Africe.
2009 — Certifikovany partner firmy Microsoft.
2010 — Vyvoj a vyroba vjezdovych a vyjezdovych parkovacich systémt.

2011 — Vyvoj a vyroba kompletnich stravovacich systémi.

V soucasné dobé je firma XY zavedenou a stabilizovanou spole¢nosti v segmentu systémul
automatické identifikace a registrace, pfedevSim pak v oblasti radiovych identifikacnich

systémil, bezpecnostnich systémti PCO pro sité¢ GSM a v oblasti zakdzkovych feseni.

Kvalita a stabilita produktii je provéfena spolehlivym provozem, jak v administrativnich
budovéch, tak v technologickych provozech s vysokymi naroky na spolehlivost a kvalitu.
Uspé&sna spoluprace s partnerem - firmou Texas Instruments, divize TIRIS vyvrcholila udg-

lenim opravnéni pouzivat oznaceni Value Added Reseller a aplikacni centrum TIRIS.
Diky dlouhodobé spolupraci a vlastni vyvojové zdkladné muze firma svym partnerim a
zakaznikiim nabidnout plnou podporu pfi aplikaci technologie TIRIS i jejich findlnich vy-

robkd. (Interni materialy firmy XY, 2013)
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Mimo standardni modely urc¢ené pro nasazeni v systému SAFETY nabizi firma také vyvoj
zatizeni podle pozadavkl zdkaznika. V soucasnosti respektuje vyvoj systému SAFETY

trendy zavadéjici komplexni informacni systémy konfigurované a ptizptisobované dle po-

zadavkl zakaznika. (Interni materialy firmy XY, 2013)

Dynamicky rozvoj zaznamenava vyvoj a vyroba zatizeni vyuzivajicich technologie GSM.

5.2 Organizacni struktura spole¢nosti

Jednatelé
spolecnosti

Administrativa =

Vyvoj SW Vyvoj HW

Podpora

Vyroba | | 24kazniki

Obr. 9. Organizaé¢ni schéma spolec¢nosti (vlastni zpracovani)

5.3 Vyrobni program spole¢nosti

4{ Elektrovyroba

Kovovyroba

e Elektronicky platebni a odbavovaci systém EPOS

EPOS je platebni a odbavovaci systém pro realizaci vstupnich a platebnich systéma, bézici
na platformé¢ Microsoft Windows Server a vyuzivajici databazovy stroj Microsoft SQL
server. Modularita komponentl systému zarucuje aplikaci systému dle specifickych poza-
davkl zdkaznika. Umoznuje provozovateli zajistit plynulé odbaveni navstévnikii a vychazi

vstfic 1 poZzadavkiim na bezhotovostni platby v aredlu. Variabilita feSeni umoZziuje pouzit

rozmanita média - magnetické karty, carové kody, bezkontaktni Cipy atd.

Ptiklady pouziti: bazény, zdbavni centra, fitness, aqvaparky, soldria, sauny, termalni lazn¢,

kulturni zafizeni.
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Komponenty:
- Elektronické pokladni systémy.
- Vydejni zatizeni pro elektronické vstupenky.
- Odbavovaci vstupni terminaly a turnikety.
- Propojeni s parkovacim systémem spole¢nym médiem.
- Rezervacni systém pro provoz na internetu nebo prostrednictvim GSM.

- Elektronicky zamykatelné Satni skiiiiky.

e Dochazkovy a pristupovy systém SAFETY
SAFETY je informacni vstupni systém pro realizaci kontroly pfistupu v budovach a zpra-
covani dochédzky. Poskytuje on-line informace o pohybu osob. Zikladnimi vlastnostmi sys-
tému jsou otevienost a modularita.

Ptiklady aplikaci: kontrola vstupu do budov, zpracovani dochazky, parkovaci systém.

¢ Komunikatory elektronické zabezpecovaci signalizace (EZS)
V oblasti EZS se firma XY zaméfuje od roku 1998 zejména na feSeni prenosu dat z EZS. V
soucasnosti nabizi firma feSeni pfenosti z EZS vyuzivajici nasledujici technologie, pfipadné
jejich kombinace:

-  GSM — SMS: slouzi k ptenosu zprav z EZS na PCO formou SMS zprav.

-  GSM — GPRS: slouzi k ptenosu zprav z EZS na PCO formou GPRS. Vyhodou je

levnéjsi datovy prenos.
- ETHERNET: umoZnuje k pfenosu zprav vyuZzivat stavajici pocitaCové sité.

(Interni materialy firmy XY, 2013)

5.4 Volba vhodného vyrobku pro analyzu

Komunikétor GSM byl zvolen jako vyrobek, jehoz vyrobni proces bude feSen Vv této diplo-
mové praci. Firma XY pocitovala velké nedostatky pravé pii vyrobé tohoto produktu a
chtéla najit zpisob, jak cely vyrobni proces zefektivnit. Komunikator GSM je jednim
z klicovych a vysokoobratkovych vyrobk, proto je zddouci se na n¢j zaméfit. Do budouc-
na se predpoklada, ze vyrobni proces by mohl byt pozménén a bude vyvinuta nové genera-
ce produktu. Pfesto je vhodné jesté nyni cely proces optimalizovat, a pokusit se najit tako-

vé feseni, které by bylo mozno implementovat i po pfipadném vyvoji nové generace.
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5.5 SWOT analyza firmy

Tab. 2. SWOT analyza firmy XY (vlastni zpracovani)

SILNE STRANKY SLABE STRANKY

Specifické vyroba 20 % | Firma stoji na kli¢. zaméstnancich | 25 %
Experti ve vyvoji 20 % | Pretézovani zamé&stnancii 20 %
Ptizpisobeni se zakaznikovi 15 % | Nevyuzité prostory ve firmé 15 %
Nizké % reklamaci 15 % | Chybi standardy prace 10 %
Spoluprace se zahrani¢im 10 % | Nedostatek propagace 10 %
Stali zdkaznici 8% | Nadmérné zasoby materialu 9%
Flexibilita 5% Poloha firmy 5%
Dobra financni situace 5% Firma je mala 3%
Mlada a inovativni firma 2% | Chybi team-building 3%

PRILEZITOSTI HROZBY

Zatim je mala konkurence 25 % | Zastaravani technologii 30 %
Nova spoluprace se zahrani¢im 20 % | Vstup nové konkurence do odvétvi | 25 %
Nové technologie 20 % | Zahranic¢i ukonci spolupraci 20 %
Odbératelé navysi objednavky 15% | Chybi kvalif. pracovnici v regionu | 15 %
Stavba novych aqvaparki v CR 15 % | Zhor$eni ekonomické situace v CR | 5 %
Ziskani novych prostor v centru 5% Zvyseni nakladi na piepravu 5%

Pro hlubs$i sezndmeni s firmou XY jsem zpracovala SWOT analyzu, kterd zobrazuje mij

osobni pohled na firmu jako celek. Jednotlivé silné a slabé stranky, ptileZitosti a hrozby

jsou procentualné ohodnoceny podle dulezitosti a v kazdé kategorii je jejich soucet 100 %.

Firma XY by mé¢la vyuzit svych silnych stranek a dal rozvijet specifickou vyrobu a za-

v

stranky povazuji vyclenovani klicovych zaméstnancti, s ¢imz souvisi také jejich pretézova-

ni. Problémem jsou také prostory, které¢ by mohly byt vyuzity efektivnéji. Firma by méla

vyuzit ptilezitosti vyvoje novych technologii a byt tak vzdy o krok napted pfed konkurenci.

Mnoho zakazek je zpracovavano pro zahranicni partnery, proto doporucuji firmé tuto spo-

lupréci co nejvice rozvijet.
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6 VYMEZENI PROJEKTU

Nazev projektu: Projekt optimalizace vyrobniho procesu komunikatoru GSM.

Cil projektu: Optimalizovat vyrobni proces komunikatoru GSM.

Diléi cile projektu:

1. Zmapovat soucasny stav procesu vyroby komunikatoru GSM.

2. Navrhnout mozna feseni pro efektivnéjsi vyrobu komunikatoru GSM.

3. Zvysit ukazatele VA index a produktivita prace na pracovnika

Projektovy tym:

Ing. Tomas Havlicek
Ing. Radek SuSina
Tomas Zahotak

Bc. Marie Kunorzova

feditel firmy

Harmonogram projektu:

vedouci oddé€leni vyroby

vedouci oddé€leni vyvoje hardware

studentka Univerzity TomaSe Bati ve Zliné

Tab. 3. Harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

Sezndmeni s firmou a vyrobnim procesem

Piimé méfeni operaci

Prosinec

Leden

Unor

Biezen

Duben

Mapovéni hodnotového toku

Tvorba layoutu pracovisté

Projekt

Navrh nové vyrobni buiky

Standardizace procesu

Kontrola dodrzovani standardu

Teoreticka ¢ast diplomové prace

Praktickd ¢ast diplomové prace

Tvorba DP

Odevzdani diplomové prace

Blizsi informace o projektu jsou uvedeny v piilohach:

P I — Logicky ramec projektu,

P Il — Rizikové analyza projektu.
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU PROCESU VYROBY GSM

V analytické casti bude nejdiive obecné popsan komunikator GSM a jeho vyrobni postup
vcetné fotodokumentace. Dalsi ¢asti je vytvofeni VSM mapy, Spagetového diagramu a pro-
vedeni procesni analyzy. Z téchto analyz vyplynuly uréité nedostatky ve vyrobé, které jsou

blize specifikovany v zavéru analytické ¢asti.

7.1 Komunikator GSM

Komunikator GSM je pfenosové zafizeni, které vyuziva sluzeb GPRS v mobilnich sitich
GSM pro piendSeni zprav z EZS na PCO. Mezi zakladni vlastnosti tohoto typu pienosu
patii pribéznd oboustranni kontrola spojeni s PCO, nizké a stabilni mési¢ni pienosové
naklady, vysoka mira pokryti signalem GSM a dal$i. V piipadé vypadku spojeni prostied-
nictvim GPRS umoziuje komunikator pfepnuti systému EZS na telefonni linku a pro neo-
deslané zpravy v paméti popf. nové zpravy umoznuje vyuzit SMS. Na zafizeni lze pfipojit
externi monitorovaci ¢idla (hlasice pozaru, pohybové c¢idla, ¢idla rozbitého skla, sirény
atd.) a z nich ziskané informace Ize odesilat ke zpracovani na PCO. Vyhodnoceni takto
ziskanych udaji provede povéfeny pracovnik bezpecnostni agentury. (Interni materialy

firmy XY, 2013)

J& se budu v této diplomové préci zabyvat vyrobni ddvkou 5000 ks ur¢enou pro obchodni-
ho partnera v Malajsii, ktera po montazi bude slouzit k zabezpeceni platebnich terminald

bankovnich domt. Zakaznik pozaduje 200 ks komunikatori tydné.

Obr. 10. Komunikator GSM (vlastni zpracovani)
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7.2 Vyrobni postup

Postup celého procesu vyroby komunikatoru GSM je nésledujici:

1.

2.

Objednani materialu.

Vychystani materialu pro externi firmu provadéjici osazovani desek plosnych spoji.

Pteprava materialu do externi firmy.

Osazeni externi firmou.

Pteprava rozpracované vyroby zpét do sidla firmy.

Ptipravné prace a kompletace komunikatorit GSM.

Testovani.

C.

d.

Kontrola piipojeni GPRS sité.
Naprogramovani fidicich procest.
Samotny test zafizeni.

Nahrani findlnich parametrii pro koncového uZivatele.

8. Vyskladnéni dil¢ich ¢asti ze skladové evidence.

9. Nacteni hotovych vyrobkl do skladové evidence.

10. Baleni jednotlivych vyrobki.

11. Zabaleni celé varky pro expedici.

Jelikoz vyrobni proces probihajici v externi firmé nemohu nijak ovlivnit, budu se v této

préci zabyvat pouze vyrobnimi procesy probihajicimi pfimo ve firmé XY.

Pfipravné
price

Vyskladnéni
+ naéteni do
skladové
evidence

Baleni Zabaleni
jednotlivych celé varky
vyrobkd pro expedici

Kompletace Testovani

Obr. 11. Postup vyroby komunikatoru GSM ve firmé& (vlastni zpracovani)
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7.2.1 Fotodokumentace vyrobniho postupu

Obr. 14. Testovani (vlastni zpracovani)
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Obr. 17. Zabaleni celé varky pro expedici (vlastni zpracovani)
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7.3 Value Stream Mapping

1 1

Dodavatel “ Zv:-ikaznik (Malaisie’)
(externi firma) RiZENT VYROBY Pozadavek: 200 ks/tyd.

Takt: 720 s/ks

TYDENNI PLAN
Go to see

Pfipravné

Testovani l
préace

Kompletace I

Baleni Baleni
jednotlivé expedice

Vyskladnéni +
nacteni do SE
CT=352s CT=726s
s o x CT=5s CT=55s CT=145s
Operator ¢.1 Operator ¢.2 e % P
P A P A Operator &.3 Operator €.3 A Operétor &.3

86 ks 23 ks 9 ks 18 ks 12 ks

CT=248s
Operator ¢.1

31ks

VA =
248 s 352s 726s 5s 55s 145s 1531s

| 2,15 dne | | 0,58 dne | 0,23 dne | | 0,45 dne | | 0,30 dne

VAindex=0,39%

NVA =
4,49 dne

| 0,78 dne

Obr. 18. VSM mapa (vlastni zpracovani)

Z VSM mapy vidime, Ze vyrobni proces je provadén tfemi operatory. RozloZeni mnoZstvi
prace mezi tyto tii operatory je nerovnomeérné, coz je ziejmé dle cyklovych Casi. Me-
zisklady rozpracované vyroby v celém procesu nejsou nadmérné velké, ale bylo by dobré,
je co nejvice eliminovat, aby se vyroba stala vice plynulou, ptfehlednou a aby mohl byt za-
veden systém One-piece Flow. Na mapé je viditelné, ze prvni mezisklad je az za prvni ope-
raci. Je to z toho divodu, Ze prvni operace je provadéna nezavisle na dodavkach externi
firmy, ktera zprosttedkovava prvotni osazeni desek plosnych spoji.VA index je za soucas-
né situace 0,396 %. Mohlo by se zdat, Ze je tento vysledek uspokojivy, ale je to zptisobeno
nizkym poctem operaci a piimym hodnotovym tokem. Ve své diplomové praci se pokusim

VA index zvysit alespon na 0,5 %, aby bylo zfejmé, zda bude navrzené feSeni efektivni.

Casy jednotlivych operaci jsem ziskala pfimym méfenim, metodou chronometraZe. Proved-
la jsem 10 namért kazdé operace. Nejvyssi a nejnizsi naméfenou hodnotu jsem vzdy vyia-
dila z dtivodu zkresleni informaci a nasledného vysledku. Zbyvajici hodnoty jsem zprimé-
rovala. Cely proces vyroby je pomérn¢ plynuly, rozpracovana vyroba se nikde nehromadi.
Problémem je vSak to, Ze nejsou vytvoieny zadné zadvazné standardy a operatofi nejsou
stejné vytiZzeni. V zavislosti na stavu ostatnich rozpracovanych zakazek jsou nevytizeni

operatoti naptiklad do¢asné pfesunuti na pracoviste s odliSnou vyrobou.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 49

Béhem tvorby VSM mapy jsem zaznamenala nejvetsi plytvani ve formé neustalych piesu-
nl operatori mezi jednotlivymi pracovisti. Tyto pfesuny nejsou v mapé¢ viditelné, proto

jsem je zachytila na nasledujicim Spagetovém diagramu.

7.4 Spagetovy diagram

HLAVNI |
VC.:T{JP
ODDELEN
DATACENTRUM SUPPORTU
— — . S ¢
S CHODBA
| l — | [ _
1 \8,
ZASEDAC! | |NSTALACEPC . \
MISTNOST g
progran ar

Obr. 19. Spagetovy diagram (vlastni zpracovani)

Spagetovy diagram byl poiizen v pribéhu jednoho pracovniho dne. Pro piehlednost a lepsi

porovnani jsou vSichni tfi operatoti zakresleni do jednoho diagramu, kazdy jinou barvou.

Je na prvni pohled patrné, Ze operatofi vykonavaji mnoho pifesund, které jsou zpiisobeny
nevhodnym rozmisténim jednotlivych pracovist. Ve firmé XY je pomérné mnoho volnych
prostor, a tak je pro operatory Zzadouci, aby m¢l kazdy své vlastni pracovni stanovisté
V samostatné mistnosti. VSichni vSak pracuji na vyrob¢ jednoho vyrobku, ktera by méla byt
plynula a navazovat na sebe. Vlastni soukromi je zde zachovano na tikor neustalych zby-

te¢nych pfesunti mezi jednotlivymi pracovisti.

Podle mého nézoru je nezbytné nutné vytvotit novy layout, alespoit u daného vyrobniho
procesu, a eliminovat tak zbytecné pfesuny na minimum. Prostory ve firmé budou efektiv-
néji vyuzity a zvysi se produktivita prace.

JelikoZ neni stavajici layout firmy zakreslen v pfesném méftitku, v nasledujici procesni ana-
1yze jsou zapsany redlné vzdalenosti, které operatofi prekonavaji mezi jednotlivymi praco-

visti.
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7.5 Procesni analyza

Tab. 4. Procesni analyza — soucasny stav (vlastni zpracovani)

_| 3| Z
+— = 2 . <
«| 5 2| 5 .| £| E| £
Sl 2| = 8| §| = | B
<5} a c v = o 9
¢ ¢innost o S| 2| 2| 3 N| 8 g
1. |piipravné prace L. Q 190 | 0,33
2. |transport I:> B 4
3. | ptipravné prace II. ) 58 10,33
4. |transport — 11 | 8
5. | mezisklad na pracovisti A 352
6. |kompletace D) 352 (0,33
7. |transport I:> 11 | 8
8. |mezisklad na pracovisti A 726
9. |testovani ) 436 | 0,5
10. | testovani - kontrola <> 290 | 0,5
11. | transport |::> 2 2
12. | mezisklad na pracovisti A 5
13. | vyskladnéni + nacteni do SE Q 5 10,33
14. | transport |::> ) 1 1
15. | mezisklad na pracovisti A 55
16. | baleni jednotlive O 55 0,33
17. | transport |::> 11 8
18. | mezisklad na pracovisti A 145
19. | baleni expedice -, . 145 10,33
20. | mezisklad na pracovisti /\ 60
Celkem cetnost 7 6 1 6 3
Soucet ¢asu procesii (sec) 1531
Soucet ¢asu procesu + transport (sec) 1562
Soucet Casu procesti + transport + skladovani (sec) 2905
Celkem vzdalenost (m) 41

Procesni analyzu jsem v této diplomové praci vyuzila ke zjisténi skute¢nych vzdalenosti,
které operatofi v celém vyrobnim procesu prekonavaji. Cely vyrobni proces se sklada z 20
krokt, z toho je 7 operaci, 6 transportli, 1 kontrola a 6 skladovani. Pozitivné hodnotim, Ze

Vv celém procesu vyroby je pouze 1 kontrola, protoze sama o sob¢ je to ¢innost nepiidavaji-
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ci hodnotu vyrobku. Otazkou je, zda je tato jedna kontrola dostaCujici pro pozadovanou

kvalitu. Do procesu jsou zapojeni 3 operatofi.

Vyroba 1 komunikatoru trva 1531 sec Cistého Casu, coz je 25,5 min. Neni zde vSak zapoci-
tana doba jednotlivych transportti, které v kone¢ném souctu tvoii 41 m. Protoze je tato
vzdalenost pomérné velka, prevedla jsem ji na pocCet sekund a pfipocitala k celkové pri-
bézné dobe vyroby. Pocitala jsem, Ze operatoii se pohybuji primérnou rychlosti 5 km/hod.
Pokud tedy pocitam, ze pii vyrob¢ ptekonavaji vzdalenost 41 m, zabere jim to praimérné 31
sec. Doba vyroba jednoho komunikatoru pfi zohlednéni transportii je tedy 1562 sec. Velké
mnozstvi pfesund tvoii tento vyrobni proces neefektivnim a je Zadouci se timto problémem

zabyvat v projektové ¢asti.

V procesni analyze je nutné brat v potaz také dobu skladovani v jednotlivych meziskla-
dech. V tomto ptipadé je velmi problematické dobu ur¢it, protoze vyroba neni ani typicky
davkova, ani se nejednd o tok jednoho kusu. Operatofi pfenaseji vyrobky mezi pracovisti
nahodile podle potfeby, neni stanovena uréitd vyrobni davka. Ani neni zaveden
v meziskladech systém FIFO, takze nedokaZu urcit pfesnou dobu, po kterou setrvavaji vy-
robky v meziskladech. Pocitam tedy s nejkrat§$i moznou dobou, které vyrobky
v meziskladech musi stravit, coz se odviji od délky nasledujici operace. Jelikoz tuto dobu
stravenou skladovanim nedokazu s piesnosti urcit, budu v této praci pocitat prevazné s ¢is-

tym souctem Casu procesu, ptip. se souctem Casu procesu + transport.

7.6 Objevené nedostatky ve vyrobé

e Proces kompletace

o Ergonomicky nevhodné usporadané pracoviste — prilis vysoky stil, nedosta-
tek mista, nepofadek na pracovisti. Pro rozpracované vyrobky se musi ope-
rator ohybat do zasobniku az na podlahu, po provedeni vSech pracovnich
ukont je opracovany vyrobek ulozen do jiného zasobniku opét az na podla-
ze. Na tyto zasobniky na pracovnim stole neni dostatek mista. Patef je nepfi-
rozené zatéZovana.
Na fotografii je viditelné, Ze vstupni i vystupni zasobniky jsou poloZené na
podlaze, protoze na pracovnim stole na n€ neni prostor. Operator se tedy

s kazdym vyrobkem dvakrat ohyba az k zemi.
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Obr. 20. Ergonomicky nevhodné pracovisté (vlastni zpracovani)

o Mnoho sroubovych spojii — v tomto procesu je mnozstvi ru¢niho $roubovani.
Operator vyuziva klasicky Sroubovak. Z dlouhodobého hlediska je to ne-
vhodné, protoZe je velmi naméhano zapésti na jedné ruce. Hrozi nebezpeci
onemocnéni karpalniho tunelu.

e Proces testovani

o Zdlouhavy test — samotny test dlouho trva a je izkym mistem v celém vy-
robnim procesu.

o Vyssi procento vadnych vyrobkii — ¢ast vyrobku pfi testu vykazuje chyby, je-
jichZ opravovani zdrZuje celou vyrobu. VétSina téchto chyb vznikla jiz u
osazovani externi firmou, ¢ili ne vinou firmy XY.

e Proces baleni jednotlivé

o Neodpovidajici velikost sackii — hotové vyrobky jsou baleny do dvou sacku -
antistaticky a bublinkova folie. Tyto sacky jsou ale malé a vyrobek se do
nich vejde jen velmi tésn¢. Baleni tak zabird mnoho Casu, protoze spravné
zabaleni vyrobku vyZaduje velkeé Usili a opatrnost.

e Proces baleni expedice

o Nevhodné navrzeny proces baleni pro expedici — jednotlivé zabalené hotové
vyrobky jsou dale baleny do velkého piepravniho boxu po 54 ks a cela dav-
ka je pak posilana zakaznikovi. Vyrobky se skladaji do boxu po 9 ks na jed-
no patro, mezi patry se déla vystylka (vysttizeny kus kartonu, zbytkovy oba-
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lovy material na vycpani mezi jednotlivymi vyrobky, aby byly pevné ukot-
veny atd.), tato hotova krabice se vlozi jesté do vétsi krabice. Volny prostor
je opét vyztuzen zbytky kartond, polystyrenem atd. Obé krabice se jesté
obmotavaji lepici paskou. Cely proces baleni zabere operatorovi mnoho ¢a-
su, ktery by mohl byt vyuzity efektivnéji.

Na fotografii je znazornéno, jak operator ru¢né vyiezava podlozky z kartonu
pro prolozeni jednotlivych pater. Patet je nepfirozené zatéZovana. Je také
ziejmé, jak je prepravni krabice zpevnéna lepici paskou, coz se také déla

rucéné.

~

Obr. 21. Nedostatky v procesu baleni expedice (vlastni zpracovani)

e Dalsi nedostatky ve vyrobnim procesu
o Neni udrzovan dostatecny poradek na pracovistich — operatoii ztraci ¢as

hledanim nastrojl a jinych véci na pracovisti.

Obr. 22. Neuspotadana pracovisté (vlastni zpracovani)
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o Velké vzdalenosti mezi jednotlivymi pracovisti — rozpracovana vyroba je ne-
ustale prenasena mezi pracovisti. Operatofi ptenasi vyrobky na velké vzda-
lenosti. Soucasné jsou ve firmé nevyuzité prostory.

o Nerovnomeérné rozvrzeny objem prace mezi operdtory — vSichni operatofi
nejsou stejné vytizeni, vznikaji velké rozdily.

o Nejsou nastaveny presné a zavazné standardy prace a vykonové normy.

7.7 Shrnuti analytické ¢asti

Pti analyze soucasného stavu vyrobniho procesu komunikatoru GSM byly vyuzity metody:
e vlastni pozorovani a fotodokumentace,
e Value Stream Mapping,
e Spagetovy diagram,

e procesni analyza.

Nejzavaznéjsi nedostatky, které byly objeveny pfi analyze souc¢asného stavu, a budou dale

feSeny v projektové ¢asti jsou:
1. Nerovnomérné vytiZeni operatorti v celém vyrobnim procesu.
2. Vétsi vzdalenosti mezi jednotlivymi pracovisti.
3. Neefektivné vyuzité prostory ve firm¢.

4. Nedostatky v jednotlivych ¢astech vyrobniho procesu.
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8 NAVRHY PRO ODSTRANENI NEDOSTATKU VE VYROBE

e Proces kompletace

V prvni fad¢ je nutné vhodné prizpusobit pracovisté télesnym proporcim daného operato-
ra. Stavajici situace je nevhodnd, protoze pracovni stil je vysoky. Navrhuji ke stolu bud’
potidit vyssi zidli, nebo zajistit jiny stil ve vhodngjsi velikosti. Re§enim by mohlo byt ope-

ratora postavit a provadét operace ve stoje. Prace ve stoje ma navic mnoho vyhod:
- moznost stfidani pracovnich poloh,

- vétsi dosah koncetin,

- vyvinuti vétsi sily,

- rychlé stfidani pracovist

- vEtsi bdélost.

Aby se nemusel operator sklanét do vstupnich i vystupnich zésobnikl az na podlahu, bylo
by vhodné umistit je pfimo na pracovni stiil. Na stole vSak na tyto zadsobniky neni misto,
protoze je tam spousta jinych véci,které si tam odkladaji ostatni zaméstnanci. Je tedy nutné
udrZovat pofadek a na pracovnim stole mit pouze véci, které jsou potiebné k vyrobnimu
procesu. Navrhuji vytvofit standard poradku alespon u problematickych operaci, ktery by
byl prvnim vychozim krokem pro zavedeni metody 5S. Soucasné by tak bylo vytvoreno

ukazkové pilotni pracovisté, kde Ize tento standard aplikovat.

DalS$im problémem je objem ru¢niho Sroubovani. Dle mého nézoru by bylo vhodné pro tuto
operaci vyuzivat elektricky Sroubovak nebo utahovacku, protoze by se zamezilo nad-
mérnému namahani zapésti. S mnoZstvim Sroubovani rostou naroky na manudalni zru¢nost
pracovnikll. V tomto procesu by bylo vyhodné zvazit vyuziti automatického podavace

Sroubku, ktery by také operatoriim usettil mnoho prace.

e Proces testovani

Testovani je tzkym mistem celé vyroby, protoZe trva vice nez 12 minut a zkraceni tohoto
procesu ma vysokou prioritu. J& osobn¢ vSak tento proces nemohu nijak ovlivnit. Nové
testovaci zarizeni je uz vyvijeno a je predpoklad, ze cyklovy ¢as by se mohl zkratit az o

40%. Nez vsak bude tento test vyvinut, navrhovanym feSenim je uklidit a vyttidit nepo-
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ttebné véci na pracovnim stole a zamezit tak zbytecnému hledani néstroji. Opét je zde za-
douci vytvofit alespon urcity standard poradku a do budoucna zvazit zavedeni metody
5S. Velkym problémem je mnozstvi vadnych vyrobkt, pficemz chyba vznikla jiz pfi osa-
zeni externi firmou. Idedlnim feSenim by bylo vytvoreni dohody mezi externim dodavate-
lem a firmou XY, ktera by zajist'ovala, Ze pokud se odhali ur¢ité mnozstvi vadnych vyrob-
ki, bude celd dodavka vracena. Dodaci terminy zakazek jsou vsak tak tésné, Ze neni mozné
z ¢asovych duvodu vracet nevyhovujici dodavku. Firma si radéji vady odstrani sama, i
kdyz za cenu zbyte¢nych nékladii. Vhodnym feSenim by mohlo byt vytvoreni zakladniho
testu, ktery by mohl provadét sam externi dodavatel jiz pii osazovani. Vzniklé vady bude
moci sam okamzité opravit a zamezi se tak zbyte¢nému plytvani ¢asem. Vyrobek uz totiz

projde mnoha dal$imi operacemi a je pak velmi pracné najit ptic¢inu vady.

e Proces baleni jednotlivé

V tomto vyrobnim procesu vidim velké plytvani kvili nevhodné velikosti balicich sacku.
Vyrobek se do sacku sice vejde ale pouze s velkou opatrnosti a preciznosti. Je nutné objed-
nat vétsi velikost sacku, aby se do nich vyrobek bez problémua vesel. Doslo by zde
k vyrazné uspoie Casu, predpokladam, ze 20 s. Tyto vétsi sacky by finan¢éné vysly témét

totozn€, rozdil by ¢inil maximalné desitky haléfi vzhledem k velikosti objednavaného

mnozstvi.

Jelikoz je vSak na skladé nakoupeno velké mnozstvi téchto mensich sacki, firma si nemize
dovolit je jen tak vyfadit a nakoupit nové. Proto navrhuji posilat komunikatory bez na-
Sroubovanych distanci, ¢imz se vyrazné usnadni baleni vyrobkl. Po domluvé se zakazni-
kem je mozno distance piibalit nenasSroubované ke kazdé zasilce, zdkaznik si sdm zpro-
sttedkuje jejich kompletaci. Prodejni cena vyrobku ziistane i po zavedeni tohoto opatieni
stejnd a navic firmé i zdkaznikovi uSetii praci. Pfi konzultaci tohoto navrhu se zakaznikem
doslo totiz ke zjisténi, Ze zdkaznik pii dalS§i montaZi vyrobku s t€émito naSroubovanymi
distancemi stejné manipuluje a je pro néj také vyhodnéjsi, kdyz bude firma XY dodévat
distance zvlast. Timto opatfenim se navic velmi zmens$i objem vSech vyrobkl v baliku,
tudiz se jich do prepravniho baleni vejde vice. Firma by tak dlouhodobé mohla usetfit na

dopravném, protoze by se snizil pocet zasilek posilanych zdkaznikovi.
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e Proces baleni expedice

Celé baleni davky pro expedici je velmi zdlouhavé. Jedna se vSak o vyrobky s vysokou
hodnotou, které jsou posilany az do Malajsie, proto musi byt dikladné zabaleny. Firma
radéji obétuje Cas peclivému zabaleni celé zasilky, nez aby doslo pfi piepravé k poskozeni
byt jen jediného vyrobku. Firma XY by tim mohla ztratit vyznamného zakaznika a to nelze
pfipustit.

Urcite je ale zadouci cely proces néjakym zpiisobem zjednodusit. Jelikoz uz jsou vyrobky
jednotlive baleny do sackt z bublinkové folie, stacila by podle mého nazoru na celou zasil-
ku jedna silnéjsi pevna krabice ¢i pifepravni box a jednotliva patra vyztuzit tvrdym papi-
rem nebo vystfizenym kartonem. Idedlni by bylo vyuzit predptipravené pevné podlozky.
Odpadlo by tak pracné obmotavani dvou krabic izolepou, vycpavani mezer mezi vyrobky,

vycpavani prostoru mezi dvéma krabicemi.

e Vyrobni proces obecné

V celém vyrobnim procesu a vSeobecné v celé firm€ navrhuji zavést metodu 5S. Na pra-
covistich se nachazi mnozstvi nepottebnych véci. Z toho pak vznikaji situace, Ze operatoii
se zdrzuji zdlouhavym hledanim nastrojti, pomtcek ¢i materialu. Pracovni plochy jsou né-
kdy velmi prostorové omezené, protoze zde neni pravidelné provadén uklid. Firma XY
vSak zatim neprojevila zajem o zavadéni metody 5S, proto se ji v této diplomové praci ne-

budu bliZe zabyvat.

Velkym problémem je dale nevhodné navrzeny layout vyroby. Nékteré mistnosti ve firmé
jsou z poloviny prazdné a neefektivné vyuzité. Proto by bylo vhodné popiemyslet o vhod-
néjSim uspofadani vyroby. Uvolnéné prostory mohou byt vyuZzity jinak nebo mohou byt
naptiklad nabidnuty k pronajmu. Pro realizace tohoto projektu navrhuji vyuzit mistnost,
kde byla dosud provadéna pouze montdz a baleni pro expedici, pro vytvoieni nové vyrob-
ni bunky se vSemi operacemi celého procesu vyroby komunikatoru GSM. Mistnost nyni
slouzi mimo jiné jako odkladaci mistnost pro ostatni zaméstnance firmy, ptipadné jako
mezisklad ostatnich rozpracovanych vyrobkil. Po vyklizeni mistnosti zde vznikne dostatek
volného prostoru a dojde k eliminaci velkych vzdalenosti mezi jednotlivymi pracovisti.

Z diive uvedeného Spagetového diagramu je ziejmé, Ze operatoii béhem dne vykonaji
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mnoho piesunt. Samotna vyroba pfitom vitbec neni prostorové naro¢na a plynule na sebe

navazuje. Pro¢ toho nevyuzit a neuspotadat jednotlivé pracovisté do vyrobni bunky?

Mezi dalsi nedostatky ve vyrobé jsem zafadila rozdilnou vytizenost operatort. Jelikoz
nejsou stanoveny zavazné standardy prace, operatofi spiSe vykondvaji ¢innosti dle potieby.
Operator provadgjici testovani vétSinou opravdu vykonava pouze tuto jednu pracovni ope-
raci, ostatni operatofi jsou na jednotlivych pracovistich podle aktudlni potieby a termini
ostatnich zakazek. Vyroba je davkova, 1 kdyz ani velikost ddvek neni nijak stanovena.
Z VSM mapy je patrné, Ze testovani trva vice jak 12 minut, tento ¢as vSak zatim nelze vy-
raznéji zkratit. Operator provadéjici baleni vyrobkd je mnohem méné vytizeny nez 2 dalsi
operatoii. Proto jsem se pokusila jednotlivé operace sloucit do sebe tak, Ze cely vyrobni
proces je mozno vykonavat pouze dvéma operatory. Piepoklddam, ze realizaci uspor-
nych opatieni eliminujicich plytvani dojde k takové uspote Casu, Ze s pouze dvéma opera-

tory bude stadle mozno uspokojit zdkaznicky takt.

8.1 One-piece Flow

V celém vyrobnim procesu je mozné a vysoce zadouci zavést systém One-piece Flow. Do-
Slo by tak k eliminaci vSech meziskladi (kromé vstupniho a vystupniho), dale by doslo
Kk vyrazné uspofe prostoru a cela vyroba by se stala vice plynulou, pfehlednou a konzistent-
ni. Jednou z vyhod systému OPF je také rychlejsi identifikace nekvality. Protoze by jiz vy-
roba neprobihala v nepravidelnych davkach jako doposud, na piipadnou chybu by se pfislo
téméf okamzité. Pro zavedeni toku jednoho kusu je potieba, aby byl vyrobni proces stabil-
ni, bez velké variability a s maximalni dostupnosti zatizeni. To vSechno tento vyrobni pro-

ces splnuje, proto je zavedeni systému OPF mozné.

Tento systém je vhodny pro buiikové uspotadani pracovisté. Navrhuji vytvofit novou vy-
robni buniku, ¢imZ by se také vytesil problém velkych vzdalenosti mezi pracovisti. Pokud
se vSak bude vytvaret nova vyrobni butika, je nutné, aby byl zajistén staly odbér vyrobkl a
aby tak byla bunka maximalné¢ vyuzivana. Komunikator GSM je momentalné jednim
Z nejvice prodavanych produktt firmy XY, proto se firme urcité vyplati investovat ¢as i
prosttedky do vytvoreni nové vyrobni buiiky se syst¢émem OPF. Vyhodou oproti davkové
vyrobé bude pro operatory také vétsi rozmanitost prace a muze se stat zakladem pro zave-

deni tymové prace.
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9 VALUE STREAM DESIGN

Zakaznik (Malajsie)
Dodavatel » » Pozadavek: 200 ks/tyd.
(externi firma) RIiZENi VYROBY Denné : 40 ks

Takt: 720 s/ks

TYDENNI PLAN
Go to see

tydné
Pfipravné Kompletace Testovani Vyskladnéni + Baleni Baleni
prace nacteni do SE jednotlivé expedice
CT=235s CT=3385V (> CT:7,195V /> CT=5s O CT=31s q CT=106s
. Y Operdtor ¢.1 Operétor ¢.2 B . A M . Y
Operator ¢.1 Operator €.1 Operdtor ¢.1 Operator ¢.1 28 k
S
81ks
VA =
235s 338s 719s 5s 31s 106 s 1434 s

NVA =
2,73 dne

| 2,03 dne | | | | | | | | | |0,70dne

VAindex=0,61%

Obr. 23. VSD mapa (vlastni zpracovani)

A4

Nova VSD mapa vykazuje znaéné vyssi VA index. Je to zplsobeno tim, ze diky navrze-
nému systému One-piece Flow by doslo k eliminaci stavajicich meziskladt a snizila by se
tak hodnota NVA. Na pilotnim vzorku jsem implementovala sva navrzena feSeni na od-
stranéni plytvani pii jednotlivych operacich. Zjisténé poznatky jsem vyuzila k vytvotfeni
této VSD mapy. Je patrné, Ze doslo k velké Gspote ¢asu — az 97 sekund, coZ umoZznilo roz-
délit praci rovnomérné mezi 2 operatory pii zachovani stavajiciho zakaznického taktu. Je-
den operator by mohl byt tedy uSetfen, protoZze dosavadni rozvrZeni ¢innosti mezi 3 opera-

tory bylo zna¢né nevyhovujici.

K nejvétsim casovym tusporam doslo v procesu baleni. Byly objednény vzorky novych sa¢-
ka, které maji rozméry odpovidajici danému produktu. Pokud by se komunikatory balily do
novych sacki a byly by dodavany bez ptiSroubovanych distanci, uSettilo by se 24 sekund
na jednom kusu. Baleni pro expedici bylo také optimalizovano tak, Ze se ptestaly jednotliva
patra mezi vyrobky vycpavat obalovym materialem, pouZzila by se jen jedna velka a pevna
krabice, byly by ptedpfipravené prolozky z kartonu. Pokud se budou posilat komunikatory
bez pfiSroubovanych distanci, dojde navic také k uspotfe nakladl, protoze do krabice se
misto 54 ks vejde 108 ks. Firma by tak mohla zakazku odesilat za nizsi naklady, protoze

bude postovné rozpocitano mezi vice kust.
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10 PROCESNI ANALYZA PROJEKTU

Tab. 5. Procesni analyza — projekt (vlastni zpracovani)

V tabulce procesni analyzy jsou uvedeny nové hodnoty po zavedeni uprav do projektu.

= £ Z 3| 2
@ % c s ﬁ :g = S54
¢ ¢innost o S| 2| 2| 3 N| S g
1. |ptipravné prace ) 235 | 0,2
2. |mezisklad na pracovisti A 235
3. |kompletace D) 338 | 0,2
4. |testovani D) 431 | 05
5. | testovani - kontrola <> 288 | 0,5
6. |transport ) 1|1
7. | vyskladnéni + nacteni do SE [ D ' 5 102
8. |baleni jednotlivé D) 31 |02
9. [transport |:f> 1 1
10. | baleni expedice ) 106 | 0,2
11. | mezisklad na pracovisti A 60
Celkem cetnost 6 2 1 2 2
Soucet ¢asu procesu (sec) 1434
Soucet ¢asu procest + transport (sec) 1436
Soucet Casu procest + transport + skladovani (sec) 1731
Celkem vzdalenost (m) 2

Cely vyrobni proces se nyni skladd pouze z 11 jednotlivych kroki, z toho je 6 operaci,

pouze 2 transporty, 1 kontrola a 2 mezisklady na pracovisti. Cisty soudet ¢asti jednotlivych

procest je nyni 1434 sec, coz je 23,9 min. Piivodni stav vykazoval Cisty soucet ¢asii jednot-

livych procest 1531 sec. MUzZe se zdat, Ze tato Casova uspora neni pfili§ velka, ale vzhle-

dem k ostatnim skute¢nostem je to velmi dobry vysledek.

Jednim z klicovych problémd, které jsou v projektu feSeny, jsou velké vzdalenosti a presu-

ny mezi jednotlivymi pracovisti resp. operacemi. Na prvni pohled je patrné, ze diky vytvo-

feni nové vyrobni buniky doslo ke sniZeni transportnich vzdéalenosti z plivodnich 41 m na 2

m. Soucet Casti se zapocitanim transportu je nyni 1436 sec. Uvolnéné prostory ve firme

mohou diky tomuto opatfeni byt vyuzity jinak a efektivnéji.
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Dal$im vyraznym uspéchem je uspora jednoho operatora. Nyni je cely proces vykonavan
dvéma operatory namisto tii.

Sklady jsou oproti pivodnimu stavu eliminovany a zlstavaji pouze na vstupu a vystupu
celého vyrobniho procesu. Opét jsem pocitala s minimdlni ¢asovou rezervou, po kterou

musi vyrobky v meziskladech ¢ekat. Soucet ¢asti vSech procesti, transportu a skladovani je

nove 1731 sec.

10.1 Porovnani vysledki ptivodni a nové procesni analyzy

Tab. 6. Porovnani vysledkti procesni analyzy (vlastni zpracovani)

Pivodni stav Novy stav
Pocet operatora 3 2
Celkem vzdalenost (m) 41 2
Soucet ¢asu procest (sec) 1531 1434
Soucet ¢asu procesl + transport (sec) 1562 1436
Soucet ¢asu procest + transport + skladovani (sec) 2905 1731

Pro ptehlednost a shrnuti jsem vysledné hodnoty vlozila do tabulky. Nejvétsim uspéchem
je snizeni poctu operatorti ze 3 na 2 a témé&f naprosta eliminace transportnich vzdalenosti v
celém vyrobnim procesu. Co se tyka snizeni doby vyroby 1 komunikatoru GSM, za nejvice
odpovidajici povazuji hodnotu souctu casii vSech procesli se zohlednénim transportu.
V tomto piipad¢ se jednd o Casovou tsporu 126 sec na 1 vyrobek. V celkovém méfitku to
znamena, ze za 1 sménu tuto ¢asovou Usporu vyuzije firma XY k vyrobé dalsich 2 komu-
nikatori GSM navic. Firma tak zvladd plynule uspokojovat zdkaznikovy potieby.

V podkapitole 11.1 o parcialni produktivité prace je toto tvrzeni blize rozvinuto.

Mapovani hodnotového toku a provedeni procesni analyzy byly nejptinosnéjsi analytické
metody, které vedly k odhaleni mnozstvi problém. JelikoZ u procesni analyzy neni nikde
stanoven naprosto piesny postup, pfizpusobila jsem si jej pro mé potieby. Vedlo mé to

hlavn¢ k zamysleni o délce skladovani, ktera z VSM mapy nelze vycist.
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11 NAVRH NOVEHO LAYOUTU VYROBNI BUNKY

VYSKLADNENI
+

NACTENI DO SH

TESTOVANI

spadovy
dopravnik

+ .
BALENI

BALENI /
EXPEDICE A | @

dopravnik

PRIPRAVNE PRACE
+

KOMPLETACE

Obr. 24. Navrh layoutu nové vyrobni buriky (vlastni zpracovani)

Po provedeni analyzy soucasné situace se vylozen¢ nabizelo feSeni uspotradat cely vyrobni
proces do jedné vyrobni buniky. Hlavnim cilem bylo eliminovat zbyte¢né vzdalenosti mezi
jednotlivymi pracovisti. Navic pokud to prostory firmy dovoluji, je Skoda toho nevyuzit.
Pro vytaktovani buiiky jsem pocitala s ¢istym souctem casti 1434 sec bez transportu, proto-

Ze ten je v nove vytvorené builky nepodstatny.

Na pilotnim vzorku 10 ks jsem firmé& nastinila fungovani této vyrobni buniky. Operatofi
zatim nebyli sehrani, ale zda se, Ze pokud by firma méla zajem, toto feSeni by mohlo dobte
fungovat. Operatoii jsou pfiblizn¢ stejné vytizeni, Zddné vyrazné plytvani v procesu jiz
nebude. Navrhuji vSak operatory po urcit¢ dob¢ prostiidat, aby prace nebyla pftili§ jedno-

tvarna (viz. testovani).

Operator provadéjici testovani nema ve svém pracovnim postupu vicemeéné zadné zmeny.
Bude ale vyuzivat spadovy (gravita¢ni) dopravnik na vstupu i vystupu — zabrani se tak zby-
te¢nému chozeni pro vyrobky na pracovisté montaze. Operator zstava ve stavajici poloze,
tedy vsedé. Druhy operator provadi vSechny ostatni operace ve stoje a bude se presouvat
mezi 3 riznymi pracovisti.

Testovani (sedici operator) ma novy cyklovy ¢as 719 sec. Ostatni operace (stojici operator)
po realizaci Gspornych opatifeni maji v souctu cyklovy ¢as 715 sec. Zakaznicky takt je 720
sec/ks. Stojici operator ma tedy jesté 5 sec rezervu na potiebné presuny. Firma XY zvlada

vyrabét komunikatory GSM v zakaznickém taktu a vyrobni buiika je vybalancovana.
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11.1 Parcialni produktivita prace na 1 pracovnika

Tab. 7. Vypocet parcialni produktivity prace (vlastni zpracovani)

1 sména = 8 hod = 28800 sec Pilivodni stav Novy stav

Pocet vyrobenych ks za 1 sménu

28800/ 1562 = 18 ks 28800 / 1436 = 20 ks
(trvani smény v sec / PDV v sec)
18 ks / (3*8 hod) 20 ks / (2*8 hod)
Parcialni produktivita prace
0,75 ks/1 prac.hod. 1,25 ks/1 prac.hod.

Parcialni produktivita ukazuje produktivitu uréitého vyrobniho faktoru, v tomto ptipadé

prace 1 pracovnika.
Princip vypoctu: vystup za 1 sménu Vv ks / (pocet pracovniki*pocet prac.hod).

V pivodnim stavu vyroby vychazi parcialni produktivita prace 1 pracovnika na 0,75 ks za
1 pracovni hodinu. V navrhovaném projektu tento ukazatel vychdzi 1,25 ks za 1 pracovni
hodinu. Parcialni produktivita prace se zvysila témét o 70 %, coz je velice vyrazné zlepse-
ni. Je nutno brat ohled na to, Ze vyrobni proces je nové zajistovan pouze dvéma pracovniky
namisto tfi. Jednim z cilii celého projektu bylo zajistit rovnomérnéjsi vytizeni operatora.
Z tohoto vypoctu parcialni produktivity je zlepSeni na prvni pohled patrné. V navrhovaném
projektu budou 2 pracovnici vyrabét 40 ks komunikatort GSM za 1 sménu a tak bude za-

jisténo uspokojeni zékaznika.

Pro tento vypocet jsem vyuzivala soucet procesnich Casti véetné transportnich vzdalenosti,
aby byl vysledek co nejvice odpovidajici. Je v§ak nutné podotknout, Ze i v ptipadé vypoctu

pouze s ¢istym Souctem cast jednotlivych operaci, vychazely stejné hodnoty.

11.2 Ergonomie

Pfi navrhovani nového pracovisté je dilezité zohlednit také ergonomické hledisko. Kdyz
uz se projektuje nova vyrobni burika, tak s tim ptedpokladem, Ze bude maximalné vyuzita a
efektivni. Aby zaméstnanci vykonavali kvalitni praci, musi mit k dispozici co nejlepsi pra-
covni podminky. Pracovni pohoda je pak pfedpokladem pro maximalni pracovni vykony.
V nésledujici Casti budou navrZzena mozna tfeSeni, pro zlepSeni pracovnich podminek na

¢tytech jednotlivych pracovistich nové vyrobni buiiky.
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11.2.1 Pracovisté 1: Pripravné prace a kompletace

Toto pracovisté bude z ergonomického hlediska nejvice kritické. Ob& dvé operace, pfi-
pravné prace i kompletace, jsou manualné¢ pomérné naroc¢né. Jedna se o montaz drobnych
soucastek a velky diraz je kladen na ptesnost pohybii prstil a zapésti. Pfi montazi drobnych
komponent jsou nadmérné namahéany také oci. Pro toto pracovisté je tedy nezbytné nutné
zajistit dostatecné osvétleni a idealné pracovni plochu s nastavitelnou vyskou, aby si kon-
krétni operator nastavil vysku pracovni roviny dle svych potieb. Na ptivodnim pracovisti
byl problém s nedostatkem mista na stole, a proto musely byt vstupni 1 vystupni zadsobniky
polozeny az na zemi. Z tohoto divodu je potieba zajistit stll s dostatecnou velikosti pra-
covni plochy, aby mohly byt vSechny zasobniky v jedné roviné. Nebude tak dochazet
K nepfirozenym poloham a zatéZovani patefe. Jelikoz se jedna o pfesnou praci, stil by mél
byt vyssi. Pokud by ve firmé nebyl k dispozici vhodny pracovni stil, navrhuji pofidit speci-

alni montézni pracovni stil s nastavitelnou vyskou.

Obr. 25. Montazni pracovni stil (Enprag, ©2012)

U tohoto pracovisté je dale nutné brat ohled na nadmérnou zatéz zapésti a predchazet syn-
dromu karpalniho tunelu. Jak jiz bylo dfive navrzeno, je vhodné pofidit na pracovisté elek-
tricky Sroubovak. Velkym uleh¢enim prace by také mohlo byt vyuzivani automatického

podavace Sroubkl, ktery ma firma XY mozZnost vyhodné pofidit.
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Obr. 26. Podavac sroubkt a elektricky Sroubovak (vlastni zpracovani)

11.2.2 Pracovisté 2: Testovani

Proces testovani je v celé vyrobé specificky tim, ze se jednd o jednotvarnou ¢innost, ktera
je celou sménu vykonavana stejnym operatorem. Proto je tieba co nejlépe prizpisobit pra-
covni podminky na pracovisti, aby byl operator v pracovni pohod¢ a vydrzel co nejdéle
v aktivnim bd€lém stavu. Jako jediné pracovisté v tomto vyrobnim procesu je testovani
navrzeno pro praci vsed¢é. U sezeni je tfeba zajistit moZnost nataZzeni nohou, pravy thel
s télem 1 v kolenou a dostatek mista. Uvadi se, Ze pro praci v dilenském prosttedi je potie-
ba prostoru minimaln& 2 m?. Je vhodné zajistit specialni dilenskou Zidli a nastavit ji opera-

torovi na miru dle jeho télesnych rozméru.

Obr. 27. Dilenska zidle (Enprag, ©2012)


http://www.kovovynabytek.cz/Dilenska-zidle-typ-1290-PU-MEK-4059.html
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Pokud neni moznost ptizpisobovat vysku stolu dle potieb konkrétniho pracovnika, pod-
lozka pod nohy se stava uzitecnym pomocnikem. Podlozka by méla zabranovat otokiim

dolnich koncetin a snizovat napéti a unavu zad a krku.

Obr. 28. Podlozka pod nohy (Kancelaiska-zidle.cz, ©2013)

Pracovisté testovani navrhuji s ostatnimi pracovisti propojit dvéma dopravniky. Jeden do-
pravnik by mél byt vstupni, druhy vystupni. Idedlné by mély vyuzivat gravitacni sily namis-
to elektrického pohonu, jelikoz elektricka varianta by uz byla velmi finan¢né naroc¢na. Pro-
toze se vSak jedna o citlivé elektronické soucéstky, je potfeba navrhnout spravny sklon
dopravnikt, a zajistit tak bezpe¢ny posun jednotlivych vyrobki po dopravniku. Povrch
dopravnikli musi byt kryty antistatickymi podlozkami, aby se zamezilo vytvafeni elektro-

statického vyboje.

Obr. 29. Gravita¢ni dopravnik (Unipack, ©2010)

Pokud by firma neméla zdjem o gravitacni dopravniky, navrhuji vyuzit 2 posuvné stolky na
koleckéch, jako tomu bylo doposud. Stojici operdtor by vzdy pfi piesunech kolem praco-
Visté testovani ruéné posunul oba stolky - jeden vstupni, druhy vystupni. Vstupni stolek by
operator testovani ,,poslal® po odebrani vyrobku zpét, vystupni stolek by ,,poslal* zpét sto-

jici operator po odebrani vyrobku na pracovisti ¢.3.
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Posledni moznosti je, aby stojici operator ru¢né ptinesl rozpracovany vyrobek z pracovisté
¢.1 a polozil ho na pracovisté testovani. Pfimo by si také rucné odebral na tomto pracovisti

,»hotovy“ vyrobek a pokracoval by s nim dal na pracovisté ¢€.3.

11.2.3 Pracovisté 3: Vyskladnéni, nacteni do SE, baleni jednotlivé

Pracovisté ¢.3 je z ergonomického hlediska nejméné naro¢né. Ctecku ¢arovych kédii pro
vyskladnéni i nacteni do evidence je tfeba mit po ruce. U procesu jednotlivého baleni je
pouze zadouci ulehcCit si praci tim, Ze oba sacky (antistaticky 1 bublinkova folie) bude mit
operator pripraveny u levé ruky, otvorem natocené dovnitt. Pravou rukou operator vezme

vyrobek a vsune jej do saCku, pfipraveného v levé ruce.

11.2.4 PracoviSté 4: Baleni expedice

Proces baleni pro expedici je nutno zoptimalizovat, protoze zabiral nepfiméfené mnoho
Casu. Na toto pracovisté je vhodné poridit nizsi stil, na kterém bude probihat baleni vyrob-
kt do pfepravniho boxu. Prepravni obaly lze nechat zakazkové vyrobit z vicevrstvych le-
penek, které maji nosnost az 1000 kg. Boxy mohou mit také specialni vyztuhy, ¢imz by
odpadlo vycpavani mezer mezi vyrobky, aby se eliminoval jakykoliv pohyb vyrobka pfi
ptepraveé. Jako prolozky pro jednotlivd patra by se stale mohl pouzivat karton, je vSak
vhodné prolozky objednat ptfimo v odpovidajici velikosti a zbytecné neplytvat Casem ope-

ratord, ktefi tyto prolozky ru¢né ptipravovali.

Obr. 30. Piepravni box (Solpap, ©2012)
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11.2.5 Cely vyrobni proces
Na zavér ergonomické ¢asti zatazuji nékolik obecnych doporuceni pro cely vyrobni proces:

e Teplota na pracovisti by se vzhledem k povaze vyrobniho procesu méla pohybovat

V rozmezi 20-22°C.

e Povrch vSech pracovnich stolll je nutno zabezpecit pomoci antistatickych podlozek,

aby se zamezilo vytvareni elektrostatického vyboje.

e Podlahu vyrobni buiiky je vhodné pokryt ergonomickymi rohozemi, které ulehcuji
chuizi stojiciho operatora. Ergonomické protiunavové rohoze ulevuji od bolesti no-

hou, ky¢li, zad, hlavy a péatefe.

e Stojici operator by se mé¢l v butice pohybovat proti sméru hodinovych rucicek, aby

m¢l vSe po pravé ruce (za predpokladu, Ze je operator pravak).

e Hlavné u procesu testovani hrozi riziko monotonie prace, kvili opakujicim se uko-
niim. Re§enim by mohlo byt zavedeni principu Job rotation, &ili stiidani pracovnich
mist v urcitych intervalech. Operator, ktery byl usetfen nyni mize byt zapojen do
zpét do procesu a stiidat se s ostatnimi dvéma operatory. Tento uSetfeny operator

vyrobni proces jiz dobré zna, coz by bylo velkou vyhodou.

e Je tfeba brat ohled na dileZitost pravidelnych prestavek, které jsou vhodné pro
pfedchazeni vzniku tnavy, rovnomérné rozlozeni zatéze a snizeni jednotvarnosti

prace.

11.3 Standard poradku na pracovisti

Aby nové€ navrzeny systém celého vyrobniho procesu spravné fungoval, je potiebné vytvo-
fit zavazné standardy, které budou dodrzovany. Standardy pracovisté jsou velmi dalezité
pro neustale zlepSovani a zdokonalovani. Ve firmé XY do této doby nebyly stanoveny zad-

né detailni standardy pracovnich postupti nebo napft. standardy potfadku na pracovisti.

V predchozich ¢astech této diplomové prace jsem navrhovala zavedeni metody 5S v celé
firmé¢ XY. Firma vSak dosud neni pfipravena na tento diilezity krok, proto je Zadouci zacit

napf. vytvorenim standardd potadku pro vSechna pracovisté.
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Pro kazdé pracovisté je vhodné navrhnout rozlozeni veskerych nastroji a materialu na pra-
covni plose. Tento navrzeny potadek by se mél striktné dodrzovat, aby se zajistilo, Ze na
pracovisti se budou nachazet pouze potiebné véci. Bude urcena odpovédné osoba, ktera
bude kontrolovat dodrzovani téchto standardii. Pokud bude dochazet k jakymkoliv odchyl-
kam a nepravidelnostem oproti standardu, je dulezité pri¢inu presn¢ identifikovat a zajistit
napravné opatieni.Pro zacatek jsem v jednoduché obrazkové formé navrhla standard uspo-

fadani pracovni plochy pro pracovisté ¢. 1 — Piipravné prace a kompletace.

Soudastkova zikladan pro phipr. prace a Kompletaci Potita¢ pro
programovini
Gravitadni
o nik i R | pee——
i s Ostami | | Ostatni | |podavae [EfeRtricks
souddstiy | | wiFadi |Sroubkih | srouboviik |
e, : e — Vstupni
zasobnik
Pracovni antistatickd podiaika

Obr. 31. Standard pofadku na pracovisti ¢. 1 (vlastni zpracovani)

Na obrazku jsou zndzornény veskeré soucastky a nastroje, které bude operator na daném
pracovisti potfebovat k vykonu prace. Soucastky a nastroje maji dle standardu piesné sta-
noven¢ misto, které je nemeénné. Jak na pracovisti ¢€.1, tak také na vSech ostatnich pracovis-
tich je nutnosti pouZivat antistatickou podlozku. Operatofi by se tak mé&li naucit dodrZzovat
potadek na pracovisti a predejit tak situaci castého hledani néstroji. Na zacatku smény by
si mél operator zajistit dostatek soucastek a materidlu, zapnout pocitac pro potieby progra-
movani a naplnit automaticky podavac Sroubktll. Veskeré nastroje zlistavaji stale na praco-
visti. Na konci smény je potieba pracovisté vratit do ptivodniho stavu, jak je zndzornéno na

obrazku.

Vytvoteni standardii pofadku na pracovisti a standardti postupu jednotlivych operaci by
meélo byt prvnim krokem pro zavedeni metody 5S v celé firmé XY. Standardizaci veSke-
rych firemnich procest a pracovist’ se usetii mnoho zbyte¢ného Casu, usili, ndkladl a prace
vedoucich pracovnikti. Procesy ve firmé se vice zpiehledni, ¢innosti neptiddvajici hodnotu

se eliminuji a vV neposledni fadé se zvysi produktivita prace.
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12 FINANCNI ANALYZA PROJEKTU

V této casti mé diplomové prace se pokusim vyc¢islit finanéni naklady i1 uspory plynouci
z navrhovaného projektu. Budu pocitat s projektem na celou objednanou davku do Malaj-
sie — tj. 5000 ks komunikatortt GSM. Pfti pozadavku zakaznika na plnéni 200 ks tydné se
jedna o projekt na 25 tydntl, coz je asi 7 mésici. Proto jsou nékteré nakladové 1 tisporné
polozky pfepocitany na tuto dobu 7 mésicli — napfi. pocet piepravnich boxd, prolozek, mzda

uSetfen¢ho operatora, prondjem prostor ¢i cena piepravného.

Aby mohla byt mnou navrhovana zlepseni uskutecnéna, neobejdou se bez finan¢nich inves-
tic. Vesmes se jednd o nakup pottebnych pomicek a nafadi. V tabulce nize jsou uvedeny
zakladni polozky nutné k celkové realizaci projektu. Nejnakladnéjsi polozkou je nakup 2
gravitacnich dopravnikl. Neni nezbytné nutné dopravniky pofizovat, projekt 1ze uskute¢nit
I bez nich. Z dlouhodobého hlediska se vyssi pocatecni investice jisté vrati, protoze usetii
operatorim cenny Cas pii presunech, ktery miize byt vyuzity k vyrobé dalSich vyrobkd.
Dalsi vyraznou polozkou je pofizeni specidlniho montédzniho stolu na pracoviste ¢.1. Stul
Ize na miru pfizptsobit pro kazdého operatora a muze byt pouzit i pro vSechny ostatni vy-
robni operace ve firm¢. Je moznost pofidit pfimo stiil s antistatickym povrchem, ktery by
ve firmé XY jisté nasel mnoho uplatnéni.

Tteti nejvyraznéjsi poloZku tvoii ergonomické rohoZe, které jsou také spiSe nadstandar-
dem. Jelikoz si ale firma XY velmi vazi svych zaméstnanct, ani tato investice pro zlepSeni

jejich pracovni pohody a pfedchazeni zdravotnim problémam jisté nebude problémem.

Celkové naklady na navrhovany projekt jsou prfedpokladany ve vysi 61 020 K¢.

Tab. 8. Naklady projektu (vlastni zpracovani)

NAKLADY Pocet ks K¢
Elektricky Sroubovak 1 1 500
Podavac Sroubkil 1 2 400
Piepravni box 50 2 500
Stal pro kompletaci 1 14 000
Dilenska zidle 1 1 880
Podlozka pod nohy 1 790
Gravitacni dopravnik 2 30 000
Prolozky do krabic 500 750
Ergonomicka rohoz 6 7 200

Celkem 61 020 K¢
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Z navrhovaného optimaliza¢niho projektu vSak piedevS§im vyplyva fada vyraznych uspor.
Vétsina téchto Gspor je financné vycislitelnych a jsou uvedeny v dalsi tabulce.

v

Nejvyraznéjsi Gsporou je snizeni poctu zasilek na polovinu. Cena piepravy 1 baliku do
Malajsie je totiz 4500 K¢. Baliky se posilaji kazdy zvlast’ jakmile je celd zasilka zabalena
Vv krabici pro expedici. Diky navrhu, aby se komunikatory posilaly bez naSroubovanych
distanci, se jich do ptepravniho boxu vejde 108 ks, namisto ptivodnich 54 ks. Pro pfepravu
celé objednané davky (tj. 5000 ks) se tedy pouzije o 46 piepravnich boxti méné, coz Cini

207000 K¢.

Dalsi vyznamnou polozkou je snizeni poctu rozpracovanych vyrobkl o 70 ks. Pokud po¢i-

tdm s vyrobni cenou komunikatoru GSM 2500 K¢, uspora je az 175000 K¢.

Jeden z hlavnich vystupt projektu je uSetfeni jednoho operatora, ktery nebyl dostatecné
vytizeny. Timto opatfenim dojde k uspoie 133000 K¢. Pocitam s primérnou hrubou mzdou

operatora 19000 K¢ a dobou 7 mésict.

Vyznamnym Uspéchem je také uSetfeni pronajimané plochy, ktera je v navrhovaném pro-
jektu 0 40 m? mensi. Do vypoctu jsem zahrnula priimérnou cenu 50 K¢ za 1 m? pronajaté

plochy po dobu 7 mésicti. Vzniklou tsporu jsem vycislila na 14000 K¢.

Celkove Uspory z projektu jsou tedy 529000 K¢&.

Tab. 9. Uspory z projektu (vlastni zpracovani)

USPORY Pired Po K¢&
Pocet pracovniki 3 2 133 000
Plocha 60 m* | 20 m 14 000
Rozpracovanost 179 109 175 000
Piepravné - pocet zasilek 93 47 207 000
Celkem 529 000 K¢

Z uvedenych vypoctu je patrné, Zze pocatecni investice 61020 K¢, kterou je nutno do pro-
jektu vlozit se vrati témé&f okamzité. Uspory z projektu vice nez osminasobné prevysuji
nutné naklady. A to jsem to vypoctu nezahrnula vétsi objem vyrobkt, ktery se bude diky
zvySeni produktivity vyrdbét. Firma totiz zakdzku do Malajsie jiz ziskala a pozadované
mnozstvi vyrobkl bude stejné muset vyrobit. Nakoupené vybaveni pro novou vyrobni bui-

ku se navic bude moci vyuzivat i pti dalSich zakazkach ¢i v jinych vyrobnich procesech.
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13 ZHODNOCENI PROJEKTU

V této posledni ¢asti bych chtéla shrnout priubéh a nejvyznamnéjsi dosazené vysledky pro-
jektu. Projekt optimalizace vyrobniho procesu ve firmé¢ XY se zamétoval na vyrobu komu-
nikdtoru GSM. Po sezndmeni s firmou a vyrobnim postupem samotného komunikatoru
GSM byly provedeny analyzy pro zjisténi soucasné¢ho stavu vyroby. Na zdklad¢ analyz

vyvstaly ve vyrobnim procesu nedostatky, které jsem se v projektové ¢asti pokusila fesit.

13.1 Hlavni vystupy z projektu:

e Doba vyroby 1 komunikatoru GSM se snizila o 126 sec (zapocCitany transportni

vzdalenosti).
e Pocet operatort byl snizen ze 3 na 2. Oba operatofi jsou rovnomérné vytizeni.

e Parcialni produktivita prace na 1 pracovnika vzrostla z 0,75 ks/1 prac.hod. na
1,25 ks/1 prac.hodina.

e Byla vytvofena nova vyrobni buiika.

e Vyrobni plocha byla zmensena o 40 m?.

e Pfepravni ndklady byly vyznamné sniZeny.

e Zbytecné piesuny a mezisklady byly eliminovany na minimum.

e Jednotliva pracovisté byla ptizptisobena z ergonomického hlediska.

e Zavedenim systému One-piece Flow se vyroba stala vice plynula a piehledna.

Mym nezavislym pohledem zvenci bylo zjisténo mnozstvi nedostatkll a plytvani ve vyrobé
komunikatorit GSM, na které by se firma XY méla zaméfit. ZlepSovani firemnich procesii

neni pouze jednorazovy projekt, ale je to nikdy nekoncici proces.

Jelikoz je komunikator GSM jeden z klicovych vyrobkt firmy, jiz nyni se vyviji jeho nova
generace. Bude trvat jeSté néjaky ¢as, nez tento noveé upraveny typ komunikatoru prejde do
vyroby. Pracovnici odd€leni vyvoje byli sezndmeni s mymi navrhy a budou je brat v potaz

pii projektovani nového vyrobku 1 pracoviste.
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Vedeni firmy XY zhodnotilo projekt jako velmi GspéSny a mnou navrhované komplexni
feSeni je prozatim ve fazi projednavani. Nékteré z navrha jsou vsak jiz v souCasné dobé¢

implementovany piimo ve vyrob¢.

13.2 Dalsi doporuceni a kroky pro firmu

Jako velké pozitivum hodnotim to, ze firma XY ma snahu se neustale rozvijet, zdokonalo-
vat své procesy, vyuzivat firemni know-how a stat se Spickou ve svém oboru. Tento projekt
byl pouze zacatkem béhu na dlouhou trat’ a je potieba optimalizovat také ostatni firemni

procesy.
Kroky, které by bylo vhodné ve firmé XY zavést, pro mozZnost dal§iho rozvoje:

e Vyuziti pilotniho projektu pro optimalizaci ostatnich pracovist’ — bylo by vhod-
né vyuZzit tento projekt optimalizace vyroby komunikitoru GSM jako ur€ity vzor
pro optimalizaci dal$ich vyrobnich procest. Stejnym zptisobem analyzovat soucas-

ny stav, navrhnout mozna fesSeni a zavést je do praxe.

e Standardizace prace — vSechny vyrobni procesy ve firmé by mély mit vlastni stan-
dard. Je to dilezité pro vytvofeni odpovidajicich norem prace a také pro stanoveni
jasného a “spravného* vyrobniho postupu. Firma XY navic ¢asto vyuziva pomocné

préce brigadnikd, pfi které by byly vytvorené standardy velmi Zadouci.

e Implementace metody 5S na celou firmu — metoda 5S tzce souvisi s vySe navr-
hovanou standardizaci. V ramci zpracovani této diplomové prace jsem se setkala
S mnozstvim problém, které byly mnohdy zplisobeny nedostate¢nym potadkem na

pracovistich a byly pfi€inou zbyte¢ného plytvani.

e Motivacni systém zaméstnanci — pokud budou stanoveny vykonové normy, mo-
hou byt vyuzity také pro optimalizaci stavajiciho systému odménovani zaméstnan-
clu. Motivovani zaméstnanci jsou polovinou uspechu.

e Neustalé zlepSovani procesit — zlepSovani je nikdy nekoncici proces, ktery vSak
piinasi vysledky a je hnacim motorem pro firmu.

e Rozvoj zahrani¢ni spolupriace — v dnesni dobé je rozvoj spoluprace se zahrani¢im
velkou pfilezitosti. Firma XY by proto nadale méla upeviovat tyto navazané vzta-

hy, ziskavat nové a budovat si tak renomé silné, spolehlivé a inovativni firmy.
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ZAVER

V této diplomové praci jsem se zabyvala projektem optimalizace vyrobniho procesu komu-
nikatoru GSM ve firmé XY. Uvodni teoreticka &ast byla podkladem pro zpracovani na-
sledné analytické a projektové casti. V analytické Casti byly za pouziti n¢kolika analytic-
kych metod zjisStény mnohé nedostatky a plytvani ve vyrobnim procesu. V projektové ¢asti
bylo navrzeno optimaliza¢ni feSeni ve form¢ vytvoieni nové vyrobni bunky. Novou vyrob-
ni buniku jsem vybalancovala, ergonomicky ptizptsobila a byly navrzeny zakladni principy
pro jeji spravné fungovani. Hlavni pfinosy z celého projektu jsou usetfeni jednoho operato-
ra, vyrazné zvySeni parcidlni produktivity prace, eliminace transportnich vzdalenosti a sni-
zeni pribézné doby vyroby.

Snahou bylo ukazat firmé XY na vybraném vyrobnim procesu moznosti, které pramyslové
inzenyrstvi nabizi. V této diplomové praci byly stanoveny 3 cile — zmapovat sou¢asny stav
procesu vyroby komunikatoru GSM, navrhnout moZzna feSeni pro efektivnéjsi vyrobu a
pokusit se zvysit ukazatele VA index a produktivita prace na pracovnika. Vsech cili bylo

dosazeno.

GRPS technologie v konfrontaci se zabezpeCenim objektli nabizi do budoucna velké spekt-
rum vyuziti. Avsak také v tomto specifickém druhu pramyslu je kladen velky tlak na sni-
zovani prodejni ceny vyrobkl, jak ze strany odbératelt, tak také od konkurence. Pokud si
firmy chtéji zachovat prodejni marZi a udrZet se na trhu, musi se snaZzit neustale sniZovat
vyrobni naklady. VSe se neustale to¢i kolem uspor nakladl, prostoru a lidskych zdroja.
Trendem je vyrabét vic a vic vyrobkil, za méné a méné penéz. Primyslové inZenyrstvi na-

bizi fadu moZnosti, jak tento trend Gspésné nasledovat.

Primyslové inZenyrstvi je rozhodné obor s budoucnosti a stoji za to ho dale rozvijet. Vy-
sledky, kterych je diky t€émto metodam dosahovéno, jsou vice nez presvédcivé. Je vyraz-
nym motiva¢nim prvkem, pokud sami zaméstnanci za sebou vidi vysledky svého snaZeni.
Sama jsem si vyzkousela, Ze neni az tak jednoduché denné komunikovat se zaméstnanci a
snazit se je nadchnout pro nova feseni. Lidé maji celkové strach ze vSeho nového a nezna-
meého, a proto je potieba jim ukazat, ze cilem téchto opatfeni je mimo jiné ulehcit jim praci

a zvysit jejich pracovni pohodu.

Prace na tomto projektu byla velice zajimava a byla pro mé velkym piinosem. Stala se pro

mé vyzvou a vybornou moznosti, jak v praxi vyuzit ziskané teoretické poznatky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

EPOS

EZS

FIFO

GSM

GPRS

HW

NVA

OPF

PCO

PDV

SE

SH

SMS

SW

VA

VSD

VSM

Elektronicky platebni a odbavovaci systém.
Elektronicka zabezpecCovaci signalizace.
First In, First Out.

Globalni systém pro mobilni komunikaci.
General Packet Radio Service.

Hardware.

Non-value Added.

One-piece Flow.

Pult centrdlni ochrany.

Pribézné doba vyroby.

Skladovéa evidence.

Skladové hospodarstvi.

Short Message Service.

Software.

Value Added.

Value Stream Design.

Value Stream Mapping.
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PRILOHA P I: LOGICKY RAMEC PROJEKTU

Strom cili

Objektivng ovéritelné ukazatele

Zdroje informaci k ovefeni

Predpoklady a rizika

Hlavmi cil
Zwyieni konlurenceschopnost fimmy

- finanéni stabilita finmy
-zvyieni trzeb z prodeje vyrobkn

-uéetni vykazy fimny XY

Projektovy eil
1 Optitnalizace wyrobniho procesu
komurnikator G

-zwyiernd produktivity prace
-pofet novych zakarnikm

-plany vyroby
-poéet a hodnota objednavek

Vistupy

1.1 Analyza soufasného stavn

1 2%WEMmapa

1.3 . Lavout pracovigté

1.4 MNavrhnoveé optimalizace
1.3, Standardizovans pracoviité

-definovan probléemprocesu
-tok matenal, merisklady

- eliminowvat pfesuny

-wyuEiti prostor ve finné
-stanovenpfesny postup operac

-nameéry operaci, fotodolanmentace
-skladowa evidence

-procesni diagram

-intemi materaly firmy

-ntemi piimicky

Aktivity

1.1.1 Zhodnoceni situace

1.1.2 Piimeé méfeni operaci

1.2.1 Zmapovathodneotovytok

1.3.1 Makreslit rozmisténi pracovisté
1.4.1 Navrthnove vyrobri bk
1.5.1 Btandardizovat proces

1.5.2 Kontrola dodr#ovani standardh

Prostiedky

-wvolné prostory ve finné
-pracovni pormicky
-pracovininaradi

- finanéni prostiedloy

- 8W potfebny pro vwykresy
-papir, tuFka stoploy, kallulacka,
podéitad, tiskarma

Casovy ramec aktivit
1.1.1 prosnec 2012

1.1.2 leden 2013
121 leden 2013
1.3.1 1mor 2013
14.1. tnor 2013
131 bfezen 2013
152 duben 2013

-konkurence nabidnelepsi cenu

-prostory budoumuset byt
vyugty jinym zpisobem

-wyvo] nove generace produkiu

-zaméstnanad nebudou
spolupracovat

-nebude moZné provest
objektivni analyzu

-wvedeni finmy neni spolojeno
svystupy projekin

-projekt bude finanims nakdadrr

-nepnéni Easového
hanmono grarm

Predbéiné podminky

-ochota zaméstnancu ke zménam

-vymezeni ¢asového prostoru pro dildadnouanalyzu
-podpora ze strany managementu
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ID Hrozba Pt 1 p Scénaf et ettt | RO g || (RIEEITOE Opatieni
hrozby pst rizika
1 Konkurenc:eﬁﬁbldne lepsi Sp 11 | 7tréta zékaznikil Sp Sp VD VHR sledovat Igionku ren-
o | Prdzdné prostory budou vyu- | \;p | 54 | Projektnelze MP P VD VHR | pizpiisobit projekt
zity jinak uskutecnit
2., | Reorganizace sP VP MD SHR zavést metodu 53
prostor
3. | Zaméstnanci nespolupracuji MP 3.1. Nepode}vag I stan- VP SP SD SHR vhodna komunikace
dardni vykony
4. | Neplnéni harmonogramu MP | 4.1. Projekrt] jjipmta' SP MP SD MHR
4. Narusem’ prib&hu MP MP VD SHR realné r_mlmky pro-
zakazek jektu
V pribéhu projektu bude vy- Proi .
. ] jekt nelze implementovat pro-
5. ;/muta nova generace produk- SP 5.1. uskuteénit MP MP vD SHR jekt na novy produkt
u
Vysvétlivky: MP — malé pravdépodobnost, SP — stiedni pravdépodobnost, VP — velka pravdépodobnost

MD — maly dopad, SD — stfedni dopad, VD — velky dopad

MHR — mala hodnota rizika, SHR — stiedni hodnota rizika, VHR — velka hodnota rizika




