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ABSTRAKT

Predkladana diplomova prace se zabyva optimalizaci montadzni linky ve spoleCnosti
HELLA AUTOTECHNIK, s.r.o., konkrétn¢ pak vytvorenim bunky piedmontaznich pra-
covist’ a navrzenim nového materidlového a informac¢niho toku pomoci metody Kanban.
V teoretické Casti se prace vénuje §tihlé vyrobé, prostorovému uspotadani, metodé Kanban
a metodam meéfeni prace. Tyto poznatky jsou pouzité v praktické ¢asti, kde se prace vénuje
analyze souCasného stavu, sbirani dat a jejich vyhodnocovani. Nasledn¢ jsou tato data pou-
zita pfi navrhu opatieni, tvorbé nového prostorového uspotfddani a navrhovani metody

Kanban. Tato opatfeni jsou v projektové ¢asti podrobena ekonomické analyze.

Kli¢ova slova: HELLA AUTOTECHNIK, s.r.0., Kanban, layout, plytvani, optimalizace

ABSTRACT

This master thesis is about optimization of an assembly line in Hella Autotechnik Compa-
ny, above all specifically the creation of preassembly cell and creation of new material and
information flow while using the Kanban method. The theoretical part is about lean pro-
duction, spatial arrangement, the Kanban method and methods of work measurement.
These findings are used in the practical part, where the thesis is about analyzing current
state, data collection and their evaluation. These data are used for suggestion measures,
creating a new layout and the Kanban method. These measures are put through economic

analysis in the project part.

Keywords: Hella Autotechnik Company, Kanban, layout, wasting, optimization
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UvVOD

Kdyz Karl Benz koncem 19. stoleti vytvofil svlij prvni automobil, nemé&l sebemensi
predstavu o tom, kam by se za dalsi 140 let mohl automobilovy primysl posunout.
V dnesni dobé se tento prumysl fadi mezi nejrychleji se rozvijejici se obory na svéte.
(Automobilovy pramysl, 2013). V ruku v ruce s vyvojem a vyrobou stale novéjsich typa

automobill jde taktéz vyvoj a vyroba jejich komponenti.

Pry¢ je doba, kdy drtiva vétSina aut byla osdzena halogenovymi svétlomety. V 90. letech
20. stoleti se na trhu objevila technologie xenonovych zarovek. Nejprve se tato technologie
pouzivala spolecné s technologii halogenovych zarovek, kdy svétlomety byly vybaveny
xenonovymi potkavacimi svétly, kdezto dalkova svétla byla stale na bazi halogenu. V roce
2003 jiz byly né&které svétlomety vybaveny dokonce natacecimi bi-xenony, tedy
potkévacim i dalkovym xenonovym reflektorem, které navic reagovaly na otaceni volantu

a natacely se ve sméru jizdy. (HELLA AUTOTECHNIK, s.r.0. - Vyvoj svétlometd, 2011)

Ani to vSak nebyla a neni hranice pro dal$i rozvoj svételné techniky. A¢ pomérné naklad-

né, ve stale vétsi mife se pro vnéjsi osvetleni vozidla pouzivaji svitici diody, tzv. LEDky.

Pokud chce byt podnik obzvlast' v tomto odvétvi uspéSny, musi se neustale vyvijet a pfi-
zpusobovat se. V soucasné dob¢ se pro nejeden podnik stala no¢ni mirou souslovi ,,vyrob-
ni takt zakaznika . Je to pravé zakaznik, kdo nepfimo fidi ¢innost firmy. Ta musi byt flexi-
bilni, vyrabét efektivné a v automobilovém primyslu musi klast velky diraz na vyvoj no-

vych technologii. Kdo se nepfizptisobi, nema velkou Sanci prezit.

Diplomova préace se bude zabyvat optimalizaci montazni linky na pfedmontaznich praco-

vistich, ktera jsou soucasti montaze konec¢ného produktu — svétlometu pro viiz AUDI A3.

Cilem této prace je v prvni, teoretické casti, stanovit vychodiska a literarni prameny
vztahujici se k systému Kanban, méfeni prace a prostorového uspotadani pracoviste. Tyto

poznatky budou pouZity v praktické Casti rozdélené na ¢ast analytickou a projektovou.

Analytickd ¢ast poslouzi jako zdroj informaci a dat pro ¢ast projektovou, jejiz hlavnim
cilem bude navrhnuti opatfeni pro odstranéni plytvani stavajiciho stavu vcetné
ekonomického propoctu téchto opatieni. S tim souvisi vytvoreni nové buiiky predmontaz-
nich pracovist’ kompletujicich skupiny vyrobkd, které posléze vstupuji jako polotovar do
montaze svétlometu. Pro fizeni toku materialu a informaci bude mezi nové vytvorenou

bunkou pfedmontaznich pracovist’ a skladem navrhnut systém fizeni Kanban.
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. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA

Vyroba slouzi v ramci podniku obecné k vytvareni materialnich a nematerialnich statkd,
které odpovidaji trzni poptavce. Jedna se predevSim o vyrobu materialnich statkl a sluzeb,
které jsou povazovany za nematerialni statky. Produkce zbozi a sluzeb je spojena

S konkrétnim vystupem.

Vystup vznika tim, ze se vstupni faktory podrobi transforma¢nimu procesu. Ma-li tento
transformacni proces piispét k zddouci pfreméné V konec¢ny produkt, vyzaduje ke své
realizaci ucast lidskych vykonti — pracovni sily — a podnikovych prosttedkl (stroje,
nastroje, pripravky, pocitace). (Tomek a Vavrova, 2000, s. 18) Tento princip je znazornén
na Obrazku 1.

Vyrobni .

Obr. 1. Proces pfemény vstupu na vystup

(Ketkovsky a Tomsa, 2012, s. 3)

Ketkovsky a Tomsa (2012, s. 2) definuji termin vyroba jako ,.transformaci vyrobnich

faktorii do ekonomickych statkii a sluzeb, které pak prochazeji spotiebou.

Hefman (2001, s. 6) ve své definici konkretizuje vyrobni faktory a blize specifikuje
vyrobené statky.

, Vyrobu je mozno definovat jako transformacni proces, jehoZ vstupy tvori suroviny,
materialy a polotovary, energie a informace a vystupy jsou vyrobky nebo sluzby, odpad
véetné emisi a informace o priubéhu a vysledku produkcniho procesu. “ (Hetman, 2001, s.

6)

Do vyroby vstupuji urcité vyrobni faktory, které jsou posléze ve vyrobnim procesu
preménény na kone¢né vyrobky ¢i sluzby, které jsou ureny pro zakaznika, ktery je
spotiebovava. Vyrobni faktory (dale jen VF) Ketkovsky a Tomsa (2012, s. 2) rozlisuji na
Ctyfi hlavni skupiny. Jsou to pida, prace, informace — primarni VF a kapital — sekundar-

ni VF. Kuchar¢ikova (2011, s. 24) se ve své definici mirn¢ odliSuje, informace totiz chape
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jako soucast lidského kapitalu, kterému piisuzuje roli ¢tvrté hlavni skupiny VF. Ty v sobé

zahrnuji mimo informace také faktor management podniku a znalosti.

Tato diplomova prace se zabyva optimalizaci procesu montdze svétlometl, kterych se
(vEetnd dilt svitidel) vyrobilo v roce 2011 na tzemi Ceské republiky v celkové hodnoté
62 960 tis. K&, coz v porovnani s rokem 2010, kdy hodnota téchto vyrobenych statki Cinila
53 320 tis. K¢, predstavuje nartst o zhruba 18 %. (Vyroba vybranych vyrobkt v primyslu
2011, 2012)

1.1 Zakladni typy vyroby

Zakladni typy vyroby charakterizuje celd fada autortt (Hefman 2001, s. 10), (Tucek a
Bobak, 2006, s. 41), (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 11), (Mel¢ak, 1999, s. 37). Tato kapitola
vybira kategorie a predklada zakladni typy vyroby dle charakteristik Ketkovského a Valsy
(2012, s. 11)

Uspotadani a struktura konkrétnich vyrob a jejich fizeni zavisi na charakteru vyrobku, trhu,
objemu vyroby, charakteru poptavky, pouzitych technologii a n¢kterych dalSich faktorech.
Vyroba byva klasifikovana podle nasledujicich hledisek, pro potieby diplomové prace
budou vybrana tato hledsika:

e Podle miry plynulosti.
o plynulg;
o prerusovana.

e Podle mnozstvi a poc¢tu druhd vyrobki.
o kusova;
o sériova;
o hromadna. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 11)

Z diivodu implementace projektu diplomové prace v hromadné vyrob¢, bude toto rozdéleni

v nasledujicich podkapitolach vice specifikovano.
1.1.1 Vyrobni proces dle miry plynulosti

Plynulou vyrobou mizeme chapat jako vyrobu, ktera je nepfetrzita, kontinudlni.

V plynulé vyrobé jsou technologické a manipulacni procesy bezprostiedné spojeny.
V tomto sméru se miize jednat o ¢innosti zpracovani ropy v rafinerii ¢i vyrobu surové oceli

— tyto ¢innosti probihaji taktka bez prestavky, sedm dni v tydnu.
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Pauzy pfedstavuje nutnd oprava zafizeni a jejich udrzba. Z ekonomického hlediska je
zajisténi plynulé vyroby, tj. vyroby, kterd probiha i v noci, o svatcich a vikendech,
nakladnéjsi. Tyka se to zajisténi poticbnych podminek a prostiedi pro pracovniky, mezi
které patii naptiklad doprava, stravovani ¢i osvétleni. (Keikovsky a Valsa, 2012, s. 11;

Prostorové usporadani pracovist, 2009)

Naopak prerusovanou vyrobu je mozno po uréitych ¢astech vyrobniho procesu pierusit a

pokracovat pozdéji.

Ve vyrobé preruSované je technologicky proces kombinovan s manipulacnimi procesy,
pomoci kterych je materidl nebo polotovary, pfemistovan z jednoho pracovisté na druhé.
Takova vyroba probiha naptiklad pét dni v tydnu v uréitém casovém rozmezi (napiiklad od

6 do 22 hodin).

S timto typem vyroby se lze setkat naptiklad ve strojirenském pramyslu. Z ekonomického
hlediska necinnost u pireruSované vyroby prodluzuje prubézné doby vyroby, zvysSuje
vyrobni zasoby ¢i vyvolava kolisani vykonnosti. Naproti tomu vSak v pierusované vyrobé
existuji lepsi podminky pro tdrzbu zafizeni a napravu z divodu vypadku ¢i poruch. (Kei-

kovsky a Valsa, 2012, s. 11; Prostorové uspoiadani pracovist’, 2009)

1.1.2 Vyrobni proces dle mnoZstvi a druhii vyrobku

Dle tohoto kritéria je vyroba délena autory (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 11; Hefman,
2001, s. 18) na vyrobu kusovou, sériovou a hromadnou. Kavan (2002, s 23) k tomuto
déleni pritazuje jesté projekt.

“Projekt je mnozina vyrobnich cinnosti smérujici Kk dosazeni unikatniho vyrobniho cile.
Dnesni projekty obvykle mivaji sirsi rozsah unikatnich cinnosti. Prikladem miize byt vyvoj
nového vyrobku, instalace pruzné vyrobni linky, prestéhovani slozZitého vyrobniho zarizeni
Zjedné haly do druhé atd. Spolecnym prvkem vsech projektii je casovy ramec, pevny

zacatek a konec praci. * (Kavan, 2002, s. 23)

V kusové vyrobé se produkuje ur€ity typ rtiznych vyrobkd v malych mnozstvich. Tyto

vyrobky se lisi dle zakaznikovy specifikace potieb. Piikladem je vyroba letadel.

Sériova vyroba je charakteristickd pro produkci jednoho nebo nékolika podobnych
vyrobkll ¢i sluzeb. Tato vyroba se provadi v davkach, kdy se po dokonceni jedné série

vétSinou prechdzi na vyrobu jiné série.
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U hromadné vyroby se vyrabi jeden druh vyrobku ve velkém mnozstvi. Pribéh procesu

se pravidelné opakuje a tim je do zna¢né miry standardizovan. (Kefkovsky a Valsa, 2012,

s. 12)

Vyroby kusové, sériové a hromadné maji sva specifika, tyto charakteristiky jednotlivych

typti vyrob rozlisuje Tabulka 1.

Tab. 1. Charakteristiky jednotlivych typi vyrob (Hefman, 2002, s. 19)

Ukazatel

Kusova vyroba

Sériova vyroba

Hromadna vyroba

MnozZstvi vyrobki jednoho
typu za rok

Malé (desitky)

Velké (sta az tisice)

Znacné velké (desetiti-
sice)

Pocet druhii vyrobki

Velky (stovky)

Mensi (desitky)

Maly

Pocet typt vyrobkii

Velky (desitky)

Maly (3-10)

Velmi maly (1 az 3)

Opakovani vyroby vyrobku
téhoZ typu

Nepravidelné, pfip.
zadné

Pravidelné (napt. mé-
si¢ni)

Nepfetrzita vyroba

Uspoiadani dilen

Technologické, vyjim.
predmétné

Piedmétné, nékdy tech-
nologické

Piedmétné

Vyrobni a dopravni za¥izeni

Univerzalni, unikatni

Univerzalni, nékteré
soucasti na linkach

Specializované, jedno-
ucelové 1 inky

Kvalifikace délniki

Multikvalifikovanost

Dobra

Nizka, jen zauceni

Priubézna doba vyroby

Dlouha (mésic az rok)

Kratsi (tydny, mésice)

Kratka (dny, tydny)

Special. pracovist’ Mala Castetna Uplna
Moznost zmény vyrobniho Snadn4 Obtizni Velmi obtizna
programu
Planovani a Fizeni Narocné Stiedn€ obtizné Snadné
Vyuziti vyr. zatizeni Nizké Dobré Vysoké
Naklady na jednici Vysoké Pomérné nizké Nizké
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Jednotlivé typy vyrob vyrazné lisi (viz. Tabulka 1). Naptiklad u pozadavkt na kvalifikaci
pracovnikil je zfejmé, Ze kusova vyroba vyzaduje pracovniky s vyssi urovni kvalifikace,
oproti tomu u hromadné vyroby jsou pozadavky nizké, staci jen zauceni. Z jednotlivych

charakteristik vyplyva i ekonomicka nakladovost kazdého typu. (Hetman, 2002, s. 19)

1.2 Technologicky postup

Vyrobni proces, ktery vede ke zhotoveni vyrobkii, byva vétSinou vyjadien ve forme
technologického postupu. Ten bude vyuzit pfi ziskadvani dat pro praktickou cast této prace

a Vv této kapitole bude blize specifikovan.

Pti zjednoduSeném pohledu muzeme fici, Ze technologicky postup je tvofen popisem
posloupnosti operaci (usekl, ukonid a pohybl), vedoucich ke zhotoveni vyrobku.

Technologicky postup podle Tomka a Vavrové (2007, s. 87) obsahuje dvé ¢asti, a sice:

e Materidlovou cast.

o Tato ¢ast obsahuje piesnou specifikaci pouzitého materidlu a polotovart
vyrobenych v piedchozich vyrobnich fazich, jejich limit spotieby ¢i také
oznaceni dodavatelského mista — tedy napiiklad dilny ¢i skladu. Pojem
»presna specifikace® 1ze chapat jako jednoznaéné urceni z hlediska druhu,
typu, rozméru a jakostni normy, eventualné provedeni, barvy a podobné.

e Vykonovou ¢ast.

o Vykonova ¢ast obsahuje postupny popis jednotlivych operaci ¢i ukont.
Tento popis obsahuje tidaje o dobé trvani, a to jak vlastniho kusového
(operacniho) Casu, tak Casu piipravy a zakonceni. Dal§im dilezitym udajem
je oznaceni provadégjiciho pracovisté (dilna, provoz, ...), zafizeni, profese a
predpokladané kvalifikace provadéjiciho pracovnika, specifikace nastroju,
naradi a pripravk.

Ketkovsky a Valsa (2012, s. 16) poukazuji na fakt, ze v zavislosti na charakteru vyrob by-
vaji u jednotlivych operaci v technologickych postupech uvadény dalsi informace,
napiiklad ve strojirenské vyrobé informace o pouzitém specidlnim naradi, ptipravcich,
spoluvyrabénych dilech, upozornéni na nutnost pouziti zvlastnich vyrobnich postupti ve
specifickych ptipadech. V technologickych postupech se rovnéz uvadéji potiebné
planovaci udaje a tudaje dokumentujici pribéh vyrobniho procesu (napf. vysledky

kontrolnich operaci).
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2 PRVKY STIiHLE VYROBY

Ukolem primyslového inZenyrstvi je zlepSovat firemni procesy, a to predevsim zakladni —
ty, které firmu ,zivi“. Rizeni §tihlé vyroby mezi tyto procesy patii. (Jezek, 2006)
Aplikovanim prvka S§tihlé vyroby dochéazi ke zvySovani efektivnosti a odstraiiovani

plytvani — nékteré z téchto prvkii budou v této kapitole popsany.

Stihla vyroba, nebo také anglicky Lean Production, je jednim z klicovych koncepti
realizovanych v poslednich letech v primyslovych podnicich. Chromjakova jej chape jako
. ... komplexni systém, orientovany predevsim na zménu mysleni v oblasti Fizeni a
organizace vyrobnich konceptii, které jsou realizovany na podnéet lidi — manazeru a

S podporou technologického vybaveni. “ (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 44)

Podobnou definici nabizi i Masin, ktery hovoii 0 Lean Production jako o ,, metodologii
komplexniho zlepsovani procesu, ktera zefektiviiuje veskeré cinnosti spojené s vyrobou a
eliminuje v nich plytvani s cilem redukovat priitbéznou dobu vyroby, sniZit rozpracovanost i

zdsoby, snizit naklady a zvysit jakost pomoci technik a nastroju priimyslového inzenyrstvi.

Masin (2005, s. 44)
Tucek pii definovani §tihlé vyroby vyzdvihuje tato fakta:

e systematické zkoumani celkového procesu tvorby hodnot a jeho optimalizace
pomoci kontinualnich zlepSovatelskych aktivit;

e diraz na feSeni problémil pracovniky pfimo na misté, pficemz rozhodujici roli hraje
tym;

e vytvafeni kooperaCnich vztahi mezi partnery tvorby hodnot s cilem vytvofeni

optimalniho materialového toku. (Tucek a Bobak, 2006, s. 226)

Koncept §tihlé vyroby je proces, ktery vyuziva téchto kli¢ovych principii pro tvorbu

produktii:

e vyroba na objednavku;

e plynuly tok materidlu a informaci ve vyrobé;

e malé velikosti vyrobnich davek;

e vykonavani vyrobnich operaci spravné napoprve;
e implementace buitkové vyroby;

e strategie nulové chyby v kazdém procesu;

e just-in-time. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 44)
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Kanban, pull, ™\
synchronizace, )
vyvazeny tok  / _
N\ 7/ procesy kvality *
tymova price ), _a standardizovana

prace V/4
ooy s N\ TPM,
Stihl¢ pracoviste, / §tihla vjroba ) {  rychlé zmény,
vizualizace \ 7 W\ redukce divek /
management  \| // &tihly layout,
toku hodnot N\ vyrobni buiky
kaizen

Obr. 2. Stihl4 vyroba a jeji prvky (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 23)
Obrazek 2 graficky zobrazuje urcité prvky Stihlé vyroby, jejichZ aplikovani dochazi k

eliminaci plytvani. Pro potieby praktické ¢asti se autor bude dale vénovat témto:

e Kanban systém;
e §tihlé pracovisté, vizualizace;

e Stihly layout.

2.1 Kanban

Sixta a Macat (2005, s. 241) charakterizuji Kanban jako bezzasobovou technologii, ktera
byla poprvé vyvinuta v 50. a 60. letech minulého stoleti japonskou firmou Toyota Motors a
rychle se rozsitila hlavné do vyrobnich podnikd po celém svété. Nejvice se tento systém

pouziva ve strojirenské vyrobé a zvlasté pak v automobilovém primyslu.
Historie systému Kanban

Tento systém, znamy téz jako TPS (Toyota Production System), byl vyvinut spole¢nosti
Toyota Motors Company v 50. a 60. letech 20. stoleti Taichiim Ohnem. Ten byl se
skupinou svych spolupracovnikli oslnén vyznamem supermarketd v kazdodennim zivoté

Spojenych stati. (Liker, 2007, s. 143)
Co je to Kanban?

Kanban je totéZ co vyvéska, jmenovka, navésti, tabule, vizitka, a ponékud obecnéji vzato
pak urc¢ity druh signalu. Odeslanim Kkarty (Kanbanu) nazpét vznikne signal piedchozimu

pracovisti, aby byl znovu naplnén konkrétnim mnozstvim dili nebo aby byla zpét odeslana
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karta s podrobnymi informacemi o dilech a o tom, kde jsou umistény. (Liker, 2007, s. 144)
Filozofie tohoto systému spociva v tom, ze dily a materialy by se mély dodavat piesné

vV tom okamziku, kdy je vyrobni proces potiebuje.

2.1.1 Kanban karta

Kanbanové karty jsou ptipojovany k prepravkam (palety, ekobaly) obsahujicim standardni
mnozstvi daného druhu dilu. Sixta a Macat (2005, s. 98) rozlisuji dva druhy karet — pohy-

bové a dopravni.

Materidlové a informacni toky v Kanban systému probihaji dle Sixty a Macata (2005, s.

98) v nasledujicim potadi:

e Odbératel odesle dodavateli prazdny piepravni prostiedek s kartou (Kanbanem),
a jednou vyrobni privodkou, ktera ma funkci objednavky. To znamena, ze piesun
dilt z dodavajiciho (predchoziho) pracovisté iniciuje pracovisté momentalné
pouzivajici pfepravni prostiedek.

e Dodani prazdného ptepravniho prostfedku s kartou k dodavateli (ptfedchozi
pracovisté) je podnétem k zahajeni vyroby piislusné davky potiebnych dilt. Z toho
vyplyva, Ze dodavatel nesmi vyrabét diive, nez obdrzi vyrobni kartu.

e Touto davkou je piepravni prostiedek naplnén, opét oznafen kartou a odeslan
odbérateli (nésledujicimu pracovisti). Pfepravni prosttedek by nemél byt naplnén
mensim, ale ani vétSim poctem dila.

e (Odbeératel je povinen doslou davku ptevzit a zkontrolovat. (Sixta a Macat, 2005, s.
98)

Obsah Kanban karty
Tucek a Bobék (2006, s. 75) uvadéji, ze obsahem Kanban karty jsou tyto naleZitosti:

e misto vyroby (pfedfazeny stupenl);

e popis vyrobku, zpiisob zpracovani, identifikac¢ni ¢islo a grafické zobrazent;

e Mmisto spotieby dili;

e mnozstvi a velikost davky, kapacita dopravniho prostfedku, pocet karet v ob&hu;

e grafické informace pro identifikaci karty: Ciselné, barevné prouzky, ¢arové kody
atd. (Tuc¢ek a Bobak, 2006, s. 75)
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Prakticky p¥iklad Kanban karty (Skoda Auto a.s. Mlads Boleslav)

Na Obrazku 3 je vyzna¢ena Kanban karta pouZivana ve spole¢nosti Skoda Auto a.s. Mlada

Boleslav. Cisla vepsana v krouZcich podavaji tdaje, které obsahuje Kanban karta. Tyto

udaje jsou:
1. “Nazev dilu.
2. Modifikace (tzn. pro jaky viiz se pouziva).
3. Cislo dilu.
4. Typ palety (dle baliciho predpisu).
5. Mnozstvi kusu na palete.
6. Odpisoveé stredisko (diilezité pro spravné odepisovani materialu).
7. Skladova skupina (meni se podle mista uloZeni ve skladu, podle toho se meéni barva

©o

10.
11.

Kanban karty).

Pevné ulozisté ve skladu.

Cilova adresa linky (presnéjsi popis mista, kam md byt prepravka ulozena).
Kanban cislo.

Carovy kéd skladového systému Ineas (specidlni oznaceni v SA a.s. Mladda Bole-

slav). “ (Sixta a Magat, 2005, s. 244)
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Obr. 3. Kanban karta pouzivana ve Skoda Auto a.s. Mlada Boleslav (Sixta a Mag&at,

2005, s. 244)
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Vypocet poctu Kanban karet

Bylo definovano mnoho vypocti pro vypocet potiebnych Kanban karet. Prehled vzorct
pro vypocet poétu kanbanovych karet je uveden v Ptiloze | (Cujan a Malek, 2008, s. 188;
Kanban Calculation, 2006)

2.1.2 Princip Kanbanu

Podstatou dilenského fizeni vyroby Kanban je tzv. “tahani* soucastek vyrobnim procesem
tak, jak pozaduje montdz, bez zbytecné rozpracovanosti a zbyte¢nych mezisklad. Snahou
tohoto systémy je postupna eliminace vSech skladi. Dalsi principy by se daly shrnout do
téchto bodu:

e Objednacim mnozstvim zde je obsah jednoho piepravniho prostiedku, nebo jeho
nasobku, pln¢ naplnéného vzdy konstantnim mnozstvim materialu.

e Dodavatel ruci za kvalitu a odbératel ma poté povinnost objednévku prevzit.

e Kapacity dodavatele a odbératele jsou vyvazené a jejich ¢innosti jsou synchronni.

e Spotieba materialu je rovnomérna bez velkych vykyvl a sortimentnich zmén. (Six-

ta a Zizka, 2009, s. 30; Kanban a jeho aplikace, 2012)

Princip Kanbanu je znazornén na Obrazku 4.

m)  Tok soucastek
Tok karet

Obr. 4. Princip Kanbanu (Kanban a jeho aplikace, 2012)

2.1.3 Divody pro zavedeni Kanban systému

U kazdého systému fizeni vyroby je nutné se zajimat o to, v ¢em tkvi vyhoda jeho
pouzivani. Kanban systém je charakteristicky tim, ze jeho implementaci se v prvni etape
dosahuji hlavn€ nepfimé piinosy, které ale v kone¢ném dasledku vyrazn€ pfispivaji
k ziskani pfimych pfinost ve vyrobé.

V porovnani s jinymi systémy dilenského fizeni je vySka nakladii na jeho zavedeni

zanedbatelna.
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Duivody pro zavedeni tohoto systému jsou nasledujici:

e zavedenim Kanban systému dochdzi ke snizovani velikosti vyrobnich davek, ¢imz

e mensi vyrobni davka znamena méné dili v obéhu, to snizuje pozadavky na prostor
a snizuje ztraty u nekvalitni vyroby, roste produktivita;

e niz8i pozadavky na prostor a niz§i ztraty z nekvalitni vyroby znamenaji usporu
financi;

e Kanban syst¢tm napomaha k vyrobé JIT (Just-in-time) = vyroba pravé vcas
v okamzik potieba;

e tento systém je jednoduchym vizudlnim systémem ftizeni. (Kanban, 2010)

Tucéek a Bobak (2006, s. 77) rozd€luji Kanban systém na tzv. interni a externi. Externi
Kanbanovy okruh pfedstavuje dodavky materidlu externim dodavatelem piimo na misto
spotfeby. Mnozstvi a spotiebu polozek na mistech spotieby sleduje dodavatel a dodava

polozky v potfebném mnozstvi a ve stanovenych terminech.

Prakticka ¢ast diplomové prace se bude zabyvat internim Kanbanovym okruhem, tedy ok-

ruhem uvnitf firmy.

Zavedeni interniho Kanbanu jako dilezitého nastroje ke zlepSovani procesit mé ve firmach

tyto pfinosy:

o “delegovadni procesu operativniho planovani na operdtory a deélniky;,

o nulovy nedostatek materidalu na nasledujici operaci,

e eliminaci nadvyroby;,

e redukce zdsob;

e uspora planovacii;

e objevi se vSechny skryté chyby procesu, coz je prilezitost pro dalsi zlepsovani;

e nikdo z délnikii si nemiize stezovat na nedostatek materialu v disledku Spatného
planovani;

o systém zlepsuje komunikaci zdkaznik — dodavatel (ndsledujici pracovisté — pred-
chazejici pracovisté);

e umoznuje delnikum vice premyslet nad souvislostmi (v dané casti vyrobniho

procesu). “ (Tudek a Bobdk, 2006, s. 77)
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2.2 Plytvani

Se zavedenim systému Kanban souvisi také plytvani, kdy nékteré prvky plytvani by mély

byt zavedenim tohoto systému odstranény nebo eliminovany.

Kosturiak a Frolik (2006, s. 19) charakterizuji plytvani jako “...vSechno, co zvysuje
naklady vyrobku nebo sluzby bez toho, aby zvysovalo jejich hodnotu. “ (Kosturiak a Frolik,
2006, s. 19)

V praxi se setkavame s n€kolika druhy plytvani, z nichz kazdy urcitym zptisobem piisobi,
ze tato ¢innost nepfidava konecnému vyrobku zaddnou hodnotu a mélo by byt v zajmu

podnik, aby takovéto plytvani eliminovaly.

Liker (2007, s. 55) zminuje 7 typtu plytvani, které na zakladé podnikatelskych nebo

vyrobnich procest stanovila firma Toyota. Typy ztrat dle Toyota jsou:

e Nadvyroba.

o Zahrnuje vyrobu poloZek, na které nejsou objednavky. Ta vyvolava ztraty
V podobé pfezaméstnanosti a skladovacich a dopravnich nakladi v disledku
nadmérnych zasob hotovych vyrobkii.

o Cekani.

o Za cekdni povazujeme napiiklad délniky, ktefi pouze dohliZzeji na
automatickd zafizeni nebo musi postdvat a c¢ekat na dal§i krok procesu,
piipadné¢ nemaji co délat z divodu vycerpani zasob, prostoji ¢i poruch
zafizeni.

e Doprava ¢i pfemistovani, které nejsou nezbytné.

o Rozlozeni pracovniho procesu na velkou vzdalenost, vyvolani potieby
neefektivni pfepravy, pfesunu materialti, dili nebo hotového zbozi do
skladu a ze skladu ¢i mezi procesy — to vSe je zahrnuto do zbyte¢né
manipulace.

e Nadmérmné ¢i nepfesné zpracovani.

o Za nadmérné a nepresné zpracovani se povazuje tieba podnikani
nepottebnych krokl ke zpracovani dild, nebo také neefektivni zpracovani
vinou Spatnych nastrojli a chybného konstrukéniho feSeni vyrobku, které

jsou piicinou zbyte¢nych pohybii a zptisobuji vady.
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e Nadbytecné zasoby.
o PfiCinou delSich pribéhovych dob byvaji nadbytecné zasoby surovin,
rozpracované vyroby ¢i hotového zbozi. Nadbytecné zadsoby mohou také
zakryvat problémy typu nevyvdzenosti vyroby, opozdénych zésilek a
jinych.
e Zbytecné pohyby.
o Za ztratovy se povazuje pohyb, kdy zaméstnanci musi vyhledavat dily,
nastroje, ptipadné se pro n¢ natahovat nebo urovnavat a skladovat na sebe.
e Vady.
o Vyroba vadnych dilt a jejich nasledné upravy = plytvani. K tomu mizeme

zahrnout opravy, pied¢lavky, nahradni vyrobu, kontrolu a dohled.

Osmym typem plytvani, ktery nebyl definovan Toyotou, ale Liker (2007, s. 55) jej

zmifuje, je tento:

e Nevyuzitd tvofivost zaméstnanc.
o Ztraty ¢asu, dovednosti, napadil a ptilezitosti k uceni v disledku toho, ze se

nezajimame o své zaméstnance nebo jim nenaslouchame.

Zjin¢ho uhlu pohledu se na plytvani divaji KoSturiak a Frolik (2006, s. 19), ktefi

charakterizuji celkem ¢Etrnact druhtl plytvani. Ty jsou znadzornéni na Obrazku 5.

Sl T

kritkodobé skladovani nodenf soutistek

A o
zaddvini dilit do poditade AR
3 E% -
£33 . [303

komplikované preprava

Obr. 5. Druhy plytvani (Kosturiak
a Frolik, 2006, s. 19)
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3 METODY MERENI PRACE

Meéieni prace patii dle Tucka a Bobéaka (2006, s. 111) mezi racionalizacni metody, které
vychézi z predpokladu, ze rozhodujicim Cinitelem ve vyrobé je pracovni sila. Organizaci
prace je mozné chapat jako racionalizaci spotfeby casu a optimalizaci podminek
vykonnosti. Organizace prace hledd optimalni sladéni ¢innosti lidi, techniky, vyrobniho
zafizeni za co nejlepsiho vyuziti materialnich 1 pracovnich zdrojl, vysoké efektivnosti

vyroby a zabezpeCeni ochrany zdravi ¢loveka.

Tato kapitola ma za cil blize definovat vybrané metody meéfeni prace. Ty poté budou
pouzity v praktické ¢asti diplomové prace.

3.1 Postup pri analyze prace

Pfi analyze prace se vychazi z klasického PDCA cyklu (plan-do-check-act), tedy ,,planuj,
udélej, zkontroluj, jednej”. Tento cyklus lze pii analyze detailn€ji roz€lenit do

nasledujicich osmi kroki:

=

“Vyber — praci, kterd ma byt zkoumdna a jeji hranice

2. Zaznamenej — vypovidajici fakta o této praci s vyuzitim primého pozorovani a
sberu potiebnych, dodatecnych udajui z vhodnych zdrojii

Piezkoumej — zpusob, jakym je prace vykonavana

Navrhni — praktictéjsi, hospodarnéjsi a efektivnéjsi metodu, jak prdaci vykondvat
Zhodnot’ — rizné alternativy pro zlepsené metody

Definuj — novou metodu

Zaved’ — novou metodu

© N o g B~ W

‘

Udriuj — novy stav, kontroluj jako prevenci proti navratu k pitvodnimu stavu’

(Hozéakova, 2009, s. 8)

3.2 Techniky méfeni prace
Existuji rGzné zpusoby, jak praci méfit (viz. Obrazek 6). Pii méfeni prace lze vyuzit
hrubych odhadt, které ale ¢asto byvaji pomérné nepiesné. To samé se da fici pfi vyuZzivani

historickych udaji.
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Techniky

mefreni prace

Vyuziti
Hrubé odhady historickych Casové studie predem
udaja uréenych casl

Systém

Obr. 6. Techniky méfeni prace (Analyza a méfeni prace, 2012)

Vysledkem méfeni za pomoci technik méteni prace jsou podklady, které by mély vést

K témto vystuptim:

e zvySeni produktivity pfi velmi malych investicich;
e definovani ¢asové normy;

e Uspory pii pouziti metod jsou viditelné okamzité. (Analyza a méteni prace, 2012)

Diplomové prace bude pti vypracovavani projektu sbirat potfebnd data pomoci Casovych

studii prace. Tyto studie budou v nasledujicich kapitolach blize charakterizovany

3.3 Casové studie

Casové studie se dle Tucka a Bobaka (2006, s. 112) vyuzivaji jako podklady pro tvorbu
norem spotieby prace. Dle Lhotského (2005, s. 65) mezi né patfi:

e Momentové pozorovani.
e Snimek pracovniho dne (SPD).
o SPD jednotlivce;
o hromadny SPD;
o SPD cety;
o vlastni SPD;
o snimek vyrobniho procesu.
e Snimek operace.
o plynula chronometraz;
o vybérova chronometraz;
o obkro¢na chronometraz;

o snimek pribéhu prace. (Lhotsky, 2005, s. 65)
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3.3.1 Snimek pracovniho dne jednotlivce

Snimek pracovniho dne je technika nepretrziteho pozorovani veskeré spotreby casu behem
smeny. Cilem je ziskat komplexni prehled o spotrebé casu, identifikovat plytvani, urcit
pomeér cinnosti nepriddvajicich hodnotu, popripadé navrhnout novou formu organizace
prace. Snimek pracovniho dne se casto pouziva pro definovani nepravidelnych cinnosti,
které slouzi jako podklad pro stanoveni velikosti prirazky nebo vsude tam, kde potrebujeme
ziskat informaci o aktudlnim stavu vyuziti jednotlivych pracovnikii, napr. pro moznost

nastaven: vicestrojové obsluhy. “ (Dlabac, 2012)

Zaznam casu se provadi do predem piipraveného zdznamového formuléaie. V ném jsou
dalezité udaje zaznamu Casii a Cinnosti, které se nasledné vyhodnocuji. Pozorovaci list pro
snimek pracovniho dne dle Akademie produktivity a inovaci je zndzornén na Obrazku 7.

Pouzity snimek pracovniho dne je vyobrazen v Ptiloze Il.

T L POZOROVACI LIST |usté
n: Pty ot |Sména: PRO SNIMEK PRACOVNIHO DNE  [Pozoroval:
888 Wimewm [ A SNIMEK PROBEHU PRACE Pozorovany.
Pracovidd Nazev stroje (ev. £):

Vyrobek 1 {nazev, Cislo) Dosahnuty vyr. vykon
Vyrobek 2 (ndzev, islo)) Dosahnuty vyr. vykon
Yyrobek 3 (nazev, Cislo)) Dosahnuty vyr. vykon
Postupny Vipocet casu :
cas = od = do tas el R
6:20:00 zaditek pozorovEni

5:20.008 52330 \viam &na brusného kotoude

62330 62600, konaultace smidrem

6:28:004 63240 broudieni amu

5:32 40 £5.35:20) m ortaz boérich dilll k ramu

63520 6:45.30) svafovéni drzakd

6:45.30 6:46:30] ocd oZeni hotavého wrobku

6:46:30 7-02:50 m sipulace - odvoz virobkd na sklad (8 ks)

Obr. 7. Pozorovaci list pro snimek pracovniho dne dle Akademie produktivity a

inovaci (Pavelka, 2012)
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Pavelka (2012) definuje postup analyzy snimku pracovniho dne takto:

“Vyber pracovnika.
Sezndmeni s pracovistem.
Vymezeni sledovanych déji.
Stanoveni poctu snimkii.
Meéreni.

Vyhodnoceni.* (Pavelka, 2012)

© a0k~ 0w N e

Udaje ze snimku pracovniho dne se vyuzivaji pro:

e “rozbory a ndvrhy opatreni ke zdokonaleni organizace prace a odstranéni ztrdt;

o zjiStovani pricin nizkych vykonii;

e analyzy vysoce produktivnich postupii;

o zjiStovani stupné vyuziti pracovnikii, vyrobnich zarizeni;

e stanoveni normovanych hodnot casii sménovych, davkovych a casit obecné nutnych
prestavek;

e zjiStovani potiebnych poctii pracovnikii a stanoveni norem obsluhy a normativii

pocetnich stavii. ““ (Lhotsky, 2005, s. 66)

Ziskana data ze snimkovani je vzdy potfebné roztfidit, vyhodnotit a navrhnout mozné
feSeni. Vystupem jsou zpravidla ndvrhy na eliminaci plytvani a rozbory ukazatel
vykonnosti, stejné¢ jako doporuceni na odstranéni piekézek v procesech. Za nejcastéjsi by
se v Ceskych podnicich daly oznacit problémy v logistice, bezpecnosti prace, nezavedeni

standardil a automatizace, nekvalité a rovnéz v nekvalifikovanosti pracovnik.

Za nejvétsi vyhodu casovych studii, konkrétné snimku pribéhu prace, je staly styk
pozorovatele a pracovnika piimo na pracovisti v realném Case, poznani, zachyceni a analy-
za procest. I v moderni organizaci je mnoho nevyuzitého potencialu v lidském faktoru, ale
mnohdy se stava, ze samotni operatofi nejsou schopni pfimo definovat ndpravné opatieni
problému, avSak dokadzou jej snadno popsat. Pokud se analyzuje cela linka, pfipadné Cast
vyroby, pomdahaji Casové studie odhalovat problémy v komplexnéjSim métitku, coz ma
nesporné vyhody. Na povrchu procesu byvaji mnohdy vidét jen dasledek problému, ale
jeho pfi¢iny mohou byt diametralné odlisné a tykat se jinych procesiti. Dokonce casto

zasahuji hloubg&ji, nez je mozné si uvédomovat.
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Mezi nevyhody patii ¢asova narocnost analyzy, stejné jako psychické zatizeni

pozorovatele i pozorovanych. (Pavelka, 2012)

3.3.2 Snimky operace

Snimky operace jsou metodou primého méreni skutecné spotieby casu pri opakujicich se
pracovnich operacich i jejich casti. Z namérenych hodnot se vyhodnocuje trvani
Jednotlivych dilcich casti (prvkit) a celé operace pripadajicich na zpracovanou jednotku

(ks, I, kg apod.) (Lhotsky, 2005, s. 73)
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Obr. 8. Ukazka chronometraze operace (Dlabac, 2012)

Jak bylo uvedeno v kapitole 3.3, mezi typy snimkd operace patii plynuld, vybérova a
obkro¢na chronometraz a snimek pribéhu prace. Aby byly patrné rozdily jednotlivych
snimki, budou blize charakterizovany vSechny typy chronometraZe, diraz bude kladen na
plynulou chronometrdz, kterd bude déale vyuZita v praktické €asti. PouZity formular je

vyobrazen v Ptiloze III.
Vybérova chronometraz

Vybérova chronometraz je takovy druh chronometraze, u kterych neni predmétem
zkouméni celd operace, ale jen n¢které nepravideln€ i pravidelné se opakujici pfedem
znamé ukony. Pozorovatel zaznamenava jen pribézny Cas zacatku a ukonceni vybranych

tikontl. (Novék a Slampova, 2007, s. 42)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 30

Obkro¢na chronometraz

Obkro¢na chronometrdz slouzi ke zjistovani cCasu trvani velmi kratkych ¢asti operace.
Toho se dosahuje tim, Ze se secte klouzavé nékolik kratkych pracovnich prvka do
méfitelného komplexu a po vykonaném meéieni se zpétné vypocitavaji elementarni prvky.

(Novék a Slampova, 2007, s. 42)
Snimek prubéhu prace

Snimkova chronometraz je druh snimku operace k priizkumu takovych operaci, jejichz
prub&h neni mozné stanovit pfedem. Pii pozorovani je zaznamenavan nejen Cas (jako u
chronometraze), ale i ucel jeho pouziti (ndzev tikonu ¢i operace). Jednd se o kombinaci

metody snimku pracovniho dne a chronometraze. (Novak a Slampové, 2007, s. 42)
Plynuld chronometraz

Pii plynulé chronometrdzi se méti plynule (nepfetrzité) casovy prabeh operace s
pravidelnym, pfedem zndmym, sledem dil¢ich ukonl. Pfed samotnym pozorovanim se
nejdiive zapisi dil¢i ¢asti operace do pozorovaciho listu a béhem pozorovani se pribézné
zaznamenavaji postupné Casy zmétené v kazdém meznim bod¢, jak postupné narstaji a

cyklicky probihaji. To znamena, Ze se po celou potfebnou dobu nezastavuji stopky.

V piipadé, ze je béhem méfeni Casu operace pierusen pravidelny cyklus, zaznamendavaji se
pri¢iny tohoto preruseni a doba jeho trvani na vyhrazeném misté pozorovaciho listu. Tyto
Casy se poté vyluCuji zjednotkovych Casli. Spotifeba Casu se méfi nejCastéji metodou
postupnych Cast. V praxi se tento snimek pouziva zejména v podminkach sériové a

hromadné vyroby. (Lhotsky, 2005, s. 73)
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4 PROSTOROVE USPORADANI PRACOVISTE

Zéakladem prostorové struktury vyrobniho procesu je dle Tucka a Bobdka (2006, s. 234)
pracovisté, relativné ohrani¢end cast vyrobniho procesu pfizpisobena pro vykonadvani

urc¢itého vyrobniho tkolu (pracovnich operaci).

Jednim z vedlejSich cili projektové casti diplomové prace je i navrh nového layoutu

predmontaznich pracovist. Cilem této kapitoly je blize charakterizovat buiikovou vyrobu.
Kavan (2002, s. 186) tvrdi, Ze v prostfedi omezenych zdrojii a deficitu kapitalu se vétSinou
provadi dil¢i zmény uspofaddani vyrobnich procesi, ale zato promyslené. Potieba zmén je

zpravidla vyvolavéna:

“malou efektivitou dosavadni vyroby (vysoké ndaklady, vizka mista);
e poruchami vyrobniho toku;

o zmenami konstrukce zastaralych vyrobkit a sluzeb;

e zavadenim zcela novych vyrobkit a sluzeb,

e zmeénami rozsahu vystupu nebo zménami jeho skladby;,

e modernizaci vyrobniho zarizeni a technologie;

o ckologickymi a legislativnimi poZadavky,

e nezbytnymi zménami v organizaci prdce atd. “ (Kavan, 2002, s. 186)

Pti navrhovani prostorového feseni je dulezité brat v potaz nékolik zékladnich prvka, ktera

vytvaii urcita omezeni navrhu. Jedna se o:

e charakter budov — zahrnuje informace o ucelu objektt, podlahové plose, nosnosti
atd.;

e inzenyrské sité — rozvody vody, pary, elektrické energie, plynu apod.;

e Mmanipulacni prostiedky — jedna se o jetdby s pevnymi jefdbovymi drahami, interni
firemni Zeleznice apod.;

e typ vyroby — pifedurCuje rozmisténi pracovist’ tak, ze od nizSich typii vyroby
k vyssim rostou pozadavky na dokonalejsi usporadani vyroby;

e technologicky postup — zhotoveni soucastek a vyrobkil je urCujicim faktorem, na

ktery v podstaté navazuje posouzeni predeslych vliva. (Hlavacova, 2010, s. 37)
Pti optimalizaci prostorového feSeni jsou obvyklé dosahované efekty nasledujici:

¢ snizeni manipula¢ni naro¢nosti o 10 — 40 %;
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e snizeni celkového poctu manipulaci s vyrobkem v prubéhu jeho zpracovani o 15 —
35 %, tim se omezi riziko poSkozeni vyrobku a materialu;

e snizeni poctu pracovniku zajist'ujici materialové toky v provozu (5 — 20 %);

e snizeni rozpracovanosti o 20 — 40 %;

e zvySeni disponibilni kapacity procesu eliminaci ztratovych casti obsluhy a prostoji
zpusobenych ¢ekanim na material;

e omezeni investicni narocnosti diky snizeni narokl na disponibilni plochy. (Navrh

layoutu, 2010)

4.1 Technologické a predmétné usporadani pracovisté

V nasledujici kapitole budou definovany zékladni charakteristiky technologického a
pfedmétného uspotadani pracovisté jako teoreticky podklad pro charakterizovani bunikové

vyroby jako soucasti predmétného uspotradani pracoviste.

4.1.1 Technologické usporadani pracovisté

Pfi technologickém uspofaddni jsou vyrobni stroje a zfizeni seskupovadna podle jejich
technologické ptibuznosti. Vytvaieji se zde dilny se stejnymi druhy stroji, proto se v praxi
tato organizace oznacuje jako “dilenské usporadani“. Graficky je technologické uspotadani

zndzornéno na Obrazku 9.
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Material

M4.M5.Mj

Material

M?.MB.Mi
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Obr. 9. Technologické uspofadani pracovisté (Prostorové usporadani

pracovist, 2009)
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Za vyhody tohoto typu usporadani Kavan (2002, s. 187) zmifluje naptiklad:

e umoznuje uspokojit Sirokou skalu vyrobnich pozadavki;

e neni tak choulostivé na vypadky vyroby z titulu poruch zafizeni;

e zafizeni je univerzalngjsi, flexibilnéj$i a mén¢ nakladné na potizeni i udrzbu.
Technologické uspotfadani ma taktéz fadu nevyhod, mezi které patii napiiklad:

e prodlouzeni vyrobniho cyklu, nebot’ roste podil Casi manipulacnich a casu
preruseni vzhledem k ¢asu vyrobnimu;

e dlouhé dopravni cesty — velké naroky na manipulaci s materidlem — vétsi pocet
pracovnikl zabyvajicich se manipulaci;

e v¢tsi pracnost vyrobkl. (Tucek a Bobak, 2006, s. 236)

4.1.2 Predmétné usporadani pracovisté

Cilem pfedmétného uspotadani je dosazeni hladkého, rychlého a mohutného toku vyrobku.
Na jedné nebo n¢kolika vyrobnich polozkach jsou postupné za sebou provadény vSechny
potfebné technologické operace. Ekonomickym vysledkem jsou velmi nizké vyrobni
naklady a vysoka konkurenceschopnost, avSak pii predpokladu zajisténého odbytu.

(Kavan, 2002, s. 187) Graficky je pfedmétné uspofadani znazornéno na Obrazku 10.
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Obr. 10. Pfedmétné uspotadani pracovisté (Prostorové usporadani pracovist,

2009)
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Mezi nékteré vyhody predmétného uspotradani vyroby lze zatadit naptiklad tato:

e umoznéni velmi efektivni vyroby;
e Setfeni nakladl na Skoleni lidi pii vysoké kvalité prace;

e nizké materialové naklady vyrobku. (Kavan, 2002, s. 187)

Mezi nevyhody pak lze naopak zatadit naptiklad tyto:

vysoké pozadavky na uroven ptipravy vyroby;

vy$si naroky na udrzbu stroju a zatizeni;
e mald pruznost — obtizné se provadéji zmény vyrobniho programu. (Tucek a Bobak,

2006, s. 239)

Prakticky se pfedmétné uspotadani uplatituje dle Tucka a Bobaka (2006, s. 239) ve dvou

zakladnich formach v zavislosti na po¢tu a vyrobnim mnozstvi vyrabénych ptredméta jako:

e hnizdové;

e linkové.

Hnizdové usporadani vyroby charakterizuji Tucek a Bobdk (2006, s. 239) jako vhodné
pro vyrobu vétsiho poc¢tu druhi vyrobkl a niz§tho mnozstvi technologicky podobnych
vyrobkid. V zavislosti na poétu vyrabénych dilt, slozitosti vyroby a stupni mechanizace,
automatizace a integrace technologickych a manipulaénich ¢innosti muze byt hnizdové
uspofadani vytvoreno jako:

e volné rozptylené;

e Dbunkové;

e fadové.
Tucek a Bobak (2006, s. 040) zminuji, Ze linkové usporadani vyroby se pouZiva pii
vyrobé mensiho poctu vyrobkl a vy$§iho vyrobniho mnoZstvi technologicky podobnych
produktii. Linkové uspotadani se na zakladé poctu vyrabénych dilci realizuje jako:

e pruzna linka;

e proudova linka.

4.2 Vyrobni bunky

V moderni praxi se dle Tucka a Bobdka (2006, s. 243) nejcastéji vyuZziva prostoroveé

usporadani bunikové a fadové.
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Masin a Vytlacil (2000, s. 164) tvrdi, ze v piipadé vyrobnich buné¢k je v prvni fadé nutné
porozumét tfem hlavnim typtim vyrobnich bunék, které jsou ¢asto vyuzivany v primyslu.
Tyto typy bunék se od sebe v urcitych aspektech odlisuji, maji vSak jeden spole¢ny princip,
ktery umoznuje, aby fungovaly — efektivné integruji vyrobni ¢innosti i pracovniky a

vytvareji zéklad pro plynulé zlepSovani. Mezi zakladni tfi typy vyrobnich bunék patfi:

e tymove¢ orientované vyrobni burnky;
e montdzni bunky;

e procesni bunky.

4.2.1 Tymové orientované vyrobni buiiky

Masin a Vytla¢il (2000, s. 165) definuje tymové orientované buiky jako vyrobni jednotky,
v kterych je integrovano veskeré technologické zatizeni i nastroje fizeni, potiebné pro

komplexni vyrobu rodiny geometricky nebo procesné piibuznych dild.
Pfinosy tymové orientovanych bunék charakterizuji Tucek a Bobak (2006, s. 244) takto:

e vytvafeji predpoklady pro zavedeni a vyuziti vyrobnich tyml zodpovédnych za
vSechny Ccinnosti potfebné pro vyrobu danych produktld, coZ znamena vétsi
vazanost bunky na kvalitu;

e dispozi¢ni uspofadani bunék piispiva k uspofe mista a zkracovani logistickych
fetézcu;

e spojeni bunck a tymi vytvafi podminky pro odstrafiovani plytvani a zlepSovani

procest. (Tucek a Bobak, 2006, s. 244)

4.2.2 Montazni bunky

Montazni buiiky se vytvareji vétSinou pro rodiny montovanych vyrobkli. Mohou se
projektovat ve dvou hierarchickych trovnich jako pfedmontaZni buiiky nebo buiiky finalni
montaze. O potitebe vyuzivat jednu nebo obé& urovné rozhoduje komplexnost montovaného
vyrobku. Pfedmontazni buniky odebiraji souc¢asti z bun€k na jejich vyrobku a od externich
dodavatelii jako nakupované dily. Montazni buniky pak montuji pfedem smontované celky
z ptedmontéaznich bun¢k. Pfiklad grafického zndzornéni montazni buiiky je vyobrazen na

Obrazku 11. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 167)
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Obr. 11. Montazni buika (Masin a Vytlacil, 2000, s. 167)

4.2.3 Procesni bunky

Proceni bunky charakterizuje Masin a Vytlac¢il (2000, s. 169) jako bunky, které jsou

pfedem urceny technologickym procesem, ktera zajist'uji — tepelné zpracovani, povrchové

upravy, lakovéni apod.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

5.1 Koncern HELLA

HELLA KGaA Hueck & Co. je globaln¢ postaveny, nezavisly rodinny podnik, ktery vyviji
a vyrabi pro automobilovy primysl komponenty a systémy svételné techniky a elektroniky.
Disponuje jednou z celosvétové nejvétsich obchodnich organizaci k distribuci autodild,
ptislusenstvi, diagnostiky a servisnich sluzeb. S vice nez 4 800 zaméstnanci ve vyzkumu a
vyvoji patii HELLA k vyznamnym inovatoriim na trhu. Diky svému patii koncern HELLA
k top 50 svétovym dodavatelim pro automobilovy primysl a 100 nejvétsSim némeckym

prumyslovym podniktim. (Koncern Hella, 2013)

Obr. 12. Rozmisténi pobocek koncernu HELLA (Global Vision, 2012)

5.1.1 Profil koncernu

Nazev: Hella KGaA Hueck & Co.

Sidlo: Rixbecker StraBie 75, 59552 Lippstadt, Némecko
Pocet zaméstnancii: 27 000

Trzby (obchodni rok 2011/2012): 4 800 mil. EURO

Globalni pozice: 70 pobocek ve 31 zemich svéta (Global Vision, 2012)
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5.1.2 Mise a vize spole¢nosti

Mise: Poskytovat zakaznikiim inovativni produktu a sluzby, které splnuji jejich potieby —
tedy takové, které spolecnost dela jiz vice nez 100 let v oblasti osvétleni,

elektroniky a nahradnich dila (Products & Services, 2013)

Vize: Rizeni inovaci na zaklad® tradi¢nich hodnot — tato filozofie stoji v ¢ele uspdchu
spole¢nosti HELLA a poskytuje zéklad pro jasnou strategii, kterd spolecnost
odliSuje a déla ji jedine¢nou. (Global Vision, 2012)

5.2 HELLA v Mohelnici

Firma HELLA AUTOTECHNIK, s.r.o. Mohelnice byla zalozena v roce 1992 jako
stoprocentni dcefind spole¢nost némeckého koncernu HELLA KGaA Hueck & Co.
Strategickym rozhodnutim vedeni HKG bylo nésledovat firmu Volkswagen do Ceské
republiky a zaloZit zde zavod na vyrobu svételné techniky pro nové typy vozii Skody Auto,
a.s. Tento strategicky cil byl realizovan v pribehu let 1992 - 1994, kdy byl vystavén zavod
V Mohelnici a zavedena vyroba svétlometii, zadnich svitilen, blinkrii a ostfikovaci
svétlometli pro vozy Skoda Felicia. Uspé&$né zvladnuti tohoto projektu bylo odrazovym

mustkem pro ziskani dalSich zakazek pro zékazniky z celé automobilové branze.

Svétlomety vyrobené v Mohelnici putuji k vyrobcim automobilovych znacek, jako jsou
Volkswagen, Ford, Jaguar, Land Rover, Renault, Audi, Nissan, Mitsubishi, Volvo, DAF,

Scania a dalSich.
V ramci podnikatelského sdruzeni Hella Mohelnice mezi sebou izce spolupracuji firmy:

e HELLA AUTOTECHNIK NOVA (HAN - zjednodu$ené vyrobni zavod);

e HELLA AUTOTECHNIK (HAT — vyvojova c¢ast véetné méfeni a testovani
vyrobki);

e Hella Corporate Center Central & Eastern Europe (HCC CEE — podpora IT, sluzby
nakupu, financi, lidskych zdroj, atd).

Od roku 2001 se HELLA AUTOTECHNIK, s.r.o. podilela spole¢né s matefskou firmou
stale vétsi mirou na procesu vyvoje vyrobkt. Vysledkem posouzeni schopnosti v oblasti
vyvoje vyrobkll bylo rozhodnuti o zisadni reorganizaci dil¢iho vyvojového strediska
HELLA AUTOTECHNIK, s.r.o. na zfizeni uceleného vyvojového centra za ucelem

poskytnuti komplexniho servisu sou¢asnym i budoucim zakaznikim.
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Nedilnou soucasti tohoto rozhodnuti také bylo, aby vybudované vyvojové kapacity byly
doplnény o uceleny fetézec vyvojovych sluzeb vcetné komplexniho méteni a testovani

vyrobki. (O firmé, 2013)

Obr. 13. HELLA AUTOTECHNIK, s.r.o. v Mohelnici (O firm¢, 2013)

5.2.1 Profil spole¢nosti

Nazev: HELLA AUTOTECHNIK, s.r.o.

Sidlo: Druzstevni 338/16, 789 85 Mohelnice, Ceska republika

Pocet zaméstnanca: 1408 (HAN, HAT, HCC CEE)

Triby (obchodni rok 2010/2011): 5200 mil. CZK (pouze HAN) (Hella v Mohelnici,
2013)

5.2.2 Milniky spole¢nosti

Dutlezité milniky spole¢nosti HELLA v Mohelnici by se daly shrnout do téchto bodii:
1992 — zaloZeni dcetiné spole¢nosti HELLA AUTOTECHNIK, s.r.0.

1994 — zahijeni vyroby

1995 — zah4jeni ¢innosti Technického centra pro vyvoj svétlometii

1997 — zalozeni skupiny pro vyvoj a vyrobu montaznich linek pro Hella koncern
1998 — firma doséhla poctu 500 zaméstnanct

1999 — prvni samostatné kompletni projekty z Technického centra



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 41

2000 — zah4jeni vyroby plastovych krycich skel pro svétlomety
2002 — kolaudace logistického centra

2004 — vybudovani a zahajeni ¢innosti Méficiho a testovaciho centra
2007 — firma dosahala poctu 1000 zamé&stnanct

2008 — vznik spravniho centra pro stiedni a vychodni Evropu — Hella Corporate Center
Central & Easter Europe, s.r.o.

2008 — koncernové rozhodnuti o vybudovani autonomniho Technického centra pro Hella

koncern (Dulezité milniky spole¢nosti HELLA v Mohelnici, 2013)

5.2.3 SWOT analyza

SWOT analyza je jednim ze zdkladnich nastrojii strategického managementu. Definuje
silné (Strenghts) a slabé (Weaknesses) stranky, ptilezitosti (Opportunities) a hrozby (Thre-
ats). Silné a slabé stranky se fadi k vnitinim faktorim, potazmo k tzv. interni analyze, ne-
bot’ se jedna o prvky definované vnitinimi vlivy — lidskym kapitdlem a zkusenostmi, du-
Sevnim vlastnictvim, vybavenim ¢i kapacitami. Pfilezitosti a hrozby se naopak fadi
k vn&j8im faktoriim, k tzv. externi analyze. Faktem vs$ak je, Zze tyto vnéjsi faktory mohou

byt do zna¢né miry ovlivnény faktory internimi. (Zikmund, 2010; Chapman, 2010)

Vsechny ¢tyfi kvadranty SWOT analyzy byly ve spolecnostit HELLA AUTOTECHNIK,
s.r.o. konzultovany s managementem, na zdkladé téchto konzultaci byla jednotlivym

bodiim piitazena urcita vaha (v %).
Silné a slabé stranky

Tab. 2. Silné stranky spole¢nosti (vlastni zpracovani)

Silné stranky podil (%)
vysoka kvalita vyrobkl 40
vyborna organizace prace 30
dobré jméno firmy 17

dlouhodob4 tradice firmy

dobré péce o zamestnance

Mezi silné stranky spole¢nosti patii zejména dvé s celkovym podilem 70 %. Jedna se o

vysokou kvalitu vyrobkil a vybornou organizaci prace. Kazdy vyrobek, ktery prochazi
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velkym mnozstvim operaci od lisovani, ptfes lakovani az po montdz, je peclive
kontrolovan, nasledujici pracovni stfedisko je vzdy kontrolnim bodem pro ptedchazejici
pracovisté, ¢imz dochazi k zajisténi vysoké kvality vyrobki a zamezeni reklamaci od
odbgératele.

Ve vyrob¢ plati, ze pro predchézejici pracovisté je zakaznikem pracovisté nasledujici —
tedy je potiebna 100 % kvalita.

Vyrobni proces a kladeni dirazu na vysokou kvalitu je také vyraznym cCinitelem v oblasti
organizace prace. Kazdy pracovnik ma ptfesné¢ urCeny pracovni postup, vi, od koho

vyrobek ptebira a kdo je jeho odbératelem. Pracovni Cinnosti jsou navrhovany tak, aby

bylo lidského potencidlu co nejvice vyuzito a nedochazelo k plytvani lidského faktoru.

Tab. 3. Slabé stranky spole¢nosti (vlastni zpracovani)

Slabé stranky podil (%)
Vysoka fluktuace zaméstnancti 70
Nizs8i uroven mezd oproti matetské spoleCnosti 30

Mohelnicky region, stejn& jako cely byvaly okres Sumperk, se potyka s nedostatkem
pracovnich mist a vysokou nezaméstnanosti. Ta aktudlné¢ v bfeznu 2013 C¢inila v
Olomouckém kraji 9,96 %, v Mohelnici a okoli byla v lednu 2013 nezaméstnanost dokon-
ce 13,25 %. (Mohelnicky zpravodaj 2013, 2013; Krajska sprava CSU v Olomouci, 2013)

Casto se tedy v tomto regionu stava, ze pracovnici odchézeji do jinych regiont, pfipadné se
st¢huji celé rodiny, s ¢imZ se miiZze potykat také mohelnicky zavod. Tato vysoka fluktuace

je tedy nejvyrazngjsi slabou strankou s podilem 70 %.

[RA4

Vv Némecku a tento fakt miiZe mit neblahy disledek na motivaci jednotlivych zaméstnanct.
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Prilezitosti a hrozby

Tab. 4. Prilezitosti spolecnosti (vlastni zpracovani)

Prilezitosti podil (%)

Otevieni novych trhi 45

Vyuziti chyb konkurence a jejich neschopnost

reagovat na poptavku e

Zlepsujici se ekonomika CR 20

Prilezitosti miize spolecnost ovlivnit v nékterych ptipadech jen nepfimo ovlivnit -
napiiklad sama vyvine novy produkt, ptipadné pfilezitost vytvoii vhodnym marketingem.
V ptipadé¢ HELLA v Mohelnici se jedna zejména o otevieni novych trhti s podilem 45 %. |
kdyz je HELLA celosvétovym koncernem s pobockami v Asii 1 Australii, potencialni nové
trhy jsou vice nez vitanou pfilezitosti na dal$i rozvoj firmy. Mezi dal§i vyznamnou
ptilezitost lze zatadit konkurenty, ktefi by nereagovali na vyvoj trhu, podcenili by situaci a
jejich neschopnost vhodné reagovat na poptavku by se stala vyhodou a prilezitosti pro
mohelnicky zavod. Ackoliv je podil pomérné vysoky (35 %), je tato situace pomérné

nepravdépodobnd, nebot’ v oblasti Automotive je inovace dilezitou soucasti firem.

Tab. 5. Hrozby spole¢nosti (vlastni zpracovani)

Hrozby podil (%)
Vstup nového konkurenta na trh 50
Migrace stavajicich i potencidlnich 30
zaméstnancl ven z regionu
Zvyseni bariér vstupu 20

V ptipad€, Ze na trh vstoupi novy konkurent, znamend to potencidlni hrozbu nejen pro
firmu v Mohelnici, ale pro vSechny dal$i spole¢nosti zabyvajici se vyrobou svétlometu,
nebot’ by doslo ke zvySeni nabidky na trhu, vétsi konkurenci a hrozbé& snizeni trzeb.
To lze povazovat s podilem 50 % za nejvétsi hrozbu. Dalsi hrozbou pak mlzZe byt migrace
stavajicich, ale 1 potencialnich zaméstnanct — tato hrozba tvoti 30 %. O migraci jsem se jiz
zminoval u analyzy slabych stranek spole¢nosti. Faktem vSak zlstava, Ze tuto hrozbu mize
svou ¢innosti spolecnost nepiimo ovlivnit naptiklad specidlnimi benefity pro zaméstnance,

¢imz by se podpoftila motivace pracovnikl zustat v regionu.
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Pro potteby projektu optimalizace montazni linky AUDI A3 NF na pracovistich predmon-
taze skupin vyrobka pro automobil znacky Audi byly analyzovany pravé pracovisté
predmontaze téchto skupin, které posléze vstupuji do montaze kone¢ného produktu — tedy
pfedniho svétlometu pro automobil AUDI A3 NF. Tato montazni linka vyrabi tii druhy

prednich svétlometa s ohledem na pozadavek zakaznika. Jedna se o svétlomety:

e halogenové (dale Hal);
e bi-Xenonové (dale bi-xe);

e LEDkové.

Varianta svétlometli na bazi technologie LED je vyrabéna v minimalnim mnozstvi,
montdzni linka je pietypovana vzdy jen pro potiebu aktualni objednavky, ktera ¢ita né€kolik
desitek kust. Analytickd a projektova ¢ast tak bude vénovana pifedmontdzi skupin pro

potieba halogenovych a bi-xenonovych svétlometu.

Osobni automobil AUDI A3, pro které jsou svétlomety vyrabény, je vyobrazen na Obrazku
14,

Obr. 14. Audi A3 (Eibach Suspension Program for the
New Audi A3, 2013)

6.1 Predmontaz skupin vyrobki

Ptredmontdz skupin vyrobki, které vstupuji do tohoto typu vozidla, probihd na Ctyfech

parovych pracovistich, vzdy pro pravé a levé svétlo. Jedna se o tato montazni mista:
e E140 — montaz skupiny ramu a pouzdra (Bi-xe)
e 120 — montaz tepelného plechu do BL reflektoru (Hal)
e 100 — montdz potkavaciho ABBL reflektoru (Hal)
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e 90 — montaz dilkového FL-TFL PO reflektoru (Hal)

Predmontaz skupin se tedy sklada ze tfi parovych montdznich mist pro halogenovou

variantu, ¢tvrtd — montaz ramu a pouzdra — je pracovistém pro bi-Xenonovy svétlomet.
Soucasny layout

V soucasnosti jsou montazni mista skupin vyrobk umisténa v tésné blizkosti montazni
linky AUDI A3 NF, avsak bez pfimého toku materidlu. Vyrobené kusy na predmontazi
jdou nejprve do skladu, odkud jsou zpétné¢ dodavany pro potteby linky. Plan vyroby na
montazi skupin je fizen dle ro¢nich objednavek zakaznika, ty se upravuji na tydenni plany,
které zohlediiuji odvolavky od zdkaznika. Tydenni plan je pak mistrem aktualizovan na
denni plany, které se odviji od tempa vyroby a reaguji na neekany vyvoj (porucha, ¢ekani,
atd.). Jedna se tak o princip tahu, kdy vyroby nepifimo svymi pozadavky fidi zékaznik.
Doplnovani materidlu pro potfeby montaze skupin je fizeno milk-runem, ktery projizdi
v pravidelnych intervalech a pokud v supermarketu chybi ekobal s materidlem, nacte
¢teckou carovy kod umistény na supermarketu pod chybicim ekobalem, kterym vysle
signal pro objednani materialu. Pti dalsi jizd¢ pak tento material doplni a pfipadné nacte

dalsi carové kody chybéjicich ekobald.

Na Obrazku 15 je znazornén soucasny layout linky Audi A3 NF vcetné v§ech montaZznich
mist skupin vyrobkll. Mont4dzni mista pro halogenové skupiny jsou umistény podél jedné
zdi v fad&. Tato pracovi§té tvoti 3 parova montazni mista — &. 90, & 100 a &. 120. Ctvrté
montazni misto — ¢. E140 (taktéZz parové) — je umisténo ve volném prostoru v blizkosti
pravéi strany montazni linky. Z pohledu stojici operatorky jsou pracovisté¢ umisténa tak,

aby vlevo byla montédz skupiny pro levou stranu a naopak.
Na téchto pracovnich mistech se ve tfech sménach stfidaji vZdy dvojice pracovnic, které
nahodile dopliiuji pracovnice pfichdzejici na ptescas. Obvykle jsou vSak obsluhovany

pouze dvé montazni mista v zavislosti na potfebach montazni linky svétlometu.
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MM €. 90

MM ¢. 120

Obr. 15. Souc¢asny layout véetné montaze skupin vyrobku (vlastni zpracovani)

6.2 Analyza jednotlivych pracovist’

Pfed tim, nez budou jednotliva pracovisté¢ analyzovana, je dulezité vypocitat, jaky je
disponibilni ¢as jedné smény. Tento Cas bude ndsledné vyuzit pfi porovnani pifimych

nameéri a jednotlivych norem na pracovistich.
Disponibilni ¢as smény

Cas na rozjezd a ukonéeni smény, diskuze s mistrem, tklid pracovisté a &innosti, které
pfimo nesouvisi s montazi, neni ve spole¢nosti stanoven piimo v minutach, ale pfedstavuje
7 % Casu smény po odecteni zdkonné prestavky. Tento Cas tedy predstavuje 7 % z asu 450
minut (450 x 0,07 = 31,5 minuty). Ve vypoctu disponibilniho ¢asu smény bude tento Cas

uveden pouze jako “Cas na rozjezd a ukonceni smény*.

Disponibilni ¢as

Cas smény 480 min
Zakonna prestavka 30 min
Cas na rozjezd a ukonéeni smény 31,5 min

Disponibilni ¢as smény (dale DCS) 418,5 min (= 25 110 s)
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6.2.1 Montaz skupiny ramu a pouzdra

Na montdznim misté (ddle MM) ¢. E140 probiha Montaz skupiny ramu a pouzdra pro
svétlomet AUDI A3 BIXE/AFS. BiXE pfedstavuje zkratku pro bi-xenonovy
svétlomet, ve kterém ma wuzivatel moznost pfepindni mezi moduly xenonového
potkavaciho i dalkového svétla. Varianta AFS navic zahrnuje funkci nataceni svétlometi

pfi prijezdu zatackou.

Tato stanovisté jsou dvé, jedno pro pravou a druhé pro levou stranu svétlomett.

Obr. 16. Mont4Zni misto

¢. E140 (vlastni zpracovani)
Technologicky postup montaZniho mista ¢. E140
Pracovnice vezme rdm modulu, ktery zkontroluje a ofoukne ionizovanym vzduchem,

zalozi jej do zakladéani a poté zacvakne kryci ramecek. Poté nasleduje sled operaci, ktery je

graficky zndzornén na Obrazku 17.
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Uchopeni a usazeni ramu
modulu

Zacvaknuti kryciho
ramecku

Uchopeni clonky a
zalozeni na modul

Uchopeni rdmu pouzdra
a jeho zalozeni

Usazeni blinkrového
sklicka do ramu

PriSroubovani dvou
Sroubl

Vyjmuti skupiny a
odlezeni na paletu

Obr. 17. Technologicky postup na montaznim misté ¢. E140 (vlastni zpracovani)

Operatorka se tidi danymi pokyny ke kvalité, musi tedy kontrolovat, zdali nejsou pfitomny
dekorativni vady na clonce, ramu pouzdra, krycim ramecku, klinkrovém sklicku. Dale
potom dohlizi na spravné dotlaceni a dolisovani vSech dilii a u vSech dil¢ich operaci na
pracovisti musi pouZzivat rukavice, aby nedoSlo k poSkozeni povrchu materidlu. Zhotovena
skupina ramu a pouzdra je vyobrazena na Obrazku 18.

el N Ram
/(/ modulu

BL sklicko

° Clonkamodulu

Obr. 18. Skupina ramu a pouzdra (vlastni

zpracovani)
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Analyza pracovisté ¢. E140

Pti analyze jednotlivych pracovist bylo vyuzito chronometraze, zaznamenavany byly Casy
montaze deseti po sob& jdoucich kusti. Méfeni prvniho kusu zacalo uchopenim ramu
modulu a ukon¢eno bylo odloZenim hotového kusu do palety, ¢imZ automaticky zapocalo
meéfeni kusu druhého. Na pracovisti ¢. E140 byly sledovany celkem tfi pracovnice, v této
praci jsou oznaceny jako pracovnice €. 1, 2 a 4. Pracovnice €. 3 byla pozorovéana na jinych
pracovistich. Spotfeba Casu na jeden kus skupiny rdmu a pouzdra zjisténa piimym

méienim je zndzornén na Obrazku 19.

Spotreba casu
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Jednotlivé kusy (ks)

Obr. 19. Casy montaze jednoho kusu skupiny ramu a pouzdra (vlastni
zpracovani)
Nameétené Casy jasn€ ukazuji, Ze kazda pracovnice potiebuje na montdz jednoho kusu
skupiny ramu a pouzdra jinou spotiebu ¢asu. Pti pozorovani bylo zjisténo, Ze nejvetsi roz-
dily vytvaii dil¢i ¢innost usazeni blinkrového sklicka. Naptiklad pracovnice €. 1 tuto ope-
raci vykonala za necelych 10 sekund, pracovnice €. 2 a ¢. 4 pak potiebovaly zhruba 15
sekund. V kone¢ném disledku je vidét, ze rozmezi mezi prumérnym ¢asem nejrychlejsi a
nejpomalejsi pracovnice je téméf 8 s/kus. Operaci tedy lze na zakladé naméfenych Cast

oznacit za nestabilni proces.

Na délku operace ma vliv také vizualni kontrola a pfipadné odkladani zmetkidi — zejména

proces vizualni kontroly trva kazdé jednotlivé pracovnici riznou dobu. Normy jsou pro

vSechny pracovnice stejné.
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Porovnani naméfenych ¢asii s normou pracovisté

Pti chronometrazi byly zaznamenavany casy cyklickych operaci, pfi porovnani s normou
pracovisté je tedy nutné doplnit ¢asy dil¢ich necyklickych ¢innosti, které musi pracovnice
pii montazi vykonavat. Jednd se zejména o umist'ovani prokladii mezi jednotlivé fady eko-

balt a odkladani prazdnych a ptipravu plnych ekoball a palet.

Na montazi skupiny rdmu a pouzdra pracovnice musi paletu s hotovymi kusy prokladat
vzdy po 8 kusech. U clonky, ktera je vstupnim materialem, je potieba odlozit proklad vzdy
po 12 kusech, u BL skli¢ka je tato ¢innost potiebna po 10 kusech, z palety, ktera obsahuje
ramy, je nutné odstranit proklad po 8 kusech a u ramu modulu se jednd o ¢innost po 30

kusech.

Na zaklad¢ odborného odhadu byly témto ¢innostem piitazeny Casy, které¢ budou pficteny
K naméfenym c¢asum operace. Pii vypoétu bude vyuzit pozadavek zakaznika na bi-

xenonové svétlomety, ktery ¢ini 89 ks za sménu.

Clonka 30 s/proklad
Ram 45 s/proklad
Ram modulu 45 s/proklad
BL skli¢ko 30 s/proklad

Hotova skupina 45 s/proklad
V Tabulce 6 je uveden vypocet Cetnosti prokladani jednotlivych palet a ekobalti véetné
pfifazeni Casi.

Tab. 6. Cetnost prokladani jednotlivych palet a ekobali (vlastni zpracovani)

Cetnost prokladani Cetnost x pfifa- | x Suma
e « Po zao- . . Casnal| . .
Material Za smenu , zene casy Cin- casu na
krouhleni . kus (s) 1k
89/12 (8;8;10;8) nosti (s) us (s)
Clonka 7,41 8 240 2,79
Ram 11,125 12 540 6,07
Ram modulu 11,125 12 540 6,07 24,03
BL sklicko 8,9 9 270 3,03
Hotova skupina 11,125 12 540 6,07

Mimo prokladani jednotlivych fad musi pracovnice také odlozit prazdny ekobal ¢i paletu a

pfisunout si plny. Paletu zaplnénou hotovou skupinou pracovnice odsunuje po 64 kusech, u
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clonky se jednd o vyménu ekobalu po 132 kusech. Paleta s ramy modulu je vyménovana
po 270 kusech, u palety s ramy je tato ¢innost nutna po 64 kusech a ekobal s BL sklickem

je vyménovan po 70 kusech.
Na zéklad¢ odborného odhadu byly témto Cinnostem pfifazeny Casy, které budou piicteny
k naméfenym ¢astim operace. Pti vypocétu bude vyuzit pozadavek zakaznika, ktery ¢ini 89

ks za sménu.

Clonka 45 s/vyménu ekobalu
Ram 120 s/vyménu palety
Ram modulu 120 s/vyménu palety
BL sklicko 45 s/vyménu ekobalu
Hotova skupina 120 s/vyménu palety

V Tabulce 7 je uveden vypocet Cetnosti vymeény palet a ekoballi véetné piitazeni ¢asu.

Tab. 7. Cetnost vymén prazdnych ekobalil a palet za pIné (vlastni zpracovani)

Cetnost vymény za Cetnost x pfifa- | x Suma
o ¥ Po zao- . .. Casnal| . .
Material smenu , zene casy Cin- c¢asu na
krouhleni . kus (s) 1k
89/132 (64;270;70;64) nosti (s) us (s)
Clonka 0,67 1 45 0,51
Ram 1,39 2 240 2,70
Ram modulu 0,33 1 120 1,35 8,27
BL sklicko 1,27 2 90 1,01
Hotova skupina 1,39 2 240 2,70

Pii pozorovani nedoslo ani v jednom piipadé€ k naplnéni normy, piesto jsou ¢asy uvedeny
Vv tabulce niz$i, nez je poZadavek normy (viz Tabulka 8). Ackoliv je norma teoreticky

splnitelnd, prakticky tomu tak neni. Divody jsou nésledujici:

e NedodrZovani technologického postupu (neofukovani ionizovanym vzduchem).

e Zrychleni ¢innosti montaze pii pfitomnosti pozorovatele.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

52

Tab. 8. Porovnani namétenych ¢asti s normou pracovisté (vlastni

zpracovani)
Norma pfi Prur?ev:rn\{ Cas necyklic- | Kusy/sménu pfi
. Norma na , «... | hameéreny L e , p vers
Pracovnice kus (s) plném vyuziti Eas na kus kych Cinnosti | plném vyuziti
DCS (ks) (s/ks) (s/ks) DCS (ks)

C. 93,6 268 44,3 32,3 327

c. 93,6 268 48,3 32,3 311

C. 93,6 268 52,2 32,3 297

6.2.2 Montaz tepelného plechu do BL reflektoru

Na MM ¢. 120 probihd MontazZ tepelného plechu do BL reflektoru pro svétlomet AUDI
A3 Halogen. Zkratka do

halogenového svétlometu, ve kterém jsou potkavaci i dalkova svétla vybavena

BL oznacuje blinkrovy reflektor, ktery vstupuje

halogenovymi zarovkami. Toto pracovisté je parové, kazdé pro jednu stranu svétlometu.

Obr. 20. Mont4zni misto

¢. 120 (vlastni zpracovani)
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Technologicky postup montiZniho mista ¢. 120

Pracovnice uchopi BL reflektor a zaloZzi jej do ptipravku lisovaciho zatizeni. Poté uchopi
tepelny plech, ktery usadi do BL reflektoru a stiskne START — poté dojde k zalisovani
tepelného plechu do reflektoru. Po zalisovani pracovnice vyjme skupinu reflektoru z
piipravku a odlozi ji do ekobalu. Graficky je technologicky proces znazornén na Obrazku
21.

Obr. 21. Technologicky postup na montaznim misté ¢. 120 (vlastni zpracovani)

U BL reflektoru je nutné davat pozor na dekorativni vady a pii manipulaci s reflektorem
dat pozor na poskozeni optického rdzu (otisky prstd, prach, Skrabance). Na tomto
pracoviSti je nutné pouzivat rukavice, aby nedoSlo k poskozeni povrchu materidlu.

Zhotovena skupina BL reflektoru je vyobrazena na Obrazku 22.

BL reficktor

Obr. 22. Skupina BL reflektoru (vlastni

zpracovani)
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Analyza pracovisté ¢. 120

V porovnani s ostatnimi analyzovanymi pracoviSti je montdz BL reflektoru casové
pomérné nenarocna a pro vyrobeni ur¢it¢ho potfebného mnozstvi je potieba mensi Casovy
prostor. Pfi sbéru dat se na tomto pracovisti vysttidaly pouze dvé pracovnice. Méteni
prvniho kusu zacalo uchopenim BL reflektoru a ukonceno bylo odlozenim skupiny
reflektoru do ekobalu, ¢imz bylo automaticky zapocato méteni kusu druhého. Spotieba
Casu na jeden kus skupiny BL reflektoru zjiSt€éna pfimym meéfenim je zndzornén na
Obréazku 23.

Spotreba casu
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==@==Pracovnice ¢. 1

10 / == Pracovnice ¢. 2

Ze (s)

Cas monta

«
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Jednotlivé kusy (ks)

Obr. 23. Casy montaze jednoho kusu skupiny BL reflektoru (vlastni
zpracovani)
Jak jiz bylo zminéno vySe, montdZ jednoho kusu na tomto montdznim misté je pomérné
¢asove nendroCnd v porovnani se zbylymi tfemi pracovisti. Mezi pracovnici €. 1 a €. 2 je
vSak patrny pomérné velky rozdil v dobé montdze. Pracovnice €. 1 stihla zalisovat jednu
skupinu BL reflektoru za zhruba 10 sekund, tataz operace pak pracovnici ¢. 2 zabrala pies

16, coz v porovnani ptredstavuje 6 sekund rozdilu.

Rozdil mezi témito dvéma pracovnicemi je vytvofen zejména z divodu zrucnosti
jednotlivych pracovnic pii usazovani tepelného plechu do BL reflektoru. Pracovnici €. 1
tato dil¢i operace trvala 4,4 sekundy, oproti tomu pracovnice ¢. 2 se tou samou ¢innosti

zaobirala 9,4 sekundy. Operaci tedy lze na zdkladé namé&fenych €asli oznacit za nestabilni

proces.
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Porovnani naméfenych ¢asii s normou pracovisté

Pti chronometrazi byly zaznamenavany casy cyklickych operaci, pfi porovnani s normou
pracovisté je tedy nutné doplnit Casy dil¢ich necyklickych ¢innosti, které musi pracovnice
pii montazi vykonavat. Jedna se zejména o umist'ovani prokladi mezi jednotlivé fady eko-

ball a odkladani prazdnych a ptipravu plnych ekobaltl.

Na montazi skupiny BL reflektoru pracovnice musi ekobal s hotovymi kusy prokladat vzdy
po 10 kusech. U BL reflektoru, ktery predstavuje vstupni material, je potieba odlozit
proklad vzdy po 12 kusech. Tepleny plech je doddvan manipulantem, tuto ¢innost tak

pracovnice nevykonava.

Na zaklad¢ odborného odhadu byly témto ¢innostem piitazeny Casy, které¢ budou pficteny
k naméfenym Castim operace. Pti vypoctu bude vyuzit pozadavek zakaznika na halogenové

svétlomety, ktery ¢ini 46 ks za sménu.
BL reflektor 30 s/proklad
Hotova skupina 45 s/proklad

V Tabulce 9 je uveden vypocet Cetnosti prokladani jednotlivych ekoball veetné piifazeni

¢ast. Postup propoctu je zaloZen na stejném principu jako u analyzy pracovisté ¢. E140.

Tab. 9. Cetnost prokladani jednotlivych ekobali (vlastni zpracovani)

Cetnost prokladani Cetnost x pfi- | « Suma
na x Po zao- N Ly Casnal| . .
Material Za smenu , razene casy casu na
krouhleni . . kus (s)
46/10 (12) cinnosti (s) 1 kus (s)
BL reflektor 4,6 5 150 3,26 0
Hotové skupina 3,83 4 180 3,91 ’

Mimo prokladani jednotlivych fad musi pracovnice také odlozZit prazdny ekobal a
pfisunout si plny. Ekobal zaplnény hotovou skupinou pracovnice odsunuje po 100 kusech,

u BL reflektoru se jednd o vyménu ekobalu po 120 kusech.

Na zéklad¢ odborného odhadu byly t€émto Cinnostem pfifazeny Casy, které budou pticteny
k naméfenym ¢asum operace. Pfi vypocétu bude vyuzit pozadavek zakaznika, ktery ¢ini 46

ks za sménu.
BL reflektor 45 s/vyménu ekobalu

Hotova skupina 90 s/vyménu ekobalu
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V Tabulce 10 je uveden vypocet Cetnosti vymény ekoball véetné ptifazeni ¢asi.
Tab. 10. Cetnost vymén prazdnych ekobali a za plné (vlastni zpracovani)
Cetnost vymény za Cetnost x pfi- | « Suma
oG x Po zao- N Ly Casnal| ., .
Material smenu , razeneé casy casu na
krouhleni Y. . kus (s)
46/120 (100) cinnosti (S) 1 kus (S)
BL reflektor 0,38 45 0,98 2 &
Hotova skupina 0,46 90 1,96 ’

Montaz BL reflektoru neprobiha v tak velké Cetnosti jako ostatni montdzni mista, a to

hlavné kvili ¢asové nenarocnosti operace. Pii pozorovani tedy nebylo mozné zjistit, jestli

byla norma splnéna, nebot’ ¢innost na tomto pracovisti probihala vzdy jen par minut

(vyrobeni potfebného mnozstvi kusii bez zbytecnych zasob).

Pracovnice ¢. 1 po zohlednéni ¢asti pomocnych c¢innosti pracovala pod hranici normy

(viz Tabulka 11), pracovnice ¢. 2 vSak jiz tuto normu neplnila. Rozdil mezi obéma

pracovnicemi byl zejména v jejich manualni zruénosti.

Tab. 11. Porovnani naméfenych ¢asti s normou pracovisté (vlastni zpracovani)

Norma pri Prun:ti_-rn\{ Cas necyklic- | Kusy/sménu pfi
. Norma na kus i .. | naméreny s e , ; .. .
Pracovnice (s) plném vyuzi- Eas na kus kych cinnosti | plném vyuziti
i DCS (k k DCs (k
ti DCS (ks) (s/ks) (s/ks) CS (ks)
¢.1 21,6 1162 10,1 10,11 1242
¢.2 21,6 1162 16,2 10,11 954

6.2.3 Montaz potkavaciho reflektoru

Na MM ¢. 100 probiha Montaz potkavaciho reflektoru pro svétlomet AUDI A3

Halogen. Toto pracovisté je parové, kazdé pro jednu stranu svétlometu.
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Obr. 24. Montazni misto

¢. 100 (vlastni zpracovani)

Technologicky postup montiZniho mista ¢. 100

Operace za¢ina uchopenim reflektoru, ktery pracovnice zkontroluje a ofoukne ionizova-

nym vzduchem. Poté nésleduje sled operaci, ktery je graficky zndzornén na Obrazku 25.

Uchopeni reflektoru

Zalozeni clonky do
reflektoru

Zalezi reflektoru do
pfipravku

ZaSroubeni tremi Srouby

Vlozeni pera a zarovky do
reflektoru

Odlozeni hotového kusu
do ekobalu

Obr. 25. Technologicky postup na montaznim misté ¢. 100 (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 58

U reflektoru a clonky je z divodu, Ze se jedna o dekorativni dily, nutné zkontrolovat, zda
jsou dily neposkozeny a dévat pozor na to, aby manipulaci nevznikly optické vady (otisky
prsti, prach, Skrabance). Na tomto pracovisti je nutné pouzivat rukavice, aby nedoslo
k poskozeni povrchu materialu. Zhotovena skupina potkavaciho reflektoru je vyobrazena
na Obrazku 26.

Reflektor
Clonka

reflektoru

Obr. 26. Skupina potkavaciho

reflektoru (vlastni zpracovani)

Analyza pracovisté ¢. 100

Piimé méfeni na montdznim misté ¢. 100 zapocalo uchopenim prvniho kusu potkévaciho
reflektoru, méfeni prvniho kusu bylo ukonfeno jeho odlozenim do palety, ¢imZz
automaticky zacalo meéteni druhého kusu. Spotieba Casu na jeden kus potkévaciho

reflektoru zjisténa pfimym méfenim je zndzornéna na Obrazku 27.
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Spotreba casu
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Obr. 27. Casy montaze jednoho kusu skupiny potkavaciho reflektoru

(vlastni zpracovani)

Pti analyze pracovisté ¢. 100 byly sledovany tii pracovnice. Primérny ¢as na 1 kus, ktery
je pro vSechny tii pracovnice V rozmezi 37 — 38 sekund na kus, ukazuje, ze ¢asové rozdily
doby montaze jsou mezi jednotlivymi pracovnicemi zanedbatelné. Z grafu je ale patrné, ze
tato operace je nestabilnim procesem, zaznamenan byl rozdil 25 sekund montaZze jednoho

kusu mezi pracovnici €. 1 a pracovnici €. 2.
Porovnani naméfenych ¢asii s normou pracovisté

Pfi chronometrazi byly zaznamenavany casy cyklickych operaci, pfi porovnani s normou
pracovisté je tedy nutné doplnit Casy dil¢ich necyklickych ¢innosti, které musi pracovnice
pfi montaZi vykonavat. Jedna se zejména o umistovani prokladi mezi jednotlivé fady eko-

balti a palet a odkladani prazdnych a ptipravu plnych ekobalt a palet.

Na montazi skupiny potkévaciho reflektoru pracovnice musi paletu s hotovymi kusy
prokladat vzdy po 35 kusech. U neopracovaného reflektoru, ktery ptedstavuje vstupni ma-
terial, je potieba odlozit proklad vzdy po 35 kusech. Proklad clonky je tato ¢innost potieb-
na po 42 kusech.

Na zéklad¢ odborného odhadu byly t€émto Cinnostem pfifazeny Casy, které budou pticteny
k naméfenym ¢asum operace. Pti vypoctu bude vyuzit pozadavek zakaznika, ktery ¢ini 46

ks za sménu.
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Potkavaci reflektor 45 s/proklad
Clonka 30 s/proklad
Hotova skupina 45 s/proklad

V Tabulce 12 je uveden vypocet ¢etnosti prokladani palet a ekoball veetné piifazeni Casu.

Tab. 12. Cetnost prokladani jednotlivych palet a ekobalt (vlastni zpracovani)

Cetnost prokla- Po 220 Cetnost x pfi- | Casna | Suma
Material déni za sménu , fazené ¢asy 1kus | ¢astina
krouhleni v .
46/35 (42;35) cinnosti (s) (s) 1 kus (s)
Potkavaci reflektor 1,31 2 90 1,96
Clonka 1,09 2 60 1,30 5,22
Hotova skupina 1,31 2 90 1,96

Mimo prokladani jednotlivych fad musi pracovnice také odlozit prazdny ekobal ¢i paletu a
ptisunout si plny. Paletu zaplnénou hotovou skupinou pracovnice odsunuje po 315 kusech,
po stejném mnozstvi si musi vymeénit paletu neopracovaného reflektoru, ktery predstavuje

vstupni materidl. U clonky se jedna o vyménu ekobalu po 294 kusech.

Na zaklad¢ odborného odhadu byly témto ¢innostem piitazeny Casy, které¢ budou pficteny
K naméfenym ¢asim operace. Pti vypoctu bude vyuzit pozadavek zakaznika, ktery €ini 46

ks za sménu.

Potkavaci reflektor 120 s/vyménu palety
Clonka 45 s/vyménu ekobalu
Hotova skupina 120 s/vyménu palety
V Tabulce 13 je uveden vypocet Cetnosti vimény palet a ekobalil véetné ptifazeni Casu.

Tab. 13. Cetnost vymén prazdnych ekobali a palet za plné (vlastni zpracovani)

Cetnost vymény Cetnost x 5 Suma
Material za smeénu Po zaokt:ouh- vprlrizene Cas na 1 kus Easiina 1
leni Casy Cinnos- (s)
. kus (s)
46/315 (294;315) ti (s)
Potkavaci reflektor 0,15 120 2,61
Clonka 0,16 45 0,98 6,2
Hotova skupina 0,15 120 2,61
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Pti pozorovani nedoslo ani Vv jednom ptipadé k naplnéni normy, piesto jsou casy uvedeny
V tabulce niz$i, nez je pozadavek normy (viz Tabulka 14). Ackoli je norma teoreticky

splnitelnd, prakticky tomu tak neni. Divody jsou nésledujici:

e Nedodrzovani technologického postupu (neofukovani ionizovanym vzduchem).

e Zrychleni ¢innosti montaze pfi pfitomnosti pozorovatele.

Tab. 14. Porovnani naméfenych ¢asti s normou pracovisté (vlastni zpracovani)

Norma pfi Prunjsrnyf Cas necyklic- | Kusy/sménu
. Norma na i .. | naméreny | ., .. .. p
Pracovnice kus (s) plném vyuzi- Eas na kus kych cinnosti | pfi plném vyu-
ti DCS (ks) (s/ks) (s/ks) ziti DCS (ks)
¢.1 57,06 440 37,8 11,42 510
¢.2 57,06 440 37,3 11,42 515
¢.3 57,06 440 38,2 11,42 506

6.2.4 Montaz dalkového reflektoru

Na MM ¢. 90 probiha Montaz dalkového reflektoru pro svétlomet AUDI A3 Halogen.

Tato stanovi$té jsou dvé, jedno pro pravou a jedno pro levou stranu svétlometd.

Obr. 28. Mont4Zni misto

¢. 90 (vlastni zpracovani)
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Technologicky postup montiZniho mista ¢. 90

Pracovnice vezme dalkovy reflektor, zkontroluje jej a ofoukne ionizovanym vzduchem a

zalozi jej do pfipravku. Nasleduje sled operaci, ktery je graficky znazornén na Obrazku 29.

Zalozeni reflektoru do
pripravku

Usazeni ramu a
objimky do reflektoru

Zalisovani

PriSroubeni objimky
dvéma Srouby

Usazeni kloubku a
zarovky do reflektoru

Odlozeni do ekobalu

Obr. 29. Technologicky postup na montaznim misté ¢. 90 (vlastni zpracovani)

Reflektor a nosny rdm jsou dekorativnimi dily, proto je nutné zkontrolovat, Ze jsou dily
neposkozeny a pii manipulaci s reflektorem dat pozor na optické poskozeni (otisky prsti,

prach, Skrabance). Skupina dalkového reflektoru je vyobrazena na Obrazku 30.

Zarovka
reflektoru

= Ram
Reflektor " reflektoru

Obr. 30. Skupina dalkového

reflektoru (vlastni zpracovani)
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Analyza pracovisté ¢. 90

Mg¢fteni na pracovisti, na kterém se montuje dalkovy reflektor, za¢alo uchopenim prvniho
kusu reflektoru a po montazi bylo ukonceno odlozenim do palety. Odlozeni bylo zaroven
zaCatkem métfenim druhého kusu. Spotieba Casu na jeden kus dalkového reflektoru zjisténa

pfimym méfeni je zndzornéna na Obrazku 31.

Spotireba casu

50
5 \ =
(]
8 40 4 -
S ==@=Pracovnice ¢. 1
€ 35 +— 7 = Ly
P / == Pracovnice &. 2
©
© 30 Pracovnice €. 3
25 T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Jednotlivé kusy (ks)

Obr. 31: Casy montéaZe jednoho kusu skupiny potkavaciho reflektoru

(vlastni zpracovani)

r~ 1

Nameétené ¢asy u jednotlivych pracovnic jsou podobné jako u montazniho mista ¢. 100
velice podobné a s miniméalnimi rozdily. To poukazuje na skuteCnost, Ze operace
nevyzaduje vysokou manudlni zru¢nost a nevznikaji tak mezi pracovnicemi pii dil¢ich
operacich Casové rozdily. Faktem je, ze montaZ probihala u jednotlivych pracovnic i s 15

sekundovym rozdilem, proto operaci lze na zakladé namétenych Casti oznacit za nestabilni.
Porovnani naméfenych ¢asii s normou pracovisté

Pti chronometrazi byly zaznamenavany casy cyklickych operaci, pfi porovnani s normou
pracovisté je tedy nutné doplnit asy dil¢ich necyklickych ¢innosti, které musi pracovnice
pii montéazi vykonavat. Jedna se zejména o umist'ovani prokladi mezi jednotlivé fady palet

a odkladani prazdnych a ptipravu plnych palet.

Na montéazi skupiny rdamu a pouzdra pracovnice musi paletu s hotovymi kusy prokladat
vzdy po 35 kusech. U neopracovaného reflektor, ktery je vstupnim materidlem, je potieba

odlozit proklad vzdy po 40 kusech, to samé plati pro nosny ram reflektoru.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 64

Na zéklad¢ odborného odhadu byly témto ¢innostem pfifazeny Casy, které¢ budou pricteny
k naméfenym ¢astm operace. Pti vypocétu bude vyuzit pozadavek zakaznika, ktery ¢ini 46

ks za sménu.
Dalkovy reflektor 45 s/proklad
Nosny ram 45 s/proklad
Hotova skupina 45 s/proklad

V Tabulce 15 je uveden vypocet Cetnosti prokladani jednotlivych palet véetné piifazeni

Casil.
Tab. 15. Cetnost prokladani jednotlivych palet (vlastni zpracovani)
Cetnost prokladani Cetnostx | . Suma
. - Po zao- vey . Casnal| . .
Material Za smenu . | prirazené casy c¢asu na
krouhleni .. . kus (s)
46/40 (40;35) ¢innosti (s) 1 kus (s)
Reflektor 1,15 2 90 1,96
Nosny ram 1,15 2 90 1,96 5,88
Hotova skupina 1,31 2 90 1,96

Mimo prokladani jednotlivych fad musi pracovnice také odlozit paletu a pfisunout Si
plnou. Paletu zaplnénou hotovou skupinou pracovnice odsunuje po 315 kusech, vyménit
paletu neopracovaného reflektoru, ktery predstavuje vstupni material, musi pracovnice po

360 - stejn¢ jako u nosného ramu.

Na zaklad¢ odborného odhadu byly témto ¢innostem pfifazeny Casy, které budou piicteny
K naméfenym ¢asim operace. Pti vypoctu bude vyuzit pozadavek zakaznika, ktery ¢ini 46

ks za sménu.
Délkovy reflektor 120 s/vyménu platey
Nosny ram 120 s/vyménu palety
Hotovéa skupina 120 s/vyménu palety

V Tabulce 16 je uveden vypocet Cetnosti vymeény palet a veetné piifazeni Casu.
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Tab. 16. Cetnost vymén prazdnych palet za pIné (vlastni zpracovani)

Cetnost vymény za Cetnostx | » Suma
. - Po zao- vey Ly Casnal| . .
Material smenu . | prirazené casy casu na
krouhleni .. i kus(s) |,
46/315 (315;360) ¢innosti (s) us (s)
Reflektor 0,15 1 120 2,61
Nosny ram 0,15 1 120 2,61 7,83
Hotova skupina 0,13 1 120 2,61

Pfi pozorovani nedoslo ani v jednom pfipad¢ k naplnéni normy, presto jsou ¢asy uvedeny
V tabulce niz$i, nez je pozadavek normy (viz Tabulka 17). Ackoli je norma teoreticky

splnitelnd, prakticky tomu tak neni. Divody jsou nasledujici:

e Nedodrzovani technologického postupu (neofukovani ionizovanym vzduchem).

e Zrychleni ¢innosti montédze pti pfitomnosti pozorovatele.

Tab. 17. Porovnani naméfenych ¢asti s normou pracovisté (vlastni zpracovani)

Norma pfi PrurrvuvernY Cas necyklic- | Kusy/sménu
. Norma na . «.,, | hameéreny L. | 2
Pracovnice RUS plném vyuziti &as na kus kych cinnosti | pfi plném vyu-
DCS (k k 7iti DCS (k

CS (ks) (s/ks) (s/ks) Ziti DCS (ks)

¢. 61,56 407 38,7 13,71 479

¢. 61,56 407 40,5 13,71 463

c. 61,56 407 39,8 13,71 469

6.3 Analyza ¢innosti pracovniki

Nasledujici ¢ast bude vénovana ¢innosti pracovnikll na montaznich mistech €. 90, €. 100, €.
100 a ¢. E140. Tato pracovisté byla analyzovana V ptedchozi kapitole. Celkem se na
pfedmontazi skupin méni Sest pracovnic ve tfech dennich sménach, které jsou nahodile
doplilovany pracovnicemi pfichdzejicimi na piescas. Pii analyze ¢innosti pracovnikd byly

pozorovany celkem Ctyfi pracovnice.

6.3.1 Snimky pracovniho dne pracovnice ¢. 1

Operatorka €. 1 je zaroven tzv. pfedni dé€lnici, mé tak na starosti zapis hotovych kusii do
denniho planu vyroby (dale jen DPV) a také hlaseni hotovych kusti do pocitace (dale jen
PC). Oproti druhé pracovnici na téchto montaznich mistech tak vykonava o jednu ¢innost

navic. Pracovnice €. 1 byla sledovana ve dvou dnech — 12.2.2013 a 25.2.2013.
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Pracovnice byla oba dny sledovana 465 minut. Nejvice ¢asu se vénovala montazi,
nezanedbatelna Cast vSak pripadla i na Cinnosti, které pracovnici zdrzovaly. Hodnota kon-
troly (tedy zapisovani do DPV a PC) se pohybovala vzdy nad hranici 10 % pozorované
doby. Hodnota zdrzeni se v obou piipadech pohybovala mezi 20 — 21 %, coz piedstavuje
96 minut, respektive 91 minut z doby pozorovani. Podily jednotlivych ¢innosti v ramci

daného pozorovani jsou znazornény na Obrazku 32.

12.2.2013 25.2.2013

6%

M Montaz

M Kontrola (DPV a
zahlasovani do PC)

W Zdrzeni

10% 63% 12% 62%

M Prestavky

Obr. 32. Snimek pracovniho dne pracovnice €. 1 (vlastni zpracovani)

Vzhledem Kk velkému podilu zdrZeni, byly tyto prvky plytvani dale analyzovany a

rozdéleny na jednotlivé ¢innosti. K analyze Cast zdrZeni byl vyuZit Paretliv diagram.
Analyza ztratovych casii ze dne 12.2.2013

Z grafu, ktery je znazornén na Obrazku 33, vyplyva, zZe takika 30 minut z celkové doby
zdrzeni je cekani na materidl. Tato hodnota predstavuje podil 30 % z celkového casu
zdrzeni. Mezi nezanedbatelné polozky patii diskuze s manipulantem ¢i s jinou pracovnici
na montazi skupin, dale potom pfiprava pracovisté a chystani materialu. Pracovnice navic
odesla béhem smény do kantyny na téméf 10 minut, a to v pracovni dobé mimo cas

prestavky.
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Obr. 33. Casy zdrZeni pracovnice ¢. 1 - 12.2.2013 (vlastni zpracovani)
Analyza ztratovych casii ze dne 25.2.2013

Velké casové zdrZzeni bylo zpiisobeno nékolika faktory, které jsou bliZze analyzovany na
Obrazku 34. Tento graf ukazuje, Ze oproti pfedeS§lému méteni doSlo ke sniZzeni druhli
zdrzeni z deseti na pét, kone¢ny &as je vsak podobny. Cekani na metrial zabralo vice nez
50 minut z celkového ¢asu smény, coz predstavuje celkovy podil 58 % ztratového cCasu.

Pfes 20 minut Se pak pracovnice vénovala piipravé pracovisté a hledani potiebného

materialu.
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Obr. 34. Casy zdrzeni pracovnice &. 1 - 25.2.2013 (vlastni zpracovani)
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6.3.2 Snimky pracovniho dne pracovnice ¢. 2

Operatorka ¢. 2 byla pozorovana ve dvou dnech — 12.2.2013 a 27.2.2013. Prvni den byla
tato pracovnice operatorkou, ktera hotové kusy hlasila vrchni délnici. Po reorganizaci smén
doslo k tomu, ze pracovnice €. 2 byla piedni d€lnici a méla tak na starosti zapis hotovych

kusu do DPV a PC.

Pracovnice byla po oba dny pozorovana 465 minut. Pfi prvnim pozorovani pracovnice vé-
novala takika tfi ¢tvrtiny sledovaného ¢asu montazi a kromé 30 minut, které jsou vyhraze-
ny na zakonné piestavky, tvorily zbytek sledovani ztratové Casy. Ty tvotily dohromady 90

minut.

Pfi druhém pozorovani se pracovnice stejnou dobu vénovala montazi, ztratové Casy pied-
stavuji podil 8 %. Pfi pozorovani pracovnice zapisovala potiebné udaje do DPV a PC —
tato cinnost predstavuje podil 11 %. Podily jednotlivych c¢innosti v ramci daného

pozorovani jsou zndzornény na Obrazku 35.

12.2.2013 27.2.2013

79 7%

B Montaz

M Kontrola (DPV a
zahlasovani do PC)

11%

M Zdrzeni

W Prestavky

Obr. 35. Snimek pracovniho dne pracovnice ¢. 2 (vlastni zpracovani)

V nasledujicich dvou podkapitolach budou blize analyzovany ¢asy zdrzeni jednotlivych

pozorovani. K analyze ¢ast zdrzeni byl vyuzit Paretiiv diagram.
Analyza ztratovych ¢asi ze dne 12.2.2013

Pii sledovani 12.2.2013 byly identifikovano celkem 8 druhli zdrZeni, znichz
nejvyznamnéj$i tvotily dvé — Cekani na material a chystani pracovisté a hledani pottebného
materidlu. Dohromady tyto dvé Cinnosti zabraly témét jednu hodinu a predstavuji podil
64 %. Vyrazné zdrzeni zpusobila také diskuze s jinou pracovnici, kterou v tomto piipadée

predstavoval vrchni délnice. Veskeré ¢asy zdrzeni jsou analyzovany na Obrazku 36.
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Obr. 36. Casy zdrzeni pracovnice ¢. 2 - 12.2.2013 (vlastni zpracovani)
Analyza ztratovych casii ze dne 27.2.2013

Pracovnice béhem pozorovani takika necekala na material, na druhou stranu stravila
zhruba deset minut diskuzi s letuskou a chystdnim pracovisté a hleddnim materialu. Pii své
praci navic odnasela do pfipravené policky zmetky — pfi této C¢innosti musela absolvovat

vzdy nékolik krokil. Veskeré Casy zdrZeni jsou analyzovany na Obrazku 37.
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Obr. 37. Casy zdrzeni pracovnice ¢. 2 - 27.2.2013 (vlastni zpracovéni)
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6.3.3 Snimky pracovniho dne pracovnice ¢. 3

Operatorka ¢. 3 byla pozorovana ve dvou dnech — 13.2.2013 a 27.2.2013. Tato pracovnice
plni funkci fadové dé€lnice, nema tedy na starosti hlaSeni hotovych kusti do DPV a PC.
Hotové kusy hlasi vzdy ptedni délnici na sméné. Pracovnice byla 13.2.2013 sledovana 464
minut, druhé pozorovani trvalo 458 minut. V prvnim pfipadé se pracovnice 79 % ze
sledovaného casu vénovala montazi, celych 15 % vSak vénovala ¢innostem, které se daji
povaZovat za ¢innosti ztratové. Pfi druhém méteni byl podil vénovany montazi 89 %, 4 %
pfedstavovala rizné formy zdrZeni, v tomto piipadé se jedna o 20 minut. Podily

jednotlivych ¢innosti v ramci daného pozorovani jsou zndzornény na Obrazku 38.

13.2.2013 27.2.2013

6% 7%

B Montaz
W Zdrzeni

W Prestavky

89%

Obr. 38. Snimek pracovniho dne pracovnice €. 3 (vlastni zpracovani)

V nasledujicich dvou podkapitolach budou bliZze analyzovany Casy zdrzeni jednotlivych

pozorovani. K analyze €asti zdrZeni byl vyuzit Paretliv diagram.
Analyza ztratovych ¢asi ze dne 13.2.2013

Pti sledovani 13.2.2013 byly identifikovano celkem sedm druhi zdrzeni. Z celkového Casu
30 minut pracovnice diskutovala s mistrem. Jednalo se vSak o poradu mezi mistrem a
operatory na sméng, a to jak pracovniky z montazni linky, tak i s pracovnicemi
Z predmontéazi skupin vyrobkil. Za dalsi vyznamné zdrzeni se da oznacit dvacetiminutové
¢ekani na vstupni material, kdy pracovnice pro jeho nedostatek nemohla provadét montaz.
Dohromady tato dvé zdrZeni zaujimaji podil 72 % z celkového Casu zdrzeni. Veskeré Casy

zdrZeni jsou analyzovany na Obrazku 39.
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Obr. 39. Casy zdrZeni pracovnice ¢. 2 - 13.2.2013 (vlastni zpracovani)

Analyza ztratovych casii ze dne 27.2.2013

V porovnani s jinymi snimky pracovniho dne bylo 27.2.2013 zaznamenano pomérné malo

ztratového Casu. Za nejvyznamnéjsi lze povazovat chystani pracovisté a hledani materialu,

které trvalo 11 minut. V porovnani s jinymi pozorovanimi lze konstatovat, Ze ¢ekani na

materidl (necelé 3 minuty) je zanedbatelné. VeSkeré Casy zdrzeni jsou analyzovany na

Obrazku 40.
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Obr. 40. Casy zdrzeni pracovnice &. 3 -27.2.2013 (vlastni zpracovani)
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6.3.4 Snimek pracovniho dne pracovnice ¢. 4

Operatorka ¢. 4 byla pozorovana ve dvou dnech — 25.2.2013 a 1.3.2013. Tato pracovnice
plni funkci fadové dé€lnice, nema tedy na starosti hlaSeni hotovych kusti do DPV a PC.

Hotové kusy hlasi vZdy vrchni délnici na sméné.

Pracovnice ¢. 5 byla 25.2.2013 na pracovisti montaze skupin vyrobku viibec poprvé, proto
bylo potieba ji na montdznich mistech zaucit. Zauceni probihalo za pfitomnosti ptredni
délnice ¢i jiné kompetentni pracovnice, Které pracovnici ukazaly ¢innosti na jednotlivych

stanovistich.

Pracovnice byla 25.2.2013 sledovana 438 minut, druhé pozorovani trvalo 341 minut.
Montéz v obou ptipadech ptredstavuje podil v rozmezi 77 — 79 %. V obou ptipadech pozo-
rovani bylo zdrzeni 14 %. Podily jednotlivych ¢innosti v ramci daného pozorovani jsou

znazornény na Obrazku 41.

25.2.2013 1.3.2013
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W Zdrzeni

W Prestavky

Obr. 41. Snimek pracovniho dne pracovnice €. 4 (vlastni zpracovani)
Vzhledem k velkému podilu zdrZeni, byly tyto prvky plytvani dale analyzovany a
rozmé&lnény na jednotlivé ¢innosti. K analyze ¢asti zdrzeni byl vyuzZit Paretiv diagram.
Analyza ztratovych casii ze dne 25.2.2013

Jak jiz bylo zminéno, pracovnice byla na pracovisti poprvé a bylo nutné zauceni.

I pfes tuto potiebnou ¢innost ji zatazuji do zdrzeni, které predstavuje pies 20 minut Cistého
Casu. Zanedbat nelze ani zdrZeni z divodu nedostatku materidlu, na ktery pracovnice
musela ¢ekat dohromady pfes 17 minut. Pfes 20 minut pracovnice stravila na toaleté.

Veskeré Casy zdrzeni jsou analyzovany na Obrazku 42.
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Obr. 42. Casy zdrzeni pracovnice ¢. 4 —25.2.2013 (vlastni zpracovani)

Analyza ztratovych ¢asi ze dne 1.3.2013

Stejné jako v nékolika predeslych piipadech, i v tomto nejvetsi zdrzeni predstavuje ¢ekani

na materidl. Na ten musela pracovnice béhem sledované doby cekat témét pul hodiny.

Dalsi identifikovana zdrZeni neptesahuji 10 minut, souctem vSak tvoii jiz pomérné vyso-

kou dobu zdrZeni, témét 20 minut. Veskeré Casy zdrZeni jsou analyzovany na Obrazku 43.
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Obr. 43. Casy zdrzeni pracovnice ¢. 4 - 1.3.2013 (vlastni zpracovéni)
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6.3.5 Spaghetti diagram

Pro zachyceni pohybu pracovnika v jistém ¢asovém obdobi pouziji Spaghetti diagram.
Pohyby jednotlivych pracovnic se takika neliSily, z tohoto divodu znazornim diagram

pracovnice €. 1 ze dne 25.2.2013, ktery povaZzuji za reprezentativni (viz Obrazek 44).

Pracovnice byla sledovana 465 minut, pfi kterych nachodila dohromady 835 metrt, z toho
250 metrti predstavuje opusténi pracovist¢ a odchod do kantyny — tato vzdalenost v
diagramu neni zaznamenana. Pracovnice celkem 14 krat za pozorovanou dobu provadéla
zapis do DPV a PC — tato ¢innost piedstavuje v¢etné pfechodu dobu 45 minut. Tato fakta

budou vyuzita pti navrhu nového layoutu.

Obr. 44. Spaghetti diagram pracovnice ¢. 1 - 25.2.2013 (vlastni zpracovani)
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7 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

V analytické ¢asti jsem se zaméfil na Cinnosti pracovnikili a analyzu pracovist. Na zakladé
zjisténych informaci jsem vytvofil n¢kolik ndvrhii na zlepseni soucasného stavu pracovist

pfedmontaze skupin vyrobk, které budou blize popsany v projektové ¢asti této prace.
Zhodnoceni ziskanych udaji a moZnosti FeSeni

Soucasné prostorové tfeSeni predmontdze skupin vyrobkil s sebou nese fadu nevyhod.
Jednou z nich je, ze jednotlivda montazni mista jsou pomérné daleko od sebe, ¢imz se
vzdalenost mezi pocitacem, do kterého ptedni délnice nékolikrat za sménu hlési hotové

kusy, jednotlivymi pracovisti. Vycet dal§iho druhti plytvani uvadim v projektové ¢asti.

e Navrh nového layoutu.

e Odstranéni plytvani.

Pfi pfimém pozorovani bylo zjiSténo, ze montdz jedné skupiny na libovolném pracovisti
trvala pracovnicim vzdy méné €asu, nez stanovi norma. Je vSak nutné uvést dalsi fakta, a
sice ta, ze tempo montaze bylo jiné, kdyz pracovnice zpozorovaly, Ze jsou provadény
naméry, nez kdyz montovaly s védomim, ze naméry zrovna neprobihaji. Avsak v obou
pfipadech pracovnice nedodrzovaly ptesné technologicky postup, kdyZ na tfech
pracovistich, na kterych maji provadét ofouknuti vyrobku ionizovanym vzduchem, tuto

¢innost neprovadely.
e Upozornéni na dodrzovani technologického postupu.

Mezi montézni linkou a pfredmontdzi skupin doSlo pfi pozorovani v jednom piipadé k
zastaveni ¢innosti montazni linky z dlivodu chybégjiciho materidlu z montazi skupin. To
bylo zpisobeno informaéni bublinou mezi obéma pracovisti. VEtsi zdrzeni vSak s sebou
nese ¢ekani na vstupni materidl pro potieby pfedmontdze. To vznika kvili ukladani
ekoballi do supermarketu na $patné misto milk-runnerem. Z tohoto diivodu pracovnice na

pfedmontazich casto musely ¢ekat na materidl a nevykazovaly zddnou ¢innost.

e Zavedeni Kanban systému.

e Zavedeni vizualizace.
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8 VYMEZENI PROJEKTU

Pred zaCatkem projektové casti je dulezité definovat hlavni, projektové a vedlejsi cile

projektu, které by mely byt vystupem celé diplomové prace.

8.1 Definovani projektu

Nazev projektu:

Viastnik projektu:

Vedeni projektu:

8.2 Cile projektu

Projektovy cil:

Vedlejsi cile:

Optimalizace montazni liny ve spole¢nosti HELLA

AUTOTECHNIK, s.r.o.

Tomas Vyjidacek, procesni inzenyr

Tomas Vyjidacek, procesni inZzenyr

Bc. Petr Maté¢j, diplomant, student UTB ve Zling

Ing. Jitka Liskova, vedouci prace

Vytvofit nadvrh hnizda pfedmontdznich pracovist mont4zni
linky AUDI A3 NF sdirazem na odstranéni plytvani

soucasné¢ho stavu
Néavrh nového layoutu pfedmontaZnich pracovist
Odstranéni plytvéani soucasného feseni

Navrhnout systém Kanban pro fizeni materidlniho a
informacniho toku mezi hnizdem pfedmontaznich pracovist’ a

skladem

Navrhnout prvky vizualizace pro vychystavani materialu

8.3 Logicky ramec projektu

S projektem souvisi fada vystupt a aktivit. Ty jsou, stejné jako rizika a ptedpoklady spoje-

na s realizaci projektu, soucasti logického ramce projektu. V ném je znazornén také ¢asovy

plan projektu. Logicky radmec je zndzornén na Obrazku 45.
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UTB ve Zliné, FaME Projekt optimalzace montazni linky ve spoleénosti HELLA AUTOTECHNIK, s.ro. HELLA AUTOTECHNIK, s.r.o.
Petr Matéj Logicky ramec é. 1
Strom/hierarchie cila Objektivné oveéritelné ukazatele Zdroje informaci Predpoklady a rizika
k ovéreni/zpisob ovéfeni
Hlavni cil o s :
(pFinosy, sirsi cil) Optimalizace montazni linky e  ZvySeni produktivity montazni linky Celkova produktivita linky
Projektove cile / Neochota vedeni ]
(acel, specificky cil) 1 Vytvofeni navrhu hnizda Neochota zaméstnanci
predmontaZnich pracovist e  Novv layout a sniZeni éasu prostoijti ) p Realizace projektu
montaZni linky AUDI A3 NF sl e Firemni dokumentace v poZadované kvalité
s dlirazem na odstranéni Definovani vech potfebnych
plytvani souéasného feseni ukonu
Vystupy
(vysledky) 1.1 Vytvofeni nového jhnizda®
na pracovistich