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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vyuZzitim metadnysloveého inZenyrstvi na lince finalni
montaze standardnich dveze spolénosti Schott Flat Glass CR, s. r. 0. Cilem bylo
navrhnout zpisob racionalizace vyroby, ktery by vyustil ve zuySeroduktivity prace a
snizeni doby taktu. K dosazeni tohoto cile bylavgdena analyza sdasného stavu
pracovisé. V analyze bylo vyuzitoimé pozorovani, procesni analyzasové a pohyboveé
studie, 5S audit a nestandardizované rozhovoryrgktentnimi pracovniky. V projektové
¢asti bylo navrzeno balancovani montaznich operaciogi metody Basic MOST, zma
layoutu a pé&izeni nového zasobovaciho vybavenéet® odpovidajicich standaid
Implementaci naviin by doSlo k piimérnému snizeni doby taktu o 15,4%, coZ povede

ke zvySeni schopnosti plnit zakaznicky pozadavek.

Kli¢ova slova:

balancovani montazni linkyasové studie, MOST, &tihla vyroba, vyrobni proces

ABSTRACT

The Masters thesis is focused on application of industriajieeering methods on final
assembly line of standard doors in company ScHatt@lass CR, s. r. 0. The aim of the
thesis was to design and implement proposals fadymtion rationalization, which would
lead towards increased productivity and reducirg tieme. In order to reach this goal, the
current system was analyzed. In the analysis of dhgent state was used direct
observation, time and motion studies, 5S audit aod-standardized interviews with
competent employees. The project is based on aggdmé balancing with using the
Basic MOST method, layout change and purchasewfutidities, including corresponding
standards. Implementation of these proposals wraddlt in reduced tact time of 15,4%

on average, which will increase the ability to luifustomer demand.

Keywords:

assembly line balancing, time studies, MOST, leanufacturing, production process
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UvoD

Kazda uspSna organizace si sdomuje vyzvu, kterou na nii@nasi vliv konkureiniho
prostedi. To je a bude riskantni, dynamické a nuti gogdke snaze svou pozici na trhu
upevnit, v idealnim ifipact pak navic posilovat. Podniky, které na tuto vyzeaguji,
pieziji. Ty podniky, které to negthji, nejspiSe ne. MoZnou obranou proti konkgrgém

vlivam piinasi vyuziti metod gimyslového inzenyrstvi.

Diplomova prace je zafhena na téma "Racionalizace vyrobniho procesu veespusti
Schott Flat Glass CR, s. r. 0."iildem vylEru tohoto tématu pro diplomovou praci byla
moznost aktiva se @&astnit na projektu zavédi nové vyrobni linky do provozu a s tim

souvisejicimi zrmdinami jak v procesech, tak ve stavajicim vybavgaha rozmisini.

Cilem této diplomové prace bylo analyzovat stavagituaci na lince finalni montaze
izolagnich dvéi a na zaklagl analyz navrhnout projekt vedouci ke zlepSenicasného

stavu.

Diplomova prace je roztena na dv casti - ¢ast teoretickou a praktickou,iifemz

praktickacast se daledii na analytickou a projektovatast.

V teoretickécasti jsou zpracovany poznatky tykajici se Stihléolgy a oblasti zlepSovani
vyrobnich proces ziskané studiem odborné literatury. Nastephou stanovena teoreticka

vychodiska pro praktickogast.

V analytickém oddilu praktickéasti je provedena analyza gaaného stavu na lince
findlni montdZze progtdnictvim spoluprace s gmyslovym inZzenyrem a dalSimi
zanestnanci, vlastniho pozorovani, studia dokumentadessi analytickych metod. Poté
nasleduje zhodnoceni hlavnich nedostadolwasné situace, na jejichz zakdagsou

formulovany navrhy vedouci ke zlepSeni procesuahy@ované spolaosti.

I L

Projektovy oddil praktick&asti je pak zagten na konkrétni zpracovani zlepSovacich
navrhi s cilem zvySeni produktivity a snizeni doby taliavrhy na zlepSeni i naklady na

jejich realizaci jsou ekonomicky ohodnoceny.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem této prace je racionalizace vyrobniho procesuspolénosti Schott Flat Glass
CR,s.r.0. Toho je mozné dosahnout vybalancovamiracovnich operaci mezi
jednotlivymi operatory a zavedenim ptvistihlého pracovidt K odhaleni nedostaik
stavajici situace bude pouzito celkem 6 metod.

Samotny proces finalni montaze izoi&ch dveéi konkrétni vyrobkoveé rodiny fpdstavi

procesni analyza

Z oblasti ¢asovych studii budou provedersnimky pracovniho dne pracovnik a
momentové pozorovani jejichZz primarnim Ukolem bude odhaleni plytvaniprocesu

a moznych oblasti pro dalSi zlepSeni.

Pro zjiS€ni casové narénosti provadnych operaci na montazni lince je vybrana metoda
piimého n&feni - chronometrdz Vystupy této analyzy budou dale slouzit pro vyerd

navrhi na vybalancovani pracovnié¢mnosti mezi zagstnanci.

V ramci analytickécasti dojde také k provedebiS auditu, ktery komplexs ohodnoti
pracovis¢ montazni linky. Na jeho zakladbude mozné navrhnoutiipadné zrany

v zavedeném systému.

JelikoZz implementace veSkerych navrima balancovani, znu layoutu a vybaveni
uvedenych v projektovéasti neprobhne v dok pred odevzdanim diplomové prace, nelze
stanovit novécasové normy prace chronometrazi. Pro tytelyl byl zvolen systém
piredem urkenych ¢asi Basic MOST, ktery lze vyuZzit pro stanoveni norem i pro

pracovist, které jsou ve faziffpravy.
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Ackoliv se odbornici v oblastiédy a technologii nejsou schopni jednaamadohodnout
na datu, kdy doSlo ke zrodugonysloveého inZenyrstvi, vSeobeécse shoduji, Zze empirické
kofeny této profese se datuji odiRyslové revoluce, kterd gala v Anglii v polovirg
osmnactého stoleti. Udalosti v tomto obdobi drackgitzmenily vyrobni postupy a byly
pocatkem pro mnoho konceaptkteré ovlivnily vznik ptimyslového inZenyrstvi o stoleti
pozcji. (Maynard a Zandin, 2001, s. 15)

Podle Masina a Vyttdla (2000, s. 80) za jedno stoleti akceptovalynpyslové inZzenyrstvi
jako zésadni obor p@bny pro dést produktivity vSechny vyspé primyslové zem.
V zakladnich principech uplaini primyslového inZzenyrstvi se jednotlivé staty nelisi, j
vSak mozné najit i dité rozdily a rozdlit obor na ti zakladni "Skoly" - americkou,

némeckou a japonskou.

| kdyZ se zékladni aktivity tohoto oboruQeské republice provély uz dive, termin
pramysloveé inZenyrstvi se &al vyuZivat aZz po roce 1989. Nejednalo se vSakaw, dery

by se zde dal ndiklad vystudovat, ani v podnicich neexistovalyleykné utvary, které
by zabezp&ovaly zakladni aktivity pmmyslového inZenyrstvi (Masin a Vywig 2000,

s. 80)

Co tedy pimyslové inZenyrstvi znamena? Salvendy (2001) i Maym@m Zandin (2001) jej
definuji jako "interdisciplinarni obor, ktery se zabyva navrhoidn zavadnim a
zlepSovanim integrovanych systéfidi, strojiz, materiali, vybaveni a energii s cilem
doséahnout co nejvysSi produktivity. Pro tendellvyuziva specialni znalosti z matematiky,
fyziky, socialnich &d a managementu, aby je sp@ié s inZenyrskymi metodami dale

vyuzilo pro specifikaci a hodnoceni vyslgdiosazenycteimito systémy."”

Konkurereni prostedi je a bude turbulentni, dynamické a riskantricd¢ymi slovy
dnesni doby se stala vysoka produktivita, nizkdatk nulové vady, eliminace plytvani,
Stihla vyroba, plynuly tok materidlu a podeébiK tomu, aby se tyto cile naplnily, musi
podniky v mnoha fipadech projit witymi zménami. Z tohoto @vodu také v sotasnosti
proziva pamyslové inzenyrstvi po celémé&w svij rozkwet. (MaSin a Vytldil, 2000, s. 95
-101)
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2 VYROBAA JEJi BALANCOVANI

Prestoze si to mozna ne vzdy gplavedomujeme, oblast nabidky jiZkolik let proctlava
fazi zrychlovani, ktera vede k rapidnimistu sortimentu v kazdé oblasti vyroby i sluzeb.
Zakaznik se nespokoji s jednim druhem jogurtu rodmiupnosti pouze dvou televiznich
programi. Swt produkfi se vyznamé& a nezvratd pronenil. Sowasné spektrum
tradicnich a BZn¢ nakupovanych komodit jako jsou potraviny, dlelei a podoba je
pestejSi. K tomu dale vznikaji a rozvijeji se i prodgkkteré ped rekolika lety ani
neexistovaly. Proto dosahnout éespu v tomto dynamickém vyvoji tthvyZaduje mnoho
prace, znalosti a asili. (MaSin, 2004, s. 7 - 8)

2.1 Vyroba velkého sortimentu v malych sériich

Kazdé manazerské vedeni ve vyrobnich systémech zmaji§iovat fizeni vyroby s cilem
zajistit optimalni fungovani a rozvoj podniku. Vakickém pojeti se mezi hlavéinnosti
k dosazeni tohoto cile dle Bobaka (2001, s.fdd) planovani, organizovanitikazovani,

koordinace a kontrola.

Objektemtizeni je popsany, definovany, strukturovany a zmfbja vstupy zabezgeny
proces, ktery ma stanoveného vlastnika. ProcesigefiGrasseova (2008, s. 68) jako
soubor vzajemi piasobicich¢innosti, které davajifjdanou hodnotu vstupn, pri vyuziti

zdroji, a remenu;ji je na vystupy, které maji svého zakaznika.

Cetnost znin ve vyrobnim procesu zavisi na typu a opakovasginvgroby. U zakéazkové
vyroby nelze s kazdym novym vyrobkem reorganizovgtobu. Pro kusovou a
malosériovou vyrobu je obvyklé technologické usglani straj a z&izeni. Layout proto
musi byt navrzen tak, aby byl hospodarny pimné vyrobky a technologické postupy.
Nebezpéi podle Bobaka (2001, s. 40) ntefdstavuje mnozstvi vyrolik ale tok vyrobk,
materiati, pripravki a dokumentace ve vyrobnim procesu.

Podle mnoZstvi a @tu druhi vyrakenych vyrobki Mel¢ak (1999) rozliSujeit zakladni
typy vyroby:
» Kusova vyroba - vyroba velkého p&iu riznych druli vyrobki v malém objemu,
priabéh vyroby je nepravidelny ifpadré se neopakujetbec.
» Sériova vyroba- vyroba stejného druhu vyroblopakovana v takzvanych sériich.

e Hromadna vyroba - vyroba velkého objemu jednoho nebo malo drukirobki

s vysokou mirou opakovani.
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Kusova, sériova a hromadna vyroba se &ivdiSi z hlediska moznosti vyhéy
pozadavkm jednotlivych zakaznik Nejwtsi prostor pro vyhasni individualnim ganim
a potebam zakaznika ma kusova vyroba.iippct sériové a hromadné vyroby se pak toto

prizptisobeni ukazuje jako obtizné, viz obrazek 1ikidesky a Valsa, 2012, s. 14)

Pfizphsobeni vyrobku
poiadavkam zdakaznika

vysoké

Hromadna

nizké

nizky vysoky Objem wyroby

Obr. 1 Moznost fizpiisobeni vyrobku zakaznikovi dle jeho pozadavk

v jednotlivych typech vyroby (Reovsky a Valsa, 2012, s. 14)

2.1.1 Sériova vyroba

Typickymi rysy sériové vyroby je objem vyroby veogkach az tisicich kudsvyrobki
jednoho typu za rok, igemz pdet druhi vyrobki se pohybuje fevazré v desitkach.
Vyroba vyrobki stejného typu se pak opakuje pravidelrs tydennici mésicni
periodicitou. Dilny byvaji sp@dany pednttné, v nékterych c¢astech technologicky,
piicemz je vyuzivano univerzalnich vyrobnich a doprelvrddizeni - kkdy se lze setkat
s vyrobou na linkach. Technologické postupy v sérigyrok® jsou rozlergné dle tyf,
piicemz kazdy typ vyrobku ma mit svou podrobnou notasu. PiibéZna doba vyroby se
pohybuje okolo tydne az ¢mice, materialové toky jsou kratké. Dobré vyuZitrobniho
zarizeni a porarné nizké néklady na jednotku produkce ipdbktéz mezi rysy sériové
vyroby. (Bobéak, 2001, s. 41)

2.1.2 Rist sortimentu

Z pohledu dopaduiastu nabidky na vyrobu ziuije Masin (2004, s. 11 - 14) ha sebe
navazujici faktory, které ovliwji vyrobu 21. stoleti:
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e Customizace - individualni gizpasobeni daného produktu konkrétnimu
zakaznikovi. Firmy jsou nebo budou nuceny vytalelky sortiment (vyjimene
individualné customizovany) f srovnatelnych nebo i nizSich nakladech s néklady
na vyrobky vyrabné v hromadnéi sériové vyrok.

* Nerovnomeérné rozvrzeni poZadavki zakaznika - z hlediska poZadavk
zakaznik dochazi k fiblizovani oblasti vyroby k oblasti sluzeb, ve i&dradéne
dochéazelo a dochazi k vysSi customizaci. Je pratezidé své zakazniky
profilovat, zda je jejich pozadavek dase rovnorérny, sezénni, velmti malo
kolisavy.

» Kratky Zivotni cyklus vyrobku - jelikoZ se v sotasnosti staleéastji setkavame
se zkracujicim Zivotnim cyklem vyrobku, jiz dnescdazi k napléni zvlastniho
typu profilu, ktery bychom mohli nazvat "jednou astl'. Tedy Ze vyrobni zakazka

probhne vyrobnim podnikem pouze jednou a nebude secopak

2.1.3 Nasledky rozsiovani sortimentu ve vyrol¥ a logistice

DneSni konkurefni prostedi je charakterizovano zvySenou konkurenci vyplgia
Z nasyceni trhu, vistajici poptavkou po individualizované produkcieahnologickymi
inovacemi. Tato skutmost dramaticky ovlivnila podobu dnesSni vyroby. blspeni
zékaznickych poZadavk vyZaduje vysokou flexibilitu, sniZzovani nakfacha vyrobu
malého objemu vyroby a zkracovani dodacich teiim{f®alvendy, 2001, s. 402)

Jako disledek vySe uvedenych fakiorse vyrobni systémy neobejdou bez mnoha
problémi, mezi které Ize Zadit nagiklad planovani kapacit zdiojpro WtSi objem
vyrobki, otazku z#azeni jednotlivych polozek v planu vyrob¥Seni "pohybujicich se”
omezeni v systéemueSeni nasledknemoznosti vybalancovat kapacity, eliminaci daSih
rastu p@&tu zmen sortimentufeSeni standardizace prace p&svpaet operaci, efektivni
tvorbu a udrzovani vyrobni dokumentace. V oblastkych zdroji pak mizeme uveést

rozvoj schopnosti pracovnila zkracovanitvek zapracovani. (Masin, 2004, s. 14 - 15)

Trendem upoushi od masové vyroby sfrem k masové customizaci se zabyvali ve svém
vyzkumu Rungtusanatham a Salvador (2008, s. 38%6). 3/ysledkem bylo zjighi, ze
mezi hlavni vyzvy usggného pechodu pat:

» Pristup marketinguip specifikaci produktu pro zdkaznika.

» Stanoveni fimych naklad produktu dané vyrobkové rodiny a varianty.
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» Urceni priorit vyvojového oddeni tak, aby jejich navrhy usnamvaly vyrobu
masovou customizaci.

* Investice do vhodného vyrobniho vybaveni.

2.2 Balancovani vyroby

Rozhodovani o organizaci vyrobniho procesu vyZadojgsl pro strategii arpdstavivost.
Jedna se vSak o velmi vyznamn@ionost, ktera ma velky vliv na naklady a efektivinos
Jeji riziko spdiva v mozném vyvolani néklédna provedeni ptgbnych znin. (Kavan,
2002, s. 186)

Bejckova (2009, s. 36) balancovani vyroby definuje jakaenost, jejimz zarrem je
dosazeni pokud mozno stejny&dsl cyklu jednotlivych operatdrna lince nebo v hice.

Je zaloZzena na analyze pracovnich operaci pomotddnmteni prace a nasledném

pierozdlovani prace mezi pracovniky.

Priklad takového ferozdleni se sotasnym snizenim @tu operator demonstruje

obrazek 2.

i B62s. T

taht time
G0

wtampy
assemble

assemble

A weld | assemble

P L L

L]

Obr. 2 Fiklad balancovani cyklovyeafas: operator: (Rother a Shook, 2003, s. 69 - 70)

Balancovani vyroby je procesiifkterém je pracovni naplrovnongrné rozctlena mezi
zantstnance tak, aby byla sglma doba taktu. MnoZstvi a typ vyrabkkteré maji byt
vyrébny, stanovuje trh. #zméné poptavky mohou byt vybalancovany linky tak, abyjise
prizpasobily. (ProductivityPress, 2008, s. 48)

Doba taktu je rychlost, kterou musi byt vyrobky &gmny, abychom uspokoijili zakaznicky

pozadavek. Neni to ukazatel toho, jaky objem jendirschopna vyrobit, ale mnozstvi
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produkce vypoitané tak, aby odpovidala pozadank trhu. (ProductivityPress, 2008,
S. 48)

Vzorce pro vypoet doby taktu jak je uvadi ProductivityPress (260818):

denni provozni hodiny

Doba taktu = . ;
denni poptavka

meésicéni poptavka

Denni poptavka = ——— - -
mésicni provozni hodiny

Pti vyrobé velkého sortimentu je vyhodné vyiwodiagramy cykl pro jednotlivé vyrobky,
abychom zjistili, jaky objem prace se sfiitovava na vSech operacich. Tyto diagramy
zérove poskytuji informaci, jak je rozloZzena prace merjotlivymi operacemi a kde se
nachazi potencial pro zlepSeni. ¥pgac velkého sortimentu je také nutné balancovat tok

rodiny vyrobki s fiznym objemem prace. Masin (2004, s. 80 - 81) p@pigiae mozZnosti:

* Pro rovnomérny z&kaznicky pozadavek sestavit pravidelnou sekvewcoby
vychazejici z pozadavkzakaznik pri pevném pétu operatoi.

» Promalo kolisavy zdkaznicky poZzadavek vyttibnivelizovanou sekvenci (vyréb
casté&n¢ do zasoby) f pevném poétu operatoi.

* Provelmi kolisavy zakaznicky pozadavekigwvybalancovat vSechny vyrobky na
stejny takt a dle objemu prace u jednotlivych vidinénit pocet zangstnand na
pracovisti, nebo sestavit flexibilni takty, kdy l@xen vyrobek vyrét s fiznym
poctem operatat.

Je poteba poznamenat, Ze balancovani vyroby s vyuZitieného poétu operatoit
vyZaduje podporu ze strany vyrobniho planovani,agamentu, ale i z hlediska layoutu
pracovi§, ktery musi byt schopen zajistit dostateu flexibilitu. (Masin, 2004, s. 82)

Vybalancovana vyroba je schopna vypruzné sekvence prodiikpodle objednavek
zdkaznika za vyuziti minimalnich zasob & pelmi kratkych ptibéZznych ¢asech.
Vysledkem je plynuly tok vyroby. V tomto plynulérokiu “prote&e” produkt k zakaznikovi
za kratSi dobu, bez zbytgych zdrzeni a s nizSimi zasobami. (KoSturiak dikr@006,

s. 170)
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3 STIHLY PRISTUP

V 90. letech dvacatého stoleti v automobilovémingyslu zapadniho sta doslo
k "revoluci”. Fi¢inou bylo objeveni japonskych metod, které se ljeavdbd padesatych let
a umoznily tak japonskym vyrobm produkovat automobily Iépe, rychleji a Igjimez
jejich zapadni konkurenti. Zala horéka lean. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 13)

Stihly podnik Ize podle Kosturiaka a Frolika (20@6,17) popsat jako takovy, ktery
vykonava pouze ptgbnécinnosti, hned napoprvé, rychleji nez ostatni a aitgditom
mére peréz. Deéla to, co vyZzaduje jeho zakazniki pninimélnim pdtu ¢innosti, které
negidavaji vyrobkudi sluzbs hodnotu. Stihly fistup znamena vytht vice petz, rychleji

a za vyuziti mensiho usili.

Cesta ke zjednoduSeni a zlepSeni vyrobnich a obdétiogproces podle Jiraska (1998,
s. 125 - 133) vedeips zruseni nepibnychélanki. Ty by mely byt prvni, které budouip
zavedeni princip Stihlé vyroby odstramy.

Kli¢ovy pojem ve filozofii Stihlého podniku je plytvarRlytvani gedstavuje vSechno, co
zpasobuje zvySeni nakladu na vyrobek nebo sluzbu,tblea aniz by zvySovalo jejich
hodnotu. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 19)

MaSin a Vytl&il (2000, s. 45) definici plytvani d@psiuji jako "vSe, co nefidava produktu

hodnotu, a nebo jej néplizuje zakaznikovi."

Plytvani je mozné odhalit nejen v oblastech spajeny tvorbou hodnot jako je vyvoj,

nakup, vyrobai odbyt, ale i ve spréva managementu. (Kevsky a Valsa, 2012, s. 90)

Klasickym rozalenim plytvani se stalo sedm dtuplytvani dle Ohna (1988), které Stihly
podnik odstrauje:

* Nadvyroba - vyrabi se §liS mnoho, a neborfis brzy.

« Cekéni - ¢innosti nad ramec &eni.

» Zbyte¢nd manipulace

« Spatnépracovni postupy.

* Nadbyte¢né zasoby- presahujici minimum péebné k vyrob.
» Zbyteéné pohyby - ty, které nefidavaji hodnotu.

e Chyby pracovniki - zpisobuji nutnost odstrani nekvality.
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Autofi nowgjSich publikaci, nafiklad MasSin a Vytlail (2000) pak zmiuji dodatény,
osmy druh plytvani - nevyuZziti potencialu, schopghanalostki talentu pracovniik
Prehled jednotlivych drulnplytvani dle MasSina a Vyttda znazoiuje obrazek 3.

&2 (e | &
2 Z@f

A
3. zbyteCna 4. Spatny

(@ |
manipulace postup

1. nadvyroba 2. cekani

RIS | =

XX |y GO
o=

s

IZOZOXY

5. zasoby a 6. zbyteéné 7. chyby —
rozpracovanost pohyby a vady 8. nevyuziti lidi

Obr. 3 7+1 druh plytvani (Masin a Vytid 2000, s. 45)

Pro kvantifikaci plytvani Ize vyuZzit ukazalejako je CEZ (OEE), VA index neboli podil
¢innosti gidavajicich hodnotu vyrobku kinnostem hodnotu néplavajicich. Typické
hodnoty plytvani v podnicich €eské republice zachycuje nasleduijici tabulka. (iaak
a Frolik, 2006, s. 24)

Tab. 1 Plytvani veskych podnicich (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 24)

oblast plytvani ukazatel hodnota [Ficina plytvani
poruchy,cekani na material,

U 0o
g;)lgglr(]tilvm vyuzit CEZ (OEE) g?l 8550 O/A) piestavovani zézeni, praceip
' 0 snizenych rychlostech, nekvalita
procento "y e
produktivni vyuZiti | cinnosti, které 30 - 40 % zbyte:_q? pohyfby, hlesl al? ! n,astfoj
pracovnika pridavaji Cil: 70 % materialu a informactekan,
hodnotu nedodrzovani pracovni doby

zasobygekani ve skladech, velké
99-80% |davky, poruchy, chygici

Cil: 70 % komponenty, nefunguijici
zasobovani

podil plytvani na
prabézné dok VA index
vyroby
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3.1 Stihla vyroba

KosSturiak a Frolik (2006, s. 17) popisuji Stihlograbu jako filozofii, ktera si klade za cil
zkracenicasu mezi zadkaznikem a dodavatelem pomoci aastéai plytvani vietzci
mezi nimi. Maynard a Zandin (2001, s. 200) totaéni dophuji svym definovanim, podle
kterého je Stihla vyroba za&ttena na lepsi, rychlejSi a leysi vyrobu, tedy doreni
takového vyrobku zakaznikovi, ktery pozaduje, kdyio pozaduje a za

konkurenceschopnou cenu.

Stihla vyroba jako zakladni faktor pro vyrobni rakt vnima plytvani. AZ 80 % vyrobnich
nakladi miaze byt zgisobeno plytvanim v gbéhu procesu. (Productivity Press, 2008, s. 6)

Mezi pravidla, kterymi se Stihla vyrobii, podle Rouseové (© 2016) pat

* Minimalizace skladovych zasob.

* Maximalizace toku.

* Vyroba podle pani zdkaznika.

* Poznavani a plimi poZzadavi zakaznika.
* Vyroba sprava a napoprvé.

» Partnerstvi s dodavateli.

* MozZnost rychlych zrn.

» Tvorba kultury neustalého zlepSovani.

Ackoliv jsou Stihlé principy spojovany pré&sg vyrobou, podle Pascala (2007, s. 13) je Ize

pii vhodném pizptisobeni konkrétni situaci aplikovat univerzaln

Vyhody plynouci z implementace metod Stihlé vyrojspu nesporné. K dosazeni
stanoveného cile Ize vyuzit pouze vybrany nastefjonjejich kombinaci. Pandey a
kolektiv (2013, s. 307 - 323) v ramci projektu zésrdi metod Stihlé vyroby ve vybrané
spole&nosti dosahli ndistu produktivity prace o 77 %, zkracesaisu estaveni stroje z 60

na 20 minut, a néstu VA indexu z 5 na 12 %.

3.2 Stihlé pracovise

Zakladem Stihlé vyroby je Stihlé pracowiSto je navrZzeno tak, aby byly za§igy principy
5S s principy ergonomie a také s analyzou &emim prace tak, aby pracovnik podal
maximalni vykon g vynaloZzeni minimalniho asili. Hlavnim cilem S&hb pracovi&t

muze byt dosazeni zvySeni vykonnosti, snizeni UragtqveniZzeni zatizeni organismu
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pracovnika, zvySeni autonomnosti zlepSeni kvality a stability procesu. (KoSturiak
Frolik, 2006, s. 24)

Od toho, jak je navrzeno pracowstse nasledh odviji pohyby, které naém musi
pracovnici den& vykonavat. Od pohybna pracovisti se odviji sgebacasu, vykonové

normy, vyrobni kapacity a dalSi parametry. (Kot Frolik, 2006, s. 24)

Mezi hlavni prvky Stihlého pracovist.eSkova (2013fadi kontinuélni tok, minimalizaci
prostorovych narak pouzitého vybavenitpzachovani funé&nosti, organizaci pracovisa

moznost snadnéhdippiasobeni pi zmén¢.

Tyto predpoklady je nutné brat v Gvahii planovani rozmighi jednotlivych prvik na
pracovisti, picemz by ndly byt dodrZzovany nasledujici principy (khean, 2001, s. 140):

» Kazdy gedn®t maji na pracovistiigsré uréené misto.

* Material, ndadi a ovladée jsou umistny v dosahu pracovnika tak, aby byl z&jist
optimalni sled pohyio

* Mezi jednotlivymi poloZkami na pracovisti je co megnsi vzdalenost.

* UloZeni materialu a riadi dovoluje rychlé a snadné uchopeni.

* Pracovist je dol¥e viditeIné ze sousednich pracavis

* Na pracovidt je umozrn pohodiny pistup a nic nebrani jeho rychlému opnst

Ke Stihlému pracovisti tedy neodmyslitelpati zasady 5S a vizualizace, které jsou blize

predstaveny v kapitole 4.

3.3 Stihly layout

Pojmem layout chapeme prostorove (dispioii uspdgadani straj, materialu a dalSiho

potrebného vybaveni na daném prostoru. (Masin, 2005)

Stihly layout je obvykle tvien "péate”, kterd propojuje jednotlivé vyrobni bky a méa
podle KoSturiaka a Frolika (2006, s. 135) tyto paety:

* Prfimy materidlovy tok sgrem k montazni lince a expedici.
* Minimalizuje prepravni vzdalenosti mezi operacemi.

» Ma& minimalni plochy pro zasobniky a mezisklady.

* Dodavatelé jsou umisti co nejblize k zakaznilkn.

» Trasy v rm jsou jednoduché a kratke.

* Umoziuje dosazeni minimalnichid¢znychcéadi.
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» Sklady jsou umighy v mist spoteby.

» Odstraiuje dvojnasobnou manipulaci.

* Umoziuje vyuziti FIFO a tahovy systém, kanbamBR.

» Je flexibilni s ohledem na variabilitu prodiktvyrobni mnozZstvi a zémy
vyrobniho layoutu.

* Ma nizké naklady na instalaci.

Existuji rozdily mezi layouty podniku orientovanéha hromadnou, sériovou a kusovou
vyrobu. Rozhodnout o tom, které prvky se v layoltudou vyskytovat, ale neni
jednoduché. Ve vyrabvelkého sortimentu je zaznych gicin mozné vyuzit linearni
uspdadani busk i linek. V layoutu podniku vyraljiciho velky sortiment v malych sériich
je nutné peitat s umistnim nadbytenych zdroji (nagiklad stroj navic), diky kterému
bude mozné i@dchazet negativnimu dopadu &m sortimentu na vyrobu, nemoznosti
vybalancovat vyrobu produkts miznoucasovou narénosti a podobh Layout pro velky
sortiment by tak @l dosahovat pmérené mobility stra) a z&izeni zarové s moznosti
opakovaného vyuZiti tohoto iZaeni. Rikladem mohou byt zejména stavebnicové systémy
pro materidlové zasobovani. Vyuzichto princigh miZze pomoci vyrazé snizit naklady

na investice pdebné k vyrob produkt s kratkou délkou Zivota. (Masin, 2004, s. 85 - 86)

3.4 Produktivita

Kazda vyrobni spotaost potebuje systém ukazatel pomoci kterych riwe fidit a
monitorovat procesy. OdliSnost vyrobnich ukazass projevuje v tom, Ze jejich smyslem
je poskytnout managementu vyroby nastroj a vodktkejimu rizeni. (Formanek, 2016,
S. 6) Jednim zthto ukazatdi je praw produktivita.

Keikovsky a Valsa (2012, s. 140) uvadi, Ze ve vhgh statech je produktivita
povazovana za jedno z &divych strategickych kritérii Ggpnosti a firmy vCeské
republice se v porovnani s jejich zaheaiini konkurenty z hlediska produktivity velmi
liSi.

Zejména ve spotmostech se zahramii (Casti je produktivita srovnatelna nebo i vyssi nez
produktivita u zahrakinich konkurent. Presto je nizka produktivita jednou z &eggjSich

slabin &tSiny naSich firem. Proto by jejimuistu néla byt wnovana neustala pozornost.
(Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 128)
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NejznangjSi vzorec vypotu produktivity je podil vystupu a vstupu. Jedn&@gednoduchy
pojem, avSak spra¥nmgiit a analyzovat produktivitu séasto ukaze jako obtizné.
V minulosti vypa@et z€Zovala fiznorodost vstufp dnes si vSak wdomujeme, Ze spravné
musi vyralt za &elem uspokojeni zdkaznickych peth. V tom se pak odrazi nejen
mnoZstvi, ale také kvalita a rychlost dodavek. (Mg a Zandin, 2001, s. 198)

Vystup mize byt vyjaden v jednotkach nebo objemech (tuny, litry, kusyrobky),
piipadré v peréznich jednotkach ve forénceny produkce apod. Vstupy se obvy&leni
do rekolika kategorii - pracovni sila, vyrobniizzeni, stroje, materialy, kapital. (MaSin a
Vytlacil, 2000, s. 27)

Produktivita prace, tedy informace o tom, jak hakpot firma naklada s lidskymi zdroji,
se podle Formanka (2016, s. 6) v§pié jako podil soktu vSech normohodin a stiu
skut&né spotebovanych hodin vyrobnich ¢hhiki. Produktivita prace je #hena

v procentech.

suma normohodin

Produktivita prace (%) = suma odvedenych hodin

Stejny vypd@et pouziva fi definici produktivity Whitmore (1999, s. 9), kiersowtem
normohodin mini nasobek vyrobené produkce stanawetgsovymi normami na 1 kus.
Suma odvedenych hodin pakepstavujecas, ktery byl pro tuto produkci skgteé

spotebovan.

Tento vzorec jiz zohledje i slozitost vyroby (vliv vyrobniho mixu). MusBak existovat
¢asové normy pro vyrobu kazdéeho vyrobku a druhourpollou je evidence odvedenych
vyrobnich hodin. (Formanek, 2016, s. 7)

Cilem kazdé usgEné spolénosti by ngl byt systematicky a trvaly rozvoj produktivity.
K jeho dosaZzeni fiZe vyuzit postup, ktery navrhuji MaSin a Vytlana obrazku 4.
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Mérenia
porovnavani
produktivity

Stanoveni ZlepSovani
standard metod

Obr. 4 Kolo trvalého rozvoje produktivity (Masin a
Vytlacil, 2000, s. 96)

Na toto navazuji Kig&ovsky a Valsa (2012, s. 140) s tvrzenim,'@&dnim firmam se lepsi
organizaci prace da zvySovat produktivitu az o 80 %, snizovat ineesdz o 50 % a

vyrazre zkracovat piibezné doby vyroby."
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4 VYBRANE METODY VYUZIVANE P Rl ZLEPSOVANI PROCESU

Metod p&imyslového inzenyrstvi, kterychthe byt vyuzito p zlepSovani procés je

nespa@et. Nasledujici kapitola je prot@wovana pouze mal@sti z nich.

4.1 Analyza a metody néfeni prace

Analyza a ndteni prace pat mezi zakladni znalosti pmyslového inZenyra. Zahrnuje
soubor nastrdj a metod, pomoci kterych lze #fit a zanalyzovat vykondvanou préci.
Cilem analyz je fedevSim ufeni spoateby ¢asu dané&innosti a identifikace plytvani
v procesu. (Pavelka, © 2014)

Spoteba ¢casu niize byt stanovena na zakéagiimeého ¢i nepgimého nétreni, jehoz
vystupem je norma speby ¢casu. Pimé n&reni je vykondvano za pomoci stopek nebo
hodinek. U nefimého n&ieni je vychazeno zipdem definované speby casu, ktera

danému pohybu nebo Ukonu nalezi. (Pavelka, © 2014)

Podrobrjsi céleni metod pimého n&ieni prace je zachycen obrazkem nize.

snimek pribéhu prace plynulz
snimek operace chronometraz vybérova
filmowy snimek obkroZng
jednotlivee

hromadny

snimek pracovniho dne

pracovni Cety

vlastni

snimek dvojstranneho
pozorovani

Obr. 5 D¥leni metod pimého réreni prace (Pavelka 2014)

Vyhody ¢asovych studii podle Salvendyho (2001, s. 1412}ispp predevsSim v jejich
snadném pochopeni a v moznosti pozorovat cely sykla zaklaglcehoz ma pozorovatel
prilezitost navrhnout a iniciovat zlepSeni stavu.

4.1.1 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne Ize r@itina:

» Snimek pracovniho dne jednotlivce.
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* Hromadny snimek pracovniho dne.

* Snimek pracovniho drity.

» Vlastni snimek pracovniho dne. (Pavelka, © 2014)
DalSi obsah kapitoly budetimovan pouze snimku pracovniho dne jednotlivcekgéliten
bude zpracovan v analytickésti diplomové prace.
Snimek pracovniho dne zachycuje veSk#@rmosti, které snimkovana osoba vykonava
béhem sngny. Maze se v Bm vyskytnout nafiklad i odchod na toaletu neboreai kavy.
Tato analyza je podkladentipdstraiovani nedostatk v pracovnim procesu. (Princlik,
© 2013)

Postup vypracovani snimku pracovniho dne ¢hge Princlik (© 2013) doif fazi:

* P¥ipravna faze- upesreni, co bude zaznamenavano a na co bude samotnglsnim
zameten. V této fazi si pozorovatelihe vytvdit vlastni tabulku se zahlavim pro
zatatek a konecinnosti, druh¢innosti, gipadré dalSi popis a poznamky, nebo
muze vyuZzit dive pipravenou Sablonu. Formulgro snimek pracovniho dne
predstavuje obrazek 6.

* Vlastni méreni - zapisovani provasych ukor v aktualnimcéase s veSkerymi
informacemi, které se k dadinosti vztahuji. Pozorovatel by selnsnazit, aby co
nejmért zasahoval dodiného pracovniho procesuipadné poznamky, které jsou
v této fazi vytvdeny, mohou byt u@srény v dalSim rozhovoru se zg&sinancem.

* Vyhodnoceni - sumarizace jednotlivych kategorizovany&@hnosti. V této¢asti
jsou zjiseny minutoveé podily a skuteé bilance vyjatujici spotebuc¢asu v danych

kategoriich.

Jelikoz snimek pracovniho dne zaznamenava veSkgrotebu pracovnih@asu hem
smeny, jeho nevyhodou jéasova narénost analyzy a psychické zatizeni pozorovatele i
pozorované osoby. Vyhodou jsou podrobné informaceribéhu pracovniho dne.
Vystupem analyzy jsou navrhy na odstminplytvani a rozbory ukazatelvykonnosti
spole&né s dopordenim na odstrami odhalenych fekazek v procesech. Mezi jednodussi
zlepSeni satasného stavuieSeni Ize zZadit zavedeni metody 5S, ke slé@tm pati

napiklad automatizace. (Pavelka, © 2014)
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Obr. 6 Formul& pro snimek pracovniho dne vyteay spolénosti API (Pavelka, ©
2014)

4.1.2 Momentoveé pozorovani

Momentové pozorovani lze vyuzit pro vSechny rozhaméplré pracovniho dne. iPtéto
metod se nevyuzivajfasongrné (Fistroje - pozorovatel zji%lje paet vyskyti pracovnich
déju v prabéhu sneény a zjiStna data naslednpievede na procentni hodnotytigadre
¢asové udaje. Jeho pouZziti je vyhodné zejména teduyy, je poteba zjistit spdebucasu
u vice pracovnik ¢i stroji, nebo pokud jde o&k rozloZzené ve &Sim prostorwi delSim
obdobi. (Novak a Slampovéa, © 2007)

4.1.3 Chronometraz

Metodu studia pracovniho procesu, pomoci kter@'ugéne skuténou spatebu casu na
zhotoveni kusu nebo davky, nazyvame chronometrédlePdruhu snimk operace tuto
metodu Novéak a Slampova (© 2008)icha:

e Plynulou chronometraz - spotebu ¢asu pro vSechnyinnosti zkoumané operace
pozorujeme netrzits.

e Vybérovou chronometraz - nezkoumame celou operaci, ale pouze vybrané
pravidelrt i nepravideld se opakujici Okony. Zaroiezaznamenavame jen

prabézny cas za&atku a ukoteni gislusného ukonu.
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» Obkroénou chronometraz - pomoci této metody Ize zjistit trvani velmi Kegath
casti operace.

* Snimek pribéhu prace - jedna se o kombinaci snimku pracovniho dne a
chronometraze, kdy pozorovatel zaznamenava n&enale i Gel jeho pouZiti.
Vyuziva se u takovych operaci, jejichzipth nelze pedem stanovit.

* Filmovy snimek - pii ném je pouzito zdznamoveé ifzeni (kamera, fotoaparat).

Vyhodou je ziskani trvalého zaznamu pracovnich polhgpotebycasu.

4.1.4 Systém gredem urtenychéasi MOST

Masin a Vytl&il (2000, s. 105) ozrji systémy pedem ukenych casi za vysledek
spojeni toho nejlepSiho Ziptupu k néteni a analyze prace pomdaeisovych studii, jejichz
z&klady polozil Frederick W. Taylor, a pohybovyctudii, které navrhnuli manzelé
Gilbrethovi.

Systént predem ugenychcadi je vice, lze uvést naixlad Methods Time Measurement
(MTM-1), Work Factor System (WF), Basic Motion Timsgtudy (BMT), Universal
Standard Data (USD) a Maynard Operation Sequenclenicue (MOST).

Koncepce systemu MOST se sdadi na pemigovani objeki. Vychazi ze zjigni, ze
béhem gemig’ovani se vyskytuji opakujici se vzorce, jako jensdt, uchopit, femistit a
umistit objekt. Tyto vzorce jsou nyni ugpdany jako standardni sekvence pohybovych
prvki, které jsou upldbvany i piemig’ovani objektu. (MasSin a Vyitd, 2000, s. 107 -
108)

Manualni praci Ize popsat pomotii zakladnich sekvenci aktivit MOST:

* Obecné gremis€ni - prostorové femig’ovani objektu volé vzduchem.
« Rizené remiséni - premig’ovani objektu, ktery dhem gemigovani Zistava
v kontaktu s povrchem (n#glad tlateni palety po povrchu pracovniho stolu)
» Pouziti nastroje - pouziti Eznych ri&nich nastraj. (MaSin a Vytlail, 2000,
s. 109)
Ctvrta, mér pouzivana sekvence, jéemig’ovani objeki pomoci rinich jeabi. (Masin
a Vytlaiil, 2000, s. 109)

Prehled sekvefnich modeal a subaktivit uvadi tabulka 2.
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Tab. 2 Sekvemi modely basic MOST (MaSin a Vytla2000, s. 111)

TECHNIKA MERENI PRACE BASIC MOST

AKTIVITA SEKVENCNI MODEL SUBAKTIVITY
OBECNE PREMISTENi | ABGABPA A - AKCE NA URCITOU VZDALENOST
B - POHYB TELA
G - ZISKAN{ KONTROLY
P - UMISTENI
RIZENE PREMISTENI ABGMXIA M - PRESUN RIZENY
X - PROCESNI CAS
POUZITI NASTROJU ABGABP ABPA | - VYROVNANI
F - UTAHNOUT
L - UVOLNIT
C- DELIT
S - POVRCHOVA UPRAVA
M - MERENI
R - ZAZNAMENAVAN{
T - MYSLENI

Zakladni jednotka, ktera jerfipanalyze basic MOST vyuzita, se nazyva time measant
unit (TMU). 1 TMU = 0,036 sekundy.

Rodina systéniit MOST
Od stanoveni sekvence obecni@&rpistni se rodina systamMOST zn&né rozrostla.

Jednotlivé systémy jsou navrzeny takovymusgbem, aby poskytovaly optimalni
kombinaci pesnosti analyzy, podrobnosti a rychlosti, podlergdmt aplikace. Do rodiny
pati (Masin a Vytlail, 2000, s. 117 - 118):

* Basic MOST - obecné operace, které se pravidedpakuji, pdet opakovani od
150 do 1 500 opakovani tygiInAnalyzovana operace trhe trvat od #kolika
sekund do 10 minut, ngsgji cykly u Basic MOST trvaji 0,5 az 3 minuty.

* Maxi MOST - neopakované operace, které jsou vykonavanymeéh 150 krat za
tyden. Tyto operace majéetnost cyklh od mér nez 2 minut po gkolik hodin.

* Mini MOST - opakované operace sdem vyskytu vice nez 1 500 krat tydn
Operace s toutdetnosti dosahuji délky cyklu m&mez 1,6 minuty, typicky 10
sekund.

e Clerical MOST - vyuZiti pro administrativu.

Priklad pouziti systému basic MOST zachycuje obrazek
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Obr. 7 Fiklad pouziti systému basic MOST (Pavet&014)

4.2 5S avizualizace

Cokoliv, co komplikuje nezbytnou praci, ttfopiekazku na cest ke spokojenému
zakaznikovi a tim brani moznosti zakaznika uspgkaisobuje firmam plytvani a z toho
plynouci ndklady. Jakakoli spaéleost, kterd se zabyva& az vyrobou nebo sluzbami, by
pii zlepSovani procés méla zait odstragnim takového plytvani, zavedenim 5S a
standardizaci. (Imai, 2005, s. 69) 5S jedna zearfith metod @myslového inZzenyrstvi,
kterd je zamfena na vytveeni a udrZeni organizovaného pracovniho pedst
(Srinivasan, 2016, s. 364)

Nazev 5S vychazi zép japonskych slov, kterarpdstavuji systémovy postup ¥tpna

sok navazujicich krocich (Bauer a Haburaiova, 201518):

e Oddélit (vytridit) — v prvnim kroku se zbavime vSech népbhych z#zeni,
stroju a dili, které se na pracovisti vyskytuji.

» Srovnat — zajistime veSkeré pebné nastroje a #aeni, které je nutné k vykonu
prace. Tomuto vybaveni vytiime prostor, aby bylo na svém mdissnadno
k nalezeni a blizko pracovistkde je pateba ho pouzit.

» UdrZovat — stanoveni pravidel (standéjdse zamrem udrZzeni nového usfaaani.

» Standardizovat— stanoveni pravidel pro probihajici procesy raecqvisti.
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e UdrZzovat a zlepSovat — provadime pravidelné kontroly (audity) dodrzdvan

standard a dale je zlepSujeme, riéldad na zaklad podreta pracovniki.

Uspsné zavedeni metody 5S neznamena, z&fpoy pracovnik (népstji lean ¢i kaizen
koordinator) vypracuje standardy pravidelného aklétisteni, vizualizuje se idealni stav
a popis 5S na nastce, ktery zamstnanci dodrzuji. Implementovani 5S neznamena, ze

zanestnanci znaji zpasti ,seiri, seiton, seiso...“. (Bauer a Haburaiov@l3, s. 75)

Uspsch zavedeni 5S spiva na pijeti této metody viemi zafstnanci. Kazdy musitpsré
znéat &el 5S, ginosy, které z & plynou pro firmu i pro & samotné, ale nejkZitjSi je
proaktivita samotnych zarstnan@. Management firmy by jimiptom mgl jit ptikladem.
(Bejckova, 2016, s. 29) Idealni stav nastane tehdy, kdgeiestnanci pochopi jeji
dulezitost pro spravné fungovani vSech prdcéBauer a Haburaiova, 2015, s. 76)

Bejckova (2016, s. 27 — 28) jakdiposy zavedeni metody 5S vnima:

e Jasnou vizualizaci a redukci plytvanj nagiklad eliminaci nadbytych zasob
pomoci ozn&ni minimélni a maximalni vySe,rquichdzeni chybadm pomoci
vizualizace, chybuvzdornych pdicek a odstraimi zbyt&nych pohyli.

e ZlepSeni materidlového tokujako disledek zavedeni vizualizace a dodrzovani
standard.

* Zménu podnikoveé kultury k lepSimu zapojenim vSech pracoviildo zavadni
5S,¢imZ dostanou moznost sami zlepsSit své pracoeistsnadnit praci.

» ZvysSeni kvality a bezpé&nosti prace.

» ZlepSeni pracovniho proskedi.

Implementaci programu 5S Ize provést v organizaavblné velikosti. A uz se jedna o
spole&nost s dlouholetou tradici z&enou na automotive, nebochaajici firmu. Cilem
muze byt sniZzeni plytvani, definovani jednotnych karkasnich forem, nebo nast raini
produkce. (Wastradowski, 2016)

Podle Bejkové (2016, s. 30) je prokazano, Ze pomoci 5S trlthout snizeni stavu
zasob az o 80 %, zkraceni doby montaznich opetagi3® %, zlepSeni kvality az o 10 —

20 % a redukci peeébného pracovniho prostoru az o 20 — 40 %.

Naklady na zavedeni sé&zni, jeden zdroj je vSak vzdy peba - lidé. Minimalnim
nakladem je&as na Skoleni pracovriikaby byli schopni své pracowstami organizovat a

Cistit za pouziti nezbytného vybaveni. (Wastradow2RiL6)
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5S systém je navrzeny tak, aby vyiiVoizudlni pracovi&t. Takové pracovni prasdi,
které je samovysilujici, schopné sebeorganizace a sebezlepSoyRaiscal, 2007, s. 31)
Aby pracovnici mohli maximalizovat svoji produktivj je vhodné mu poskytnout
informace a instrukce o jednotlivych prvcich pragibv Ukonu jaskh viditelnym
zpasobem. KdyZ jsou normalni stav a odchylka agl jasre a vizual@ definovany,
hovaime ovizualnim managementu Ten vyuzZiva jednoduché vizualni néstroje seni
cilového stavu, iiemz kazda odchylka od normalu jeSena napravnym opahim.
(Bauer a Haburaiova, 2015, s. 129)

Zaméct koStétem, selkrabat| Na konci | Pracovnik
Epachtli mastik smény 51

1 |Podlahu na stanovisti sesazeni plastd 4 min

Zkontrolovat umisténi (popfipadé 5

Na k P ik
2 |umistit) nfadi, nastroje a pomicky na :m:nnym m;";n 4 min
sva mista dle standardniho layoutu 3

PFizmény | Pracovnik

ity e 10 min

3 |vymenit dily kabinetu

Obr. 8 Ukazka standardu 5S (Dlah2010, s. 14)

4.3 Standardizace

Hefman (2001, s. 84) standardizaci definuje jddgnamicky probihajici a systematicky
realizovany proces vybu, sjednocovani adelné stabilizace jednotlivych prvlproces,

reSeni, postupa ciniteli, jakoZz i vystup, ¢cinnosti a informaci ve vyrobnim procesu."”

Pro Pascala (2007, s. 29 - 30) jsou standardy adadkia kamenem toho, co se mé dit.
Predstavuji jasny obraz pozadovaného stavu, déapu umo#uji srovnani - v fipack
vyskytu abnormalit je mozné je ihned odhalit a gstvnapravna opani. Dodrzovani
standard je zakladem dokonalostifgstoZze pro mnohé firmy vyraz standaredstavuje

tlusty manual plny ngtelného textu.
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Se standardizaci se setkdvame v&mpdvyrobni, ve vyrobnim procesu i ve fazi prodeje,
piicemz jejim cilem je systematicky snizovat a zabvat nezadoucim nahodilym jaw

v procesu. Vysledkem standardiného procesu je pak standard, kteryizem nabyvat
podobu normy, vzoru nebdequpisu. (Hé&man, 2001, s. 84)

Navrzené standardy jsou podle Maynarda a Zandi®1(2s. 251) neocenitelnym
nastrojem slouzicim k porozwm a organizaci prace. Jsovedpokladem pro nastaveni
smysluplnych cil a zdrojem objektivni zjiné vazby. Mly by byt zaloZeny na vyuZziti
vhodnych metod. Ne#ly by zahrnovat zadné zbyiee pohyby ani nebrat v Uvahu
nestandardni podminky. Vytk&t by se mly podle pamérného zapracovaného

pracovnika, pracujiciho normalnim tempem v norncalmiodminkéach.

Bez pracovnich standardse neobejdeme ani Wipadt velkého sortimentu. Z hlediska
typu standaridl je poteba pokryt oblast standdirdco - jak", tedy jaké pdebné pracovni
¢innosti ma operator provést naigusném pracovisti k vyr@gbjednoho kusu daného
vyrobku ve spravném padi, case i kvali¢ bez vlivu na zdravi. Zaroxeje zapoitebi

A1)

vénovat pozornost oblasti standanypu "co - kdyz", které umoZzni operatorovirggit na
konkrétnim pracovisti danou nestandardni situatgrakby jinak branila plynulosti toku

vyroby - jednoduché oprava,itseeni, vyskyt vady apod. (Masin, 2004, s. 78)

Z pohledu standardizace se tedy #ajeme na to, aby mohly byt gebné ¢innosti
vykonany bez #Sich nejasnosti,ifgemz lze vyuzit standardni sled operaci, standardni
c¢asy pro vykonani operaci, standardni poky a nastroje a standardni uidani
pracovi§. (MaSin a Vytl&il, 2000, s. 67 - 68)

»Zasadnim ukolem b implementaci standardizace je nalezeni oné roahgwmezi tim, Ze
se zamstnan@m p'edaji zavazné postupy na jedné s#taa tim, Ze se jim poskytne
volnost k inovovani a kiglednému tvvému gistupu @i plneni nara’nych cili v oblasti
nakladi, jakosti a dodavek na stramruhé. Kl k dosazeni této rovnovahy sp@ v tom,
jak jsou tyto standardy formulovany, jakoz i v tdadp k nim pispiva.” (Liker, 2007,
s. 191)

K uvedenému KosSturiak a Frolik (2006, s. 88) dap| Ze podnikové standardy byep
byt maximal® struiné, jednoduché a vizualizované, jedndaég schopné sledovat gt

standard a zarové by mely byt schopné rychlé zény prfi zméné parametit procesu.
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5 SHRNUTI POZNATK U TEORETICKE CAST]

S primyslovym inZenyrstvim se zatim setkame spiSe vebnjich spolénostech, nez
ve sluzbach. DnesSni konkutem prostedi je charakteristické zvySenou konkurenci,
rostouci poptavkou po individualizované produkcteghnologickymi inovacemi. Tyto
skut&nosti dramaticky ovlivnily podobu dnesni vyroby. Wspokojeni zakaznickych
poZzadavk podnik musi dosahovat vysoké flexibility, zkracbdadaci terminy a zaroire
snizovat naklady na vyrobu malych objerprodukce. Jako idealni odpal na tyto

poZzadavky se jevi Stihlyfistup kiizeni vyroby.

Stihly podnik vykonava pouze to, co vyzaduje zaKezmychleji neZz konkurence
s vynaloZzenim mensich nakiadKlicovym pojmem spojovanym se Stihlou vyrobou je
plytvani. Plytvani pedstavuje vSechno, co zvySuje naklady na vyrobdlo rstuzbu, bez

toho aniz by zvySovalo jejich hodnotu.

Kazda spolénost pouziva vlastni systém ukazatgbomoci kterychtidi a monitoruje
procesy. Jednim zéthto ukazateél je produktivita, ktera je ve vysjych statech
povazovana za jedno z &bivych strategickych kritérii agpnosti firmy. Cilem kazdeé
spole&nosti by proto nil byt systematicky a trvaly rozvoj produktivity. j€ho dosazeni lze
vyuzit postup sei¢mi stale se opakujicimi a na sebe navazujicimkykro méfeni a

porovnavani produktivity - zlepSovani metod - staro standanil

Jakékoliv zlepSovani prodeby nelo z&it odstragnim plytvani, zavedenim metody 5S a
standardizaci. 5S je jedna ze zakladnich metdohyslového inZzenyrstvi, kterd si klade za
cil vytvorit a udrZzet ve spotmosti ¢isté a organizované pracowstS metodou 5S Uzce
souvisi standardizace, tedy zakladni kamen tohosecana dit. Prav standardy jsou

piedpokladem pro nastaveni smysluplnych aikdrojem objektivni zpné vazby.

DalSim z pistupi ke zlepSovani procésje analyza a ®feni prace. Sp#tba casu je
specialnimi analyzami stanovena na zaklpidmého n&ieni (pomoci stopeki hodinek),
nebo nefiméeho né&ieni, které vychazi zipdem definované speby casu, ktera danému

pohybuci Ukonu nalezi.

Na zaklad poznatk z teoretické ¢asti bude v praktickécasti nejprve pomoci
piedstavenych vybranych metodipryslového inZenyrstvi analyzovan gaany stav linky
finalni montaze izoknich dvéi ve spolénosti Schott Flat Glass CR, s. r. 0. Nastedn

bude vypracovan projekt z&alem zlepSeni vychoziho stavu.
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. PRAKTICKA CAST
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6 SPOLECNOST SCHOT FLAT GLASS CR, S. R. O.

Spole&nost SCHOTT Flat Glass CR je sasti mezinarodniho technologického koncernu,
ktery se vice nez 130 let z&fuje zejména na pmyslové od¥tvi domacich spoebica,
elektroniku, optiku, solarni energii, farmaceutigkymysl a automobilovy @imysl. Ve 35
zemich s¥ta zamgstnava vice nez 15 000 z&stmand. (SCHOTT, © 2016)

Firma SCHOTT Flat Glass CR sidli ve ValaSském ke&iza do obchodniho rejéku byla
zapsana dne 26. ledna 1998. K 1. 1. 2016¢gamavala 278 zadstnand. Hlavnim
piednttem podnikani spotmosti je zpracovani plochého skla a sklgreh vyrobki
uréenych pro doméaci spabice. Déli se dale na dvdivize:

« Home Appliance — divize vyrabi skkamé ¢asti dviek a ovladacich panelpro
bilou techniku.

* Food Display — divize je zatifena na vyrobu prosklenyatasti chladicich vitrin
urcenych jak pro supermarkety, tak i pro privatni zukky. Dale nabizi
dovybaveni existujicich chladicich vitrin a timagmé Uspory spisby elektrické

energie. (interni materialy)

Mezi predni zakazniky spateosti pati obchodnirettzce Ahold, TESCO, Penny market,
dale také Miele, Liebherr, Mecalit, Carrier, Carfdorpe a Ahmer Yar.

6.1 Kultura spoleénosti

Vizi spole&nosti je &init SCHOTT sodasti Zivota vSech lidi.

Misi spol&nosti je umo#iovat zakaznikm dosahnout Usgph prostednictvim unikatnich
feSeni zaloZzenych na zkuSenostech se sklem, vypatialnich materiala vynikajicich
technologii. (SCHOTT, © 2016)

Zakladnihodnoty, které jsou uznavany, lze popsat nasledovn
» Vim, kdo je ntj zakaznik a chovam se podle toho.
» Ocauuji ty, ktefi zlepSuji arové nasi spolénosti.
e Dodrzuji stanovena pravidla.
* Na schiizky chodim ¥as a pipraven.

« Jednam otaerg a davam z§tnou vazbu.
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* Aktivné se @astnim zlepSovani.

e Zadam ukol, o¥im pochopeni a kontroluji ptni. (interni materialy)

6.2 Pramysloveé inzenyrstvi ve spokénosti

Spole&nost SCHOTT Flat Glass CR ve své orgattizatruktiie nema vylenéno oddleni
pramysloveho inZenyrstvi. Kazda divize (Food Displdyame Appliance) ma k dispozici
3 primyslové inZenyry, kié spadaji pod vedouciho provozu dané divize. DalSi
pracovnici, kté jsou odpo¥dni jednateli spokanosti a @astni se zlepSovacich aktivit a
implementaci Stihlych metod v obou divizich jsoedplista Stihlé vyroby a technik Stihlé
vyroby. Ri zpracovani analyzy v diplomové préaci bude vycindzeejména z vlastnich
pozorovani na pracovisti vyrobni linky a také zemich materi@ a informaci
poskytnutych pani Janou Nec¢ksgiou, ktera v satasnosti zastava funkci gmyslového
inZenyra v divizi Food Display. Z&reni jednotlivych pracovnik Pl v organizani

struktue je znazoréno vpiiloze P |

6.3 Prehled zakladnich ukazatal spol&nosti

Nasledujici kapitola je d&novana vyvoji poétu zangstnand spol€nosti, analyze

produktivity prace a vyvoji hospotkkého vysledku.

6.3.1 Vyvoj poétu zaméstnanai

Graf 1 znazatuje vyvoj patu zangstnand v letech 2010 - 2016. Z grafu je patrné, Ze od
roku 2010 stav za#éstnan@ az do roku 2013 stoupal. Tento vyvojugpbila vyrazna
zmeéna, ktera proéhla v roce 2010. V divizi Food Display prgi transfer vyroby ze
Svedske Arviky do Valasského Mézi. Timto transferem vznikly nové pracovni pozice
jak v cglnickych, tak v technickych pozicich. Pokles v r@@4 byl zafic¢inén aktivitami
zametenymi na zvySovani efektivity vyrobnich proée&dy odchazejici zaéstnance jiz
nebylo nutné nahrazovat novymi. Do tohoto Udajesawej zapoitani zangstnanci

v mimoevidegnim stavu, najfiklad na matiské dovolené.
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Graf 1 Vyvoj pfimérného pa@tu zandstnand za poslednich 6 let

(Zpracovano dle: vyréni zpravy spolénosti)

6.3.2 Analyza produktivity prace

V tabulce 3 je vypditana r@ni produktivita prace ipadajici na jednoho zaistnance.

Spaita se jako podil vykaha pfimérného evidetniho p@tu zangstnand. Jak Ize vidt

v tabulce, vyznamny nast prolghl v roce 2011. V tomto roce na jednoho 2atance

piipadalo 2 496 tis. K trzeb, ovSem s mezitnim nafistem produktivity o 44,51%.

Naopak v roce 2015 byla dynamika produktivity zdy@orObjem vykot byl priblizné

stejny jako v pedchozim roce, ovSemipnérny eviderni paset zangstnand vzrostl o 10.

Tab. 3 Analyza produktivity pracefipadajiciho na jednoho zafstnance v letech 2010 -

2015 (Zpracovano dle: vyeai zpravy spoknosti)

001

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Vykony (tis. K&) 245269| 5016974 577776 701927 792342 794
Pramérny eviderni paset

zantstnand 142 201 217 244 235 245
Roeéni produktivita prace

na 1 zamstnance (tis. K) | 1 727,25 2496 | 2662,56| 2 876,75( 3 371,67| 3 240,82
Dynamika produktivity

prace X 4451% | 6,67% 8,04% | 17,20% -3,88%
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6.3.3 Vyvoj hospodarského vysledku

Vyvoj hospodéského vysledku spataosti SCHOTT Flat Glass CR zobrazuje graf 2. Lze
vycist, Ze se postupgrhospodéska situace spateosti zlepSuje. Jako wisiny firem, i zde
doSlo k ovlivreni financnich vysledk hospodéskou krizi. Rok 2009 byl zathen na
vyrovnani se s jejim dopadem, a to hkawnoblasti snizenych prodepproti planu a na
stabilizaci prodej ve vyrol& v divizi Home Appliance. ZlepSeni vyznammprispel i
piesun vyroby réar pro chladici boxy ze Svédské Arviky do divize Fobiplay ve
ValaSském Me#Zici. Tyto zmeny se projevily od roku 2010. Vyvoj hospddéeho
vysledku mezi lety 2014 - 2015 vykazuje pouze min&fist. Vliv na tento vyvoj ma
meénici se obchodni situace na trhu a s tim souviddgsajici objem prodej Zakaznici,

ktefi byli pro spol€nost v minulosti silnymi partnery, jiZ nejsou, aopak.
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Graf 2 Vyvoj vysledku hospaotmi v letech 2010 - 2015 (Zpracovano
dle: vyra’ni zpravy spolénosti)

6.4 Vyrobni program

Divize Food Display je za#siiena na vyrobu prosklenych dwéch systém chladicich
vitrin a mrazicich ba¥ posuvnych dvich systém, pasivnich prosklenych dkiepro
mrazici boxy a vitriny (s nulovym odtem elektrické energie). V stasné dob se jedna

0 15 vyrobkovych rodin s vice nez 400 variantamdd.
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SCHOTT Termofrost® je zrilou prosklenych dwaich systém pro komeéni vyuZziti.
Jednd se o inovativni a cerodostupnéieSeni pro skladovani a prezentaci potravin

v obchodnichetzcich, ktera maji za cil:
» Snizit spatebu elektrické energie az o0 65%.
* Nabidnout dokonalou prezentaci zboZzi.

* Podpdit dodrzeni potravingkych zakon. (SCHOTT, © 2016)

6.4.1 Prosklené dvéni systémy pro mrazici boxy
Mezi tyto produkty pat nagiklad:
e SCHOTT Termofrost® CRS (Cold room glass).

e SCHOTT Termofrost® ECO-Clear - nevytge dvéni systémy ve variantach
ECO-Clear AGD (All-glass door, pro lepSi prezentabiozi) a ECO-Clear X

v o~

(s hlinikovymi listami, které zatii delSi Zivotnost).

6.4.2 Prosklené dvéni systémy pro chladici vitriny
Zde seradi systémy:
e SCHOTT Termofrost® CRS.
* SCHOTT Termofrost® AGD 3 (All-glass door system).
e SCHOTT Termofrost® SDS 2 (Sliding door system).
e SCHOTT Termofrost® SGD (Single glass door system).

Vybrané dvéni systémy jsou pro lepsStgdstavu zobrazeny na obrazcich 9 a 10.



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky

36

Obr. 10 Dveéni systémy SGD a ECO-Clear (vlastni zpracovani)
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7 ANALYZA SOU CASNEHO STAVU

Nasledujici kapitola je&novana analyze soasné situace vyrobni linky. Zaa popisem
vyrobni linky, ktera je fedmétem vykonavanych analyz, pokKige pedstavenim
vyrobkovych rodin a vyérem 4 z nich k blizSimu zkouméni. Déale je popsambgi

postup izol&nich dvéi na této lince. Nakonec néasleduji jednotlivé amaly

7.1 Charakteristika vyrobni linky

Predmétem zkoumani je vyrobni linka finalni montaze stemddich dvé, kterd byla
poizena za cilem snizeni vyrobniho takt time a zviyperduktivity montaze standardnich
dveii oproti starému zjsobu vyroby na otmych montaznich stolech. Linka byla navrzena
tak, aby umottovala vyrobu vSech standardnich tiweroznerech od 214 x 312 mm az do
velikosti 915 x 2133,5 mm. Do provozu byla uved2dall. 2015.

Obr. 11 Vyrobni linka finalni montaze (vlastni zppaani)

Vyrobni linku obsluhuji 3 pracovnici v jedné &m, v pripads potreby s pesiasy. Naplni
jejich prace je sestaveni jednotlivychudidvei do finalni podoby produktu. Prvni 2
zamestnanci v pitbéhu snény pracuji na stejném pracovnim nijgtteré maji moznost si
vySkow prizpusobit. Treti pracovnik provadi findlni kontrolu a baleni psoobni linku i
oto¢né montazni stoly.

Jednotlivé palety se skly a materidlové komponeptgtebné k vyrob dophuji 2
pracovnice zasobovani. Pracovnici montadze ziskdgirmace o zakazce z iwodky
prilozené k palet se skly, podle které jsou nasleédimalni vyrobky i oznaeny a zabaleny.
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Vychozi layout vyrobni linky jek dispozici vpFiloze P Il. Tok vyroby je jednosginy,

zleva doprava.

7.2 Predstaveni vyrobkowch rodin

Jak jiz bylo zmigno, v sodasnosti spoknost nabizi 15 vyrobkovych rodin s Sirok:
vybérem variant, dle poZadatrtkzakaznikaJedna se o rodikGD1, AGD2, AGD3, ECC
Clear, ECO AGD, ECO AGD VQL, EC-X, SA, SDS1, SDS2, SGD, Standard |
StandardNT, Standard M3 a Standard Retr. Za (telem zachovani obchodniho tajem:

budou déle jednotlivé rodiny ozt@vany pismeny / O.

Graf 3zachycuje objem vyrobenych Kugolatnich dvéi vSech rodin za rok 2015. Zele
jsou vyzng&eny rodiny, které byly yrabny na ototnych montaznich stole a nyni je
provadna jejich montaz i r lince. 1zol&ni dveae rodin B, D,H — L, N a O nelze
z konstruknich divoda vyrobit na lince ani ottnych montaznich stole, proto maji sva

vlastni montazni pracovis

Prestoze vyrobkova rodina A je ®aptji vyrabénym artiklem, racionalizaci montaze
balancovani vyroby nelze z&fit pouze na ni. | montazi nedochéve velkych sériich ale
v menSichdavkach, podle zakaznickych objednavekh@®&n jedné skny je pak mozZnina
lince pozorovat bdi montaz jediné rodin dvou rodin, pipadré i kombinaci vSecl
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Graf 3 Objem vyrobenych ks izataich dveéi za rok 2015 (interr

materialy, vlastni zpracovai
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7.3 Vyrobni postup

Nasledujici vyrobni postup popisuje montaz izolah dvei rodiny A. Vyroba z&ina na
pozici ¢islo 1, kdy pracovnik uchopi ram, umisti jej na linku ray@de montaz v ramu.
Nasled® pomoci zvedaciho gaeni VACULEX uchopi izoléni sklo z palety aiemisti
jej na gipravny stl. Z izolatniho skla odstrani korky,ieZze gebyt&ny polysulfid, a
piipravi kabely. U jinych rodin provede dalSi Upramgg. sejme roZek ochranné folie ze
skla a nalepi na&pstitek s informacemi a podobinPo ukoeni Uprav izoléniho skla jej
pomoci VACULEXu gemisti k lince a vlozZi jej dofjpraveného ramu. Sklo poklepe
gumovym kladivkem, aby se uchytilo k lepici paserisgné v rdmu. Nakonec vlozi
mechovky, zatld kabely a ulozi je do plastovédgehodky. Poté polotovar posune do

bufferu mezi pozici 1 a 2.

Nasledujici pracovnik uchopi deea ustavi je nanontazni pozici 2 Zde provede
montézni operace také dle typu fiveJ rodiny A se jedna o instalaci topného kabelu,
uloZeni kabelového vystupu, instalaci uzénin elektromontaz. Po provedenichto
ukoni aplikuje do roli tavné lepidlo adsnici hmotu. Nasle@dnpomoci kladivka naklepe

do rdmu plastové listy. Nakonec degosune do bufferuigd finalni kontrolu.

Pracovnikfinélni kontroly uchopi dvée a ustavi je na findlni pozici linky. Zde napoji
dvere na testovaci sondu a za pomoci #dleupevni gumovéésnéni. Poté provede
kontrolu upevini gumoveho dsreni a v rozich skel nalepi Stitky s firemnim logem.
Béhem této doby poita¢ otestuje spravnou futkost elektrické instalace. Pokud je test
v parddku, tiskarna vytiskne vyrobni Stitek, ktery pradé nalepi na ram dvie Pokud
vyrobené dvie testem neprojdou, pracovnik je z linky odeberajsti do prostoru pro
neshodné vyrobky a informuje o vysledku testu téchkvality. Zkontrolované vytame
dvere, které usgsre proSly testem, za pomoci VACULEXugmisti na kontrolni 8t a
otaXi je. V pipack, Ze se jedna o nevyt&pe dvde, je pracovnik na sondu nenapojuje a
ihned po kontrole gumovéh@streni a nalepeni Stitkje premisti na kontrolni 8t Na
kontrolnim stole zkontroluje fukkost torzni pruziny, zabrousi rohy réra nasadi naén
polystyreny, které upevni lepici paskou. Hotovy obgk pak pomoci VACULEXu
piemisti do pipraveného baliku.

Vyrobni postup vykivanych dvé je zobrazen procesni analyzou na obrazku 12.
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o|5|a| |B 1T | 2
sl &l 2| |8 |5 |y 3
8| c| E| 8|8 ~la£&|d8
€. |€innost o }_,'E S 2|3 ESE|S &
1 |transport ramu /J:> 25 | 0,222
2 |montaZ vnitinich panta Q 0,394
3 |montai kolikdi () 0,411
4 ImontaZ vanicky a aretaéni pruZiny () 0,190
5 |montaZ torzni pruZiny ( 0,284
6 |kontrola torzni pruZiny ‘h‘"“"'-l | 0,081
7 |sejmuti ochranné folie ( 0,269
8 |vloZeni mechovek, podloZek ( 0,305
9 |montaZi podkovy, security plate C 0,500
10 |transport skla na pfipravny stal \7:> 23 (0,293
11 |odstranéni korku, ofidténi, odmasténi CX 0,994
12 |transport izolacniho skla na linku /ﬁ:> 2,1 | 0,347
13 |zaloZeni do ramu % 0,281
14 |uloZeni kabeld 0,122
15 |transport do bufferu ~ 25 | 0,113
16 |Zekani —D 1,288
17 |transport na 2. montaZni pozici ,ﬂ 25 | 0,236
18 uloiem;karbelového vystupu, instalace (§ 0,543
uzemnéni
19 |instalace topného kabelu ( 1,106
20 |elektromontaz ( 1,230
21 |aplikace tavného lepidla 1,054
22 |aplikace tésnici hmoty 0,333
23 |montaZ? plastovych list 1,449
24 |posun do bufferu 25 | 0,120
25 |Eekani =D 0,250
26 |posun na finalni kontrolu T 0,097 1
27 |montaZz gumového tésnéni 0,547
28 |kontrola gumového tésnéni 0,316
29 |testovani dvefi testovaci sondou 0,271
30 |lepeni $titkd O 0,706
31 |transport na kontrolni stdl ‘\::)\ 1,3 | 0,496
32 |kontrola torzni pruZiny 0,116
33 |zabrouZeni rohd 0,237
34 |nasazeni polystyrenu 0,212
35 |transport do baliku — 2,5 | 0,409
Celkem - ¢etnost 20 9 4 3
Celkem- soucet ¢asi (min) 15,821
Celkem - souéet vzdalenosti (m) 18,2

Obr. 12 Procesni analyza vyroby vidanych dvé (vlastni zpracovani)
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7.4 Vyvoj produktivity prace

V tabulce 4 je zachycen celkovy objem vyroby iZoigh dveéi na montazni lince od
listopadu 2015 doilezna 2016. Nizky get vyrobenych kusv prvnich dvou rssicich je

zpisoben zavé&thim montazni linky do provozu na konci listopaducelozidvodni
dovolenou ve dnech 21. 12. 2015 - 1. 1. 2016.

Tab. 4 Pdet vyrobenych ks na montazni lince (vlastni

zpracovani)

Listopad'15 143 67 32 70

Prosinec 15 214 416 57 283
Leden'16 9241 309 197 111
Unor '16 451 310 319 244
Brezen'16 576 301 260 158

Na zaklad udaji o vyrobenych p&tech kus v jednotlivych dnech a stavajicich norem
spoteby ¢asu na vyrobu 1 kusu iz@lsich dvei prislusné rodiny byla vypdena
normovana spé¢ba ¢asu potebna pro vyrobu. Produktivita prace byla vyiéna

vzorcem:

suma normohodin

Produktivita prace (%) = suma odvedenych hodin

Vysledna produktivita prace za jednotlivéstte je znazogma grafem 4 a byla vygtena
jako aritmeticky piimér produktivity prace vSech vyrobnich dni kigguSném nisici.

1)
100,00% 85,40% 82,89%
72,559 % g 7791%
80,00% .-29.%, 0 7.9
60,00%
40,00%
20,00%
0,00% T T T T 1
listopad prosinec leden unor brezen

Graf 4 Vyvoj produktivity prace na montazni linegtdpad 2015 -

brrezen 2016 (vlastni zpracovani)
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J A4

Prestoze mila produktivita prace na montazni lince od dobydere do provozu rostouci
tendenci, od rsice Unora se projevil jeji negativni vyvoj ugpbeny postupnym
zauwovanim novych pracovnika gesunutim veSkerych montaznich operaci na prvni 2
montazni pozice tak, aby se pracovnik finalni kagtvénoval pouze kontrole pro linku i

2 montazni oténé stoly. Vhodnymi Upravami layoutu a rélhim pracovnicktinnosti
mezi operatory bude &it¢ mozné dosahnout pozitivniho posunu.

7.5 Montazni pozice 1

Napini prace operatora na tomto stanovisti fedpvSim montdz v rdmu &iprava
izolacniho skla. Podle vyr&ného typu dvé# se mize jednat o 8 az 13znych montaznich
operaci. Nejmé&hoperaci vyzaduji dve rodiny F, jelikoZ jsou uzipdgipraveny na jiném
pracovisti ve vyrobni hale a neni tak nutné preévachontdz v ramu. Nevyhodou
souwasného vybaveni na lince je, Zépgpavny stil neumo#uje otait tyto dvee jedinému
pracovnikovi a je paééba, aby mu pomohl operator ze stanevistpiipadré dophova
materialu. Nejvice operaci je prowéd na dvéich rodiny C, kdy je navic oproti ostatnim
vyrobkim pofeba aplikovat hlinikovou pasku po obvodu izolido skla, odlepit roh

ochranné folie na skle a nalepit Stitek. RozvrbeontdZzni pozice 1 zobrazuje obrazek 13.

Obr. 13 Pracovidt montazni pozice 1 (vlastni zpracovani)

V ramci analyz byl proveden snimek pracovniho dperétora, jeho vysledky jsou
zachyceny tabulkou 5 a grafem 5. Snimkovana byla @ni smina v délce 8 hodin.
NejvétSi cast pracovniho dne stravi operator montazi. Vigeddeminut smainy manipuluje
se sklem - zde se jedna o odebrani pomoci VACULEXpalety na fpravny sil a
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transport z fipravného stolu na linku. Zasobnik s ramy je uénisialeko od linky a z toho
duvodu manipulace s ramem zabeghdm sminy téntt 14 minut. DalSi filezitosti ke
zlepSeni je dopkni skinky s pracovnimi politkami a zavedeni metody 5S, jelikoz byla
operatorka nucena pro paoky odejit mimo pracovi§ta své pracovni fiadi casto

hledala.

Tab. 5 Snimek pracovniho dne 1 (vlastni zpracovani)

Kategoriel Cinnost Délka trvani
1 montaz 5:12:1}
2 manipulace skla 0:41:37
3 manipulace rdmu 0:13:46
4 transport skla do buffery 0:05:03
5 vychystani potircek 0:07:58
6 rozhovor pracovni 0:15:12
7 pauza 0:51:5D
8 ¢ekani, n&innost 0:04:0¢
9 hledani poriccek 0:03:34
10 ranni porada 0:04:09
11 aklid 0:16:36
12 ostatni 0:03:45

Specializace pracovnika

19%1% 3% 1% B montdz
1%—\\ \ manipulace skla
H manipulace rdmu
11% M transport skla do bufferu
m vychystani pomucek
rozhovor pracovni
pauza
¢ekani, necinnost
hledani pomucek
¥ ranni porada
uklid

M ostatni

Graf 5 Snimek pracovniho dne pracovnika na pozici 1

(5ablona API, vlastni zpracovani)

Tento snimek pracovniho dne zachycuje i situacektkeym dochazi po#smné casto -
operatorka na druhé pozici nestiha, naopak na tqraoovisti uz je naptmy buffer i
montézni pozice. Proto si v pracovnim dni kéoB0 minut zakonné ipstavky vzala

operatorka pauzu dalSich 21 minut a 4 minuty saawinnosti.
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Problém s nevybalancovanyrinnostmi se vyskytuje podle skladby vyroby té#rkazdy
den. Obsluha linky se fipact, Ze to je mozné, snazi si navzajem vypomahat. M&ak
v jejich silach vyrobu zcela vybalancovat.

Hlavni nedostatky montazni pozice 1:

Stary zfgisob zasobovani, nevyhovujici roznsigtpracovist, pripravny stil neumoaujici
otoceni dveéi pouze jednomu operatorovi, nevybalancovaimnosti mezi operétory,
absence standar®s.

7.6 Montazni pozice 2

Oproti predchazejici pozici zde probiha 3 az 6 montaznidmijkovSem jsou vicéasow
narané na provedeni. U dkierodiny A jsou to veSkeré operace tykajici se rabat
kabetfi, u rodiny C poté aplikace tmelu Soudal do sparinzetacnim sklem a rdamem po
celé délce. Na tomto stanovisti taktéz naklepavenawym kladivkem plastové listy.
Pretrvavajicim problémem je nutnost podkladat vyrébdvée ve spodnéasti u Zlutych
posuvnych vakki. Bez tohoto podlozeni by jinak nebylo mozné spoliBtu fadre
upevnit. Rozvrzeni montazni pozice 2 zobrazuje z#kd 4.

Obr. 14 Pracovi&t montazni pozice 2 (vlastni zpracovani)

Tabulka 6 a graf 6 fedstavuji vysledky snimku pracovniho dne operéatorkytomto
stanovisti. Zde se jedna o nejvytiZgh pracovni pozici, co sedg montaze vyrobku. Tyto
¢innosti zandstnanky® vykonavala 5 hodin a 17 minut z osmihodinové&isyn Protoze

pracovnik finalni kontroly neni celou $nu pfitomen pouze u linky, té&h 14 minut



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 45

stravila vypomoci - montézi.éBem sledované siny se vyskytla porucha na davkdéva
tavného lepidla, proto t&h17 minut doSlo k prostoji celé linky Zidodu oprav.

Tab. 6 Snimek pracovniho dne 2 (vlastni zpracovani)

Kategorie Cinnost Délka trvani

1 montaz 5:17:3f
vypomoc finalni kontrole

2 (montaz) 0:13:44
3 dokumentace 0:05:45
4 rozhovor pracovni 0:30:28
5 posun z bufferu 0:17:26
6 posun do bufferu 0:06:10
7 vychystani poricek 0:06:57
8 ¢ekani/neginnost 0:03:12
9 pauza 0:40:27
10 porucha strojeéekani 0:16:34
11 aklid 0:11:56
12 ranni porada 0:07:33
13 kontrola, mfeni 0:00:29
14 ostatni 0:01:4p

Specializace pracovnika

2%, 0% .
1 0% B montaZ

vypomoc finalni kontrole

B dokumentace

M rozhovor pracovni

H posun z bufferu
posun do bufferu
vychystani pomucek
¢ekdni/necdinnost
pauza

m porucha stroje - ¢ekani
uklid

M ranni porada
kontrola, méreni
ostatni

3%

1%
1% _\‘\ 8%

Graf 6 Snimek pracovniho dne pracovnika na pozici 2 ($a&biPlI,

vlastni zpracovani)

Hlavni nedostatky montazni pozice 2:

Stary zfisob zasobovani, nevybalancovafiénosti mezi operatory, nutnost podkladani

izolacnich dvei pii upeviiovani plastovych list, absence standet8.
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7.7 Finalni kontrola

NaplIni prace pracovnika na posledni pozici linkymjentdz gumovéhassnsni, kontrola
vyrobenych izolanich dvei, provedeni drobnych Uprav (zabrouSeniircdmu) a transport

do gipraveného baleni. RozloZeni tohoto prac@stzachycen obrazkem 15.

]

Obr. 15Pracovis¢ finalni kontroly (vlastni zpracovéani)

Stejre jako u pedchazejicich pozic i zde byl proveden snimek osdiitové sminy

pracovnika, jehoz vysledky jsotiguistaveny v tabulce 7 a grafu 7.

Tab. 7Snimek pracovniho dne 3 (vlastni zpracovani)

Kategorie Cinnost Délka trvani
1 montaz 0:56:47
2 kontrola, ndfeni 0:19:56
3 lepeni Stitk 0:40:28
4 brouSeni roln 0:13:32
5 transport izolénich dvei 0:47:19
6 baleni 0:06:59
7 vypomoc oténym stofim 3:17:12
8 rozhovor 0:21:10
9 pauza 0:42:14
10 ranni porada 0:05:51
11 dokumentace 0:18:36
12 uklid 0:07:11
13 ostatni 0:02:4b
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Specializace pracovnika

19 2% ll% B monta?

kontrola, méreni
4% B lepeni &titkd

9% B broudeni roh(

W transport izolac¢nich dvefri
4% P

baleni

vypomoc oto¢nym stollim
rozhovor

pauza

41% ranni porada
dokumentace

\-1% | uklid

ostatni

Graf 7 Snimek pracovniho dne pracovnika na pozici finkbmitroly

(Sablona API, vlastni zpracovani)

Kontrolni ¢innosti, které zagstnanec provad na lince, jsou roztleny v kategoriich 1 az
6, kategorie 7 obsahuje stejnou rigptace. Jelikoz se vsak tyto aktivity vztahuji kntézi
na ot@nych stolech, které nejsodgumitem zkoumani, neni kategorie 7 délen¢na. Ze
snimku je mozné Wyst, Ze 38% skmy operator stravil prov&dim kontrolniché¢innosti

na lince, vypomoc mu pak zabrala 4£&6u sminy.

PrestoZze je kontrola izotaich dvéi caso¥ meéré nara&na nez samotna montaz,
negitomnost zarstnance z @vodu vypomoci obas zfisobuje napléni finalni pozice i
bufferu gred finalni pozici a tim padem sniZuje vykonnosé dielky.

Hlavni nedostatky pozice finalni kontroly:
Nutnost vypomoci s kontrolou i montaznim étal absence standdrésS.

Za &elem ovteni vysledk provedenych sninikpracovniho dne jednotlivych operéaior
byly vyhotoveny dalSi Zasové analyzy pomoci momentového pozorovéani. Bjdteao,

Ze Udaje ziskané timto postupem jsou podobné \Ksteaiskanych fedchozi metodou.
Vysledky momentového pozorovani pro vSechny opgyatgjadiené procentualnim

rozdlenim jsou k dispozior pfiloze PIII.
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7.8 Chronometraz za elem ziskani podkladk pro balancovani linky

Protoze tato linka slouzi jako pilotni projekt pgstého pechodu montaze diie
z otainych monaznich stal na StihlejSi zfisob vyroby, je zap#ebi vybalancove
rozlozeni jednotlivych montéznich dkanZa timo (Celem bylo provedeno : namera
kazdé ¢innosti, které operato vykonavaji, ze kterych byl poté vypitdn aritmeticky
pramér. Tabulky s¢asovymi nangry jsou k dispozici vpiiloze P V. Nasledujici¢ast je
vénovanaanalyzovanym vyrobkovym rodina

Vyrobkova rodina A

Vyrobkova rodina A je népstji vyrabénym artiklem izcacnich dvéi s objemem vyrob
16 113 kus za rok 2015Praimeérné vysledkyl5 meteni operaci provatych na vSech
pozicich linky byly slozeny do jedncych grafi 8, 9, 10 a 1, které demonstruji
nevybalancovanost roziéni ¢innosti. Operatorka 1 je o 1 minutu a 17twteychlejSi ne:
operatorka 2, coz z montazni pozicéirZ uzké mistoNejrychlejSi se ve vSechdienich
ukazalyc¢innosti finalni kontroly, které v souhrnu nezaberopriméru vice nez 3 aij

minuty.
450,0
min. = 6:04,3
400,0 sec. = 364,3
350,0 min. = 4:47,2
sec. = 287,2
300,0
6,8
e min. = 3:24,3
250,0 36,7 sec. = 204,3
200,0 59,6
150,0
100,0
50,0
0,0 g
Montazni pracovisté 1 Montazni pracovisté 2 Finalni kontrola

Graf 8 Vyrobkova rodina A- stav pied vybalancovanim (vlast

zpracovani)
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Vyrobkova rodina C

S objemem vyroby 10 218 kiuss roce 2015 se vyrobky rodiny fadi ke teti nejwtSi
produkované rodih Chronometrazi bylo zji&ho, Ze operace na druhém stanovisti tr
nejdelSi dobu ze vSech analyzovanych rodin. Tegtbedek je zpisoben apkaci tmelu
Soudal, kterd trva v pméru 3 minuty a 5 vtén. Montaz na druhém pracovisti tn
v praméru 7 minut a 53,3 vy a tim padem z& proti prvni pozici s 5 minutami a 43

vtetinami i finalni kontrole s 2 minutami a 1,3 fitecini opét tzké msto.

500,0 min. = 7:53,3
sec.=473,3
min. = 5:43,8
400,0 sec. = 343,8
350,0 7.0
37,0
300,0
50,0
- s -
47,5
200,0 min. =2:01,3
sec.=121,3
150,0
100,0
50,0
0,0

Montdzni pracovisté 1 Montazni pracovisté 2 Finalni kontrola

Graf 9 Vyrobkova rodinaC - stav pred vybalancovanim (vlast

zpracovani)
Vyrobkova rodina E

V roce 2015 peet vyrobenych produlittéto rodiny dosal5 306kusi. Jedna se o pasiv
izolagni dvee, u kterych se fepdpoklada postupny nist popularity u zakaznik a
disledkem toho i zvySovani objemu vyroby v této reédidako jedina vyjimka ze

analyzovanych vyrobkovych rodin bylo Uzké mist@&&jio na montazim pracovisti 1,
kdy prova@né operace zaberou vipnéru o 40,8 vtéin déle neZz operace provie na
dalSim stanovisti. Finalni kontrola je&pychlejSi



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomik

350,0
min. = 4:39,2
300,0 sec.=279,2
min. = 3:58,4
7,0 sec. =238,4
250,0 —— 40,0
200,0 —— — —

min. =2:21,0
sec.=104,1

150,0

100,0

50,0

0,0

Montdzni pracovisté 1 Montazni pracovisté 2 Finalni kontrola

Graf 10 Vyrobkova rodinak - stav pied vybalancovanim (vliast

zpracovani)
250,0 min. = 3:47,5
min. = 3:26,5 sec. =227,6
sec. = 206,5
200,0 —— 7,0
13,9
min. = 2:20,7
sec. = 140,7
150,0
20,6
16,6

100,0

50,0

Montdzni pracovisté 1 Montazni pracovisté 2 Finalni kontrola

0,0

Graf 11 Vyrobkova rodinaF - stav ped vybalancovanim (viast

zpracovani)
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Vyrobkova rodina F

Posledni analyzovanou rodinou jsou igyekterych bylo v roce 2015 vyrobeno 4 323kus
Jsou specifické svou vyrobou, kdy na prvni montgadici odpadaji operace spojené
s pipravou izolgniho skla (odstraimi korku, @isténi, odmasini), aplikace lepidla do
ramu, uloZeni skla do rdmu a vlozeni vymezovaci@kijp Tyto operace jsou provéay
mimo montézni linku jinymi operéatory. Z tohotdwibdu je pimérna doba vyrobyéchto

dveti nejrychlejsi, pesto, jak Ize vidt v grafu 11, je stéle nevybalancovana.

VySe uvedena data souh#nhmobrazuje nasledujici tabulka. Z analyz vyplynue, (i
montéZi izol&nich dvéi je Uzkym mistem pracovis® (pro rodiny A, C, F) a pro rodinu E
je uzkym mistem pracoviStl. Pracovnik finalni kontroly nyni vypomaha krotmky i u
montaznich stdl, proto pokud by ré byt celou pracovni dobu pouze u linky a vykonavat

stavajicicinnosti, bude nevytizeny.

Tab. 8 Sodasny stav spégby casu jednotlivych pracows podle
vyrobkoveé rodiny (vlastni zpracovani)

Montazni | Montézni celiev
Vyrobkovéa i~ i~ Finalni | pramérna .
. pracovist | pracovist Takt time
rodina kontrola doba
1 2 .
vyroby 1 ks

04:47,2 06:04,3 03:24,3 14:15,8 06:04,3
05:43,8 07:53,3 02:01,3 15:38,4 07:53,3
04:39,2 03:58,4 02:21,0 10:58,6 04:39,2
03:26,5 03:47,5 02:20,7 09:34,7 03:47,5

MmO | >

7.9 DalSi zjisténé nedostatky na pracovisti

Po provedentasovych studii byla analyza s@sného stavu zaitena na dalSi oblasti.

7.9.1 Oblast5S

V rdmci analyz byl proveden 5S audit pro prac@vigbntazni linky. Audit byl proveden
v ramci jednoho dne vSemi hodnoticimi nezavisleso&. Zkastnila se jej autorka
diplomové prace, imyslova inZzenyrka a 3 pracovnici. Formubgl rozclen do 5 oddil
korespondujicich s principy 5S, tedijdit, uspdadat, ¢istit, standardizovat a udrzZovat.
Kazdy nEl k dispozici vlastni formula do kterého zazid odpowdi na uvedena tvrzeni.
MozZnosti odpowdi byly pouze iti: ANO, CASTECNE a NE. Tyto slovni odpaxi byly
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dodatén¢ prevedeny ze slovniho hodnoceni na bodové. Cap@NO byla ohodnocena
dvéma body CASTECNE jednim bodem a NE neobdrzela Zadny bod. Bylo oftfdmo na
celkem 14 tvrzeni. Maximalni pet bodi, tedy @i dosazeni nejlepSiho mozného vysledku

auditu 5S¢inil 28. Vysledky 5S auditu zachycuje obrazek 16.

Zajimavosti je, Ze ilpstoze si pracovnici&iuji na nepehledné pracovist na kterém se
vyskytuje nadbytek pracovniho materialu a nepoui@vaolozky, tuto skut@most v rdmci
vlastniho hodnoceni stavu pracowigiezohlednili. Z pouhého pohledu na vysledek auditu
se mize zdat, Ze jsou se s@snou situaci spokojeni,igstoZze tomu tak neni.
K vysledkim je nutné také poznamenat, Ze rozvrzeni layoulng#ivych pracovnich
pozic dosud nedostalo finalni podobu, tudiz netasfit o aktualnosti standaificbS.

KATEGORIE KRITERIA HODNOCEN{
Tridit RozliZeni mezi tim, co je a co neni potiebné Student| Pl 71 72 73
Roztfidéni a wyrazeni Na pracovisti nejsou nepotiebné nebo nepouiivane poloiky. 1 2 2 1 2
nepouiivanych poloiek Uligky a komunikace jsou volné, bez piekaiek. 1 2 0 2 2
Uspofadat Misto pro vie a vie na svém misté

WEechny poloiky na pracovisti jsou uloiené na jim uréenych mistech. 1 1 2 2 2

PoutZiti 5titkd, &dr, napish a barev

. . . oy s Nastroje, dokumentace a pracovni a gistici pombcky jsou zfetelné
k identifikaci normélnich a ! P P ¥l

. A oznafeny a organizovany. 1 1 2 2 2
abnormdlnich podminek
Jsou k dispozici vhodne odpadkove kose a jsou oznaceny. 2 2 2 2 2
Cistit UdrZovani cistého a organizovaného pracovisté
Pracovisté wetné strojl a zafizeni je fisté a uklizené. 1 2 2 2 2

Podlahy na pracovisti a v jeho okoli, vE. komunikaci, jsou Eisté a

Cisténi je metoda kontroly, i .. o
suche bez vody, strepu, chemikalii, barev apod. 2 2 2 2 2

hleda skryte defekty

Na pracoviiti jsou dostupné na svém mist® vEechny pomicky

potfebné k dklidu pracovisté. 2 2 2 2 2
Standardizovat Pfedchazeni abnormalnim podminkam ve zvolené oblasti

Standardy jsou dodriovany. 1 1 2 2 2

standardizovdni pravidel pro  [Na pracoviiti je dodriovdna bezpeénost prace. Pracovnici poufivaji
navyk na 55 definované ochranné, bezpefnostni pomicky. 2 2 2 7 7
Uliky, pracovni mista, zafizeni a ostatni polofky jsou oznaeny. 1 1 2 2 2

UdrZovat Dodriovani pravidel (sebedisciplina)

Standardy 55 jsou aktualni. 0 o 2 2 2
UdrZovaci plény jsou vyvinuty k PR oAy die alant ek y 20w 1 1 N 2 N

ry . . udi sou wkonavany die planid a wsle sou vizualizovany.

zajisténi odpovédnosti LN b Y p _W vl s
Zlepseni pracovniho prostredi je pevny cil. 2 2 2 2 2
soufet bodh (max. 28)| 18 21 26 27 28

Procentudlni hodnota| 64,3% | 75,0% | 92,9% | 96,4% | 100,0%

Obr. 16 Vysledky 5S auditu (vlastni zpracovani)

Vybaveni pro materialové zasobovani a regaly stpsami byly gevzaty ze zruSeného
pracovisé, a kazdy dinik si je pak uspi@dal podle vlastnich pozadavkNa pracovisti
také dochazi k hromadi zasob materialu a jiného vybaveni, jakZzeme vypozorovat z
obrazku 17.
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Obr. 17 Hromadni zasob na pracovisti (vlastni zpracovani)

7.9.2 Oblast vizualizace

Mezi prvky vizualizace, které jsou na pracoviStvedeny, Ize uvést modré zfi na
podlaze pro materidlové zasobovani, vystrazné -demoé znéeni na rozich pohyblivych
pozic vyrobni linky a barevné roddni odpadkovych kds pro rizné druhy odpadu.
Nedostatkem je dopbvani drobnych komponent zejména na prvni pozi@d Obrazek
18), kdy pracovnice zdsobovani musjippred regal s materidlem a zkontrolovat vSechny
zasobniky, zda jsou dostate plné a komponenty posigi k dalSi vyrols. K dopkovani
dochazi o pestavce wase 11:00 az 11:30 hodin, ale také i vubghu snény, kdy tato

kontrola gekazi pracovnikovi v neruseném provedeni montaze.
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Obr. 19 Nepgédek na pracovisti 2 (vlastni zpracovani)
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Obr. 20 Nepgédek na pracovisti 3 (vlastni zpracovani)

7.9.3 Oblast ergonomie

Pri projektovani linky byly brany v Gvahu mozné négat dopady rozvrzeni stroje a
vybaveni na zdravi pracovriik Z tohoto divodu méa prvni a posledni pracovnik pro
manipulaci s izolenim sklem k dispozici VACULEX, ktery snizuje 2atna pohybovy
aparat a neni nutné prowhdransport skel za pomoci dalSiho zstnance. Vyjimku tvii
izolaéni dvee rodiny E, které je pigba i pripraw skla ot@it. Stavajici pipravny st
tomuto neni fizptisoben a proto je piba, aby s ot@&nim vypomahal pracovnik z pozice
2.

Montézni pozice na samotné lince je mozné ovladaiqei zapughého nozniho pedalu

nahoru a ddi, diky ¢emuz si dinici mohou pracovisgt piizpasobit své vySce. Zejména
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vyhodné se toto rozhodnuti ukazuje tipadech, kdy se vyrabi nadstandardni ré&gm
izolaénich dvei.

Nedostatkem n@rvni montazni pozici je stary zasobovaci regal s materialem, ktery je
nepgimérerg vysoky a ztzuje tak odebirani materidlu i nejvySsi pracovnigidruhé
pozice mohou byt jako nedostatek ozeay zastaralé zasobniky na plastové listy, které
neumoauji komfortni odebrani materialu. Pracovnik liSthopi ogma rukama a vytahne
je ze zasobniku,f@emz musi paze natdhnout az nad hlavu a od zasopotdstoupit,
aby byl schopny material vyjmout. Podle skladbyobyr v dany den a produktivity

zamestnand se ntize jednat aZz o 200 opakovéani takovychto pdhyb

Obr. 21 Nevhodna vySka zasobovaciho regalu a vegkwozicich

1 a 2 (vlastni zpracovani)
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8 SHRNUTIANALYTICKE CASTI

Analyzou sodasného stavu byly odhaleny problematické oblaséirykn by seclenove
projektového tymu ®i dale wnovat. Situace na montazni lince byla analyzovamaqei
poskytnutych pracovnich postupa norem, procesni mapy, shiimkracovniho dne,
momentového pozorovani, chronometrdze, 5S audittoziovofi s kompetentnimi

pracovniky.

Procesni mapabyla vytvdena na zaklagdproveden&hronometraze a popisuje montaz
izolaénich dvei rodiny A ttemi pracovniky. Celkova pmérnd doba montéze 1 ks die
pied znénami dle analyzy trv4 15,8 minut.

Snimky pracovniho dne a momentové pozorovangrispély autorce diplomové prace
k pochopeni procesu montaze jednotlivych vyrobkavyodin izol&nich dvei a také

odhalily nedostatky, jejichz vlivy na proces budeiprojektovécasti odstraény, nebo
alespa omezeny.

Audit 5S byl pro vytvdeni objektivijSiho pohledu vykonanég uUcastniky - autorkou
diplomové prace, @myslovou inZenyrkou aieémi zamgstnanci, kt& pracuji na
jednotlivych stanovistich montézni linky tagtji. Nejkriti¢téjSi pohled na saiasnou
situaci ntla autorka diplomové prace spate s pfimyslovou inZzenyrkou. Vysledky jejich
5S auditu se pohybovaly kolem 70%fieftoZze si operato sttzuji na nepehledné

pracovisg, jejich odpo¥di pri vyhodnoceni auditu dosahovaly vysléddO - 100%.

Na zaklad provedenych analyz byly vytyeny oblasti pro projektovotast, které budou
reSeny. Zji&né nedostatky a navrhy jeji¢bSeni jsou usgadany dle priorit v tabulce.

Tab. 9 Nedostatky a navrhy nas@geni (vlastni zpracovani)

Nedostatek NavrhieSeni

Zména rozéleni pracovnickinnosti,
standardizace

Aktualizace¢asovych norem na zaklad
nového rozdleni ginnosti

Zavedeni 5S na pracovisti,
standardizace, vizualizace

Nova organizace prace zasobtya
zavedeni 5S, standardizace, vizualizace
Zmeéna layoutu pracovisf vizualizace,
ergonomie pracovist

(@13

1 | Nevybalancované pracowinnosti

2 | Neaktuélntasové normy prace

3 | Hledani poraicek a materiélu

4 | Nadbyténé zasoby materialu

5 | Zbyt&né pohyby g montazi

6 | Negitomnost pracovnika FK na pracovisti Zma rozéleni pracovnickinnosti
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9 PROJEKTOVA CAST

Tato kapitola popisuje zakladni cile a z#emi diplomového projektu, cetré rizik a

¢asoveho harmonogramu.

9.1 Popis projektu

Projekt racionalizace vyrobniho procesu montazéadnich dvéi probiha ve spotamosti

Schott Flat Glass CR, s. r. 0. v divizi Food Displa

Na pracovisti montadzni linky dochazi ke ztratam eefaktivie vyroby z divodu
nevybalancovani operaci mezi jednotlivymi operatovystupem projektu bude nové
rozvrzeni montaznich operaci, aktualizatasovych norem prace, zma zmsobu
zasobovani pracoviSimateridlem, zina layoutu pracovi§ta navrh na zavedeni metody
5S. Diplomova praceipdstavuje navrhy zém pro management spofesti, proto projekt
muze, ale nemusi byt realizovan v celém rozsahuhattodivodu v praci neni zahrnuto

casove hlediskoffipadné realizace.

Pred zahajenim projektu byla vypracovana SWOT analaa&iena na linku finalni

montaze. V kazdé oblasti bylodeno @t skut&nosti, které mohou ovlivovat, nebo jiz

ovliviuji vyrobni proces montaze izoldch dvei. Kazdé poloZce bylafffazena vaha tak,
aby soudet vah tvail 1. Nasled® prokehlo prifazeni bod od 1 do 5. Vynasobenim
piitazené vahy a gtu bodi byl ziskan sotet bodi. Paadi jednotlivych polozek pak bylo
uréeno séazenim podle nejvysSiho dosazenéh&tybodi v dané kategorii.

Mezi silné stranky pracovistkteré by se #a spol€nost snazit maximalizovat, je vyuZiti
modernich technologii na nové montazni lince, aeegflow vyroba a schopnost vyedb
Siroké portfolio vyrobk. K prilezitostem na zlepSeni sadi aktualizac€asovych norem

prace, zavedeni standard znéna stavajiciho layoutu.

S tim koresponduiji slabé stranky pracayigtezi které pdt neaktualnostasovych norem,
neddeSeny layout a absence 5S. Jako d#tgjvhrozba fi zavadni zmeén je vnimana
neochota zadstnand ke spolupraci na zénach, z toho plynouci nedodrzovani standard
a nedostatek pracovnich sil, ktery se véssnosti projevuje zejména absenci pracovnika
fin&lni kontroly, pokud vypomaha ostatnim pracdwist

Analyza silnych a slabych stranek zkoumaného piiatioje znazorana v tabulce 10.
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Tab. 10SWOT analyza zkoumaného prac@v{stastni zpracovani)

_ | SILNE STRANKY | vaha | Body | 305" | Porad
< ~ g, ’ Ve
S | Vyuziti mquern!ch 0.35 4 14 1
8 tvechnologn na lince
= | Siroké portfolio vyrobk 0,15 3 0,45 3
<§’: One-piece flow vyroba 0,2 5 1 2
< | Neprojde zmetek - kontrola 0,15 2 0,8 4
< . pe 7 7 Ve
S |Automatické zaznamenavar|0’15 1 0.15 5
produkce
PRILEZITOSTI | Vana | Body | 34| Poradi
— Ziskani novych zakaznik 0,1 1 0,1 5
s~ | Zména layoutu 0,25 3 0,7% 3
S |Zavedeni standaid 0,2 4 0,8 2
> | Aktualizacegasovych norem| 0,3 5 1,5 1
Vyu2|'t|vgaIS| linky pro zbytek 0.15 5 0.3 4
montazi
— | SLABE STRANKY | vaha | Body | 324 Porad
< - -
8 Eoﬁeba upravovat dispozice 0.2 2 0.4 4
N [linky
;(' NeddeSeny layout 0,25 4 1 2
= | Neexistence 5S 01 3 045 3
Z | Neaktualnicasové normy 0,3 5 1,5 1
= | Slozity schvalovaci proces 0,1 1 o1 E
HROZBY vaha | Body | SOt poradi
Z [Ukonceni zakazek 01 2] 02 4
= | Pracovni Uraz za#stnance 0,1 1 0,1 5
= [Nedostatek pracovnich sil 025 4 1 2
% Neocho'ga.zaréfstnanﬁ ke 0.35 3 1.05 1
spolupraci
Nedodrzovani standaid 0,2 5 1 2

9.2 Clenové projektového tymu
Vedouci projektu: Ing.Jana Necki@va — procesni inZzenyr divize Food Display
Ucastnici projektu: Bc. Veronika Otahalova — diplomantka

Ing. Alena Buriankova — specialista Stihlé vyroby

Ing. Barbora Drdova — technik Stihlé vyroby

Josef Martindk — mistr vyroby izalaich dvei
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9.3 Stanoveni cii a ohodnoceni rizik projektu

Projektovym cilem bylo stanoveno zvySeni produlgiyprace na vyrobni lince finalni
montaze standardnich di.eObjektivre owefitelnymi ukazateli napkni cile jsou zvyseni

produktivity o 10% a snizeni doby taktu ze staveli&,5 min./ks na 5,5 min./ks.

Dale byl projekt podroben analyze projektovych kiRIPRAN, kterd je zagfena na
identifikaci rizika, jeho kvantifikaci, fipravu odezvy na riziko (vyt¥eni scéni) a
celkové hodnoceni rizik. Mezi hrozby séesini a vysokou hodnotou rizika byly analyzou

zarazeny:

» VyuZziti nespravnych analyz.

* Chybre zpracované analyzy.

« Spatné nastaveni novy¢asovych norem.
* Neochota spolaosti spolupracovat.

e Zamitnuti navrh spol€nosti.
Logicky ramec projektu a analyza projektovych righku k dispozici w¥ilohach PV a
PVI.
9.4 Casovy harmonogram projektu

V realizaci projektu se postupuje dle nasledujidiaomonogramu (viz tabulka 10).

Tab. 11Casovy harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

Tyden v roce 2016

Cinnost 2]3|4]5]6|7[8]9]10]11|12[13]14]15]16|17

Sezndmeni s vyrobnim procesen

Provedeni analyz séasného stavu

Vyhodnoceni vysledkanalyz

Vypracovani zadani projektu

Navrh nového rozteni
pracovnichéinnosti

Navrh znény layoutu pracovist

—_—

Navrh nového zfisobu zasobovar

Vytvoieni novychtasovych norem

Realizace projektu (odhad)
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10 NAVRH PROJEKTU

Montazni linku izolgnich dvei obsluhuji 3 zarstnanci, kazdy na vlastnim stanovisti.
Navrh projektovéasti je zamren na celou vyrobni linku. JelikoZz analyzy odhajdko
Uzké misto procesu druhou montézni pozici, bylardya jako pilotni pracovidt na
kterém se budou uskutgvat znény. Pokud bude spalrost Schott Flat Glass CR, s. r. 0.
s vysledky zmin spokojena, projekt bude pokeoavat ve zngnach dle navrhu diplomantky i

na zbylych dvou pracovnich pozicich.

10.1 Rozdéleni montaznich operaci mezi pracovniky

Po zjiStnych a vyhodnocenych vysledcich &asného stavu vyroby byly vytieny
navrhy na perozdleni montaznich operaci mezi pracovniky pro jedwdthyrobkové
rodiny. Sedé sloupce gfapredstavujicasy cykh pied znénou, barevné pak navrh na
vybalancovani. U vSech vyrobkovych rodin doSlor&sanuti operace "vloZeni mechovek™
Zz montazniho pracoviStL na montazni pracovésR. Pracovist finalni kontroly bude noy

u vS8ech vyrobkovych rodin provédc¢ast montaze plastovych listfez lamingni folie,
montaz gumovéhossreni a veSkeré lepeni Stitkkteré bylo ped znénou v kompetenci

druhé pracovni pozice.

Vychozi situaci pro rodinu A byla doba taktu 6 miaw vtéiny. Vybalancovanim operaci
pii zachovani pivodniho layoutu bylo mozné takt snizit na 5 minutl& vtein, viz

nésledujici graf.

400,0 364,3

350,0 318,3

3000 - 2872 2773 269,4
250,0 -
200,0 -
150,0 -
100,0 -

204,3

50,0 -
0,0 T T 1

Montazni pracovisté 1 Montazni pracovisté 2 Finalni kontrola

Pavodni stav Novy stav

Graf 12 Vybalancovani montaznictinnosti, rodina A (vlastni

zpracovani)
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Zjistény ¢as taktu u vyrobkové rodiny Ged zngénou doséhl nejvysSi hodnoty - 7 minut a
53 vtegin. Navrh na perozdleni montaznich operaci §ita se snizenim na 6 minut a 20
vtefin. Tentocas je stale vySSi nez stanoveny cil vytaktovami @nuty pro 1 kus dvé),
piesto navrh na zému pinasi patrny pokrok v fiblizeni cyklovychéasi jednotlivych

pracovi§.

Navrh vybalancovani operaci vyrobkové rodiny C destije graf 13.

500,0 - 473,3
450,0 -
400,0 -
350,0
300,0 -
250,0 -
200,0 -
150,0 -
100,0 -
50,0 -

0,0 T

Montazni pracovisté 1 Montazni pracovisté 2 Finalni kontrola

379,8
343,8 3316

229,1

121,3

T

m Plvodni stav Novy stav

Graf 13 Vybalancovani montéznictinnosti, rodina C (vlastni

zpracovani)

300,0 ~ 279,2
261,4

250,0 - 238,4
200,0 - 2026 188,8
150,0 - 141,0
100,0 -
50,0 -
0,0 . . 1

Montdzini pracovisté 1 Montazni pracovisté 2 Finalni kontrola

m Phvodni stav Novy stav

Graf 14 Vybalancovani montaznictinnosti, rodina E (vlastni

zpracovani)
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Graf 14 gedstavuje vychozi a navrhované réledi ¢innosti pro vyrobkovou rodinu E.
Chronometrazi bylo zji8ho, Ze stavajicéas taktu rodiny Eini 4 minuty a 39 vtén.

Navrhy na zminu pQitaji se zkracenim na 4 minuty a 22tire

Posledni analyzovanou vyrobkovou rodirfegstavuje rodina F. Balancovanim operaci je

moznécas taktu ze saasnych 3 minut a 48 uti@ zkratit na 3 minuty a 25 \itie.

250,0 -~ 227,6
206,5
194,5 204,7
200,0 T 175,5
150,0 - 140,7
100,0 -
50,0 -
0,0 T T 1
Montazni pracovisté 1 Montazni pracovisté 2 Finalni kontrola
Pdvodni stav Novy stav

Graf 15 Vybalancovani montaznictinnosti, rodina F (vlastni
zpracovani)
Pokud nedojde ke zn¢ layoutu, uzka mista vyroby ii@s balancovanitustavaji na
stejnych pozicich. Pro rodiny A, C a F je jim mami@pracovidt 2. Pro rodinu E Gzké
misto gretrvava na montaznim pracovisti 1. Upravou layojetiale mozné dosahnout

N

dalSiho snizeniasové narénosti provadnych operaci.

Souhrnné vysledky nawvith na balancovani ip zachovani stavajiciho layoutu jsou

zachyceny v tabulce 11.

Y

Zde mizeme v¥ist, Ze nej¥tSi casovou Usporu Ize dosahnout balancovanim vyrobkové
rodiny C, u které Ize snizitas taktu o vice nez 1,5 minuty, nasleduje UspodanyoA

S necelymi 46 vignami, rodina F s 22,9 vitmami a E s 17,6 vignami.

Zaroveh byl vypatitan teoreticky objem vyroby izalaich dvéi pro klasickou 450 minut
dlouhou pracovni sému. Vypaiet vychazi z fedpokladu, Zze po celou g$mu budou
vyrakeny pouze izoléni dvee jedné vyrobkové rodiny. V tomtoripad pak i natst
produktivity prace koreluje s Usporotasu jednotlivych rodin. Ne§iSi zneny lze

doséahnout u rodiny C se zvySenim produkce o 24,6%.
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Tab. 12 Vysledky balancovani linkyi powasném layoutu (vlastni

zpracovani)

Snizeni | Procentn|{ Paet vyrobenych

Vyrobkova | takt time| vyjadreni ks za snminu vsl".()_)zbt:‘]\);gh
fodina 1 k:s' uspory Pred Po ks za sminu
dvei taktu

Zmenou | zmené
00:45,7| 125% | 74,1 84,7 | 714,3%
01:33,5| 19.8%| 57,0 71,1 | 724,6%
00:17,6 6,3% 96,7 103,2 | 7 6,7%
00:22,9| 10,1% | 118,7 132,0 | 711,2%

MmO |>

10.2Navrh nového zpisobu zasobovani

Jak jiz bylo zmigno v analytické&asti, sodasné vybaveni pro materialové zasobovani a
regaly s porackami byly gevzaty ze zruSeného pracowish kazdy dinik si je pak
uspdadal podle vlastnich pozadavklelikoZz také dosud nebylo rozhodnuto o finalnim
rozvrzeni pracovnich ploch, dochazi k hrogrddmateridlovych zasob a rieplednosti

pracovis.

10.2.1 Montézni pozice 1

Nejvice materidlovych komponentiprykonu své prace pouziva pracovnik na prvnim
montaznim pracovisti. P sowasném rozéleni pracovnich¢innosti se jedna o 20
komponent. 18 komponent je ulozenych v k&ghch o dvou velikostech, svazek topného
kabelu je umigovan na hé&k a torzni pruziny do tuby na boku zasobovacitgalte
Pokud je patba doplnit¢i zkontrolovat stav vstupniho materidlu, stavagésobovaci
regal neumaoiuje doplréni ¢i kontrolu, aniz by i tom pracovnik zasobovani riegazel
zanestnanci v jeho pracovnich povinnostech. Z tohotpiso plyne i dalsi nevyhoda -
pokud pracovnik zasobovani nestdjinpo p'ed regalem, nema k dispozici jasny vizualni

signal o tom, kdy je p&¢ba komponenty doplnit.

Prerozdlenim pracovnich¢innosti dle navrhu v kapitole 10.1 dojde kegunuti 2
materialovych polozek na montazni pozici 2. DalSkmokem @i navrhu nového
zasobovaciho regalu byl vyget predpokladané spiby materidlu na polovinu smy,

tedy pro ranni seému 6:00 - 11:00 hodin,ffpadré pro odpoledni sénu 14:00 - 19:00
hodin. Vypaet byl proveden pro vyrobkovou rodinu A produkci 10 ks/hod. Na z&klad

vypoctu bylo zjis€no, Zze obsah 7 z 12Zt&ich krabtek s materidlem je mozno umistit do
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mensSich tak, aniz by do poledni pauzy doSloréryseni vyroby z iodu nedostatku
materialu. Pozadovana nosnost imavrhovaného regalu pro montazni pozici 1 je do 35

kilogrami véetné pracovnich poricek.

Navrh nového spadového zasobovaciho regélu bylcapéa diplomantkou ve vain
dostupném 3D modelovacim software Google SketclRénery zasobovaciho regalu
jsou navrzeny na 95 x 55 x 115 cm. Navrhy jsou @anbny na obrazcich 22 a 23.

Tento navrh bere v Gvahu principy Stihlé vyrobyp#edni hrag regalu krahiky sjizdi
spadem po kolejnicich. Zasobovani gtyy odkEr tak mize probihat v zadniasti, bez
nutnosti naruSeni prace operatora. Jednotlivé ¢kgbé materialem jsou dambvany a

spotebovavany metodou FIFO.

Jelikoz je na pracovisti pba zavést metodu 5S, ve vrcldasti zasobniku je navrzen
prostor pro shadow board €movou desku, do které Ize Wgnout obrysy pouZzivanych
pomicek na tomto pracovisti. Vyhoda shadow boardu épsathozimu stavu spiva ve

snad®jSi organizaci potircek a lepSi vizualizaci praipad kontroly chyjiciho vybaveni.

Obr. 22 Navrh nového zasobovaciho regalu poziceéelhi

pohled (vlastni zpracovani)
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Obr. 23 Navrh nového zasobovaciho regélu

pozice 1, beni pohled (vlastni zpracovani)

Se zamirem zadani vyroby zasobovaciho regalu byly kontakiyg spolénosti Beewatec a
Creform, s odhadovanou vyrobni cenou 895 €.

10.2.2 Montézni pozice 2

Prestoze pracovnik na tomto pracovisti vyuziva &néomponent nez fpdchazejici,
stavajici vybaveni je taktéz nevyhovujici a vyzadujénu. Na tomto pracovisti dochazi
k hromadni zasob plastovych list, které pracovnice zasobv@evazi v dewenych
zasobovacich vozicich. DalSim ziym nedostatkem v analytick&sti bylo vyuZziti
prostoru materialem a pditkami. Ackoliv zamgstnanec P sowasném stavu pigbuje
pro montaz izolénich dvéi pouze 5 kraliek s materidlem a 6 pracovnich parek,

vyuziva pro jejich ulozeni 2 stoly.

Novy navrh zasobovéani a ulozeni materialu pro mnitfozici 2 demonstruji obrazky 24
a 25.
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Obr. 24 Navrh zasobovani pozice &Ini pohled (vlastni

zpracovani)

Obr. 25 Navrh zasobovani pozice 2ciiopohled (vlastni

zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 68

V tomto névrhu dochazi ke slkoeni zdsobovani pracowStplastovymi listami i
zbyvajicimi komponenty. ierozdlenim pracovnicktinnosti dojde k roz#éni krabkek
s drobnym materidlem na 7, n&§i znenu vSak pedstavuji pra¥ zasobniky pro plastové
liSty. Stejré jako u montazni pozice 1 jsou vyuzity spady a hésani v zadnicasti
konstrukce. Dopléené zésobniky s plastovymi liStamiijigdi k zaméstnanci ve dvou
fadach, prazdné zasobniky pak poSleinpan spademréti fadou.

Jelikoz je mozné na montazni lince vydizolacni dveae s velkymi rozrdrovymi rozdily,
bylo této skuténosti nutné fizpuasobit i plastové zasobniky na listy. ¥ipadt, Ze bude
potreba pracovat s kratkymi liStami, bude mozné do sp&dkti zasobniku vioZit faleSné
dno. Ve vrchnic¢asti zasobnik je pak navrhnuto vysouvaci viko, které omezi rbzsa

pohybu rukou fi odebirani list uvathy v kapitole 7.9.3.

Vnittni roznery zasobnik pro plastoveé listy jsou navrzeny na 25 x 25 x ¢00 Ri tomto
rozmeéru je mozné do dvou vedle sebe ugngth zasobnik piipravit dlouhé i kratke listy
pro zakdzku ve velikosti 100 ks izokdch dvéi. Rozner celého systému pro zasobovani
plastovymi listami pak tvid 95 x 95 x 80 cm.

V prednic¢asti systému je navrzeno undisitkrabtek s drobnym materialem, na levé&hbbd
strart shadow board pro uklddani pracovnich poek. Pod nim jsou umisty cistici
utérky. Cerveny zasobnik na boi strar je uen pro uloZeni neshodnych plastovych list.
Odhadovana vyrobni cena celého zasobovaciho systé&sint plastovych zasobnikeini
1460 €.

V ramci zneén druhého pracovi§tbyla provedena také Uprava samotné linky v pédob
instalace pneumatického vysouvani ve spodasti montazni pozicegimz doslo

k odstragni nutnosti podkladani vyrédbych dvei. Naklady na tuto investicinily 26 €.

10.2.3 Finalni kontrola

Pro pracovi&t finalni kontroly byl vytvden navrh nového #sobu uloZzeni PC s
prisluSenstvim, testovaci sondy, tiskarny vyrobnithk® a pracovnich pobtek s
materialem. Tento navrh je zndzémrobréazky 26 a 27.
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Obr. 26 Navrh uloZeni materialu a pooek finalni
kontroly,celni pohled (vlastni zpracovani)

Obr. 27 Navrh uloZeni materialu a paioek finalni

kontroly, b@ni pohled (vlastni zpracovani)
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Roznery plastové konstrukce pro uloZeni elektronickébiizeni a dokumeitjsou 90 x
50 x 60 centimefr. Pro upevani konstrukce, podlozky pro klavesnici, mys a tiskai

monitor bude vyuZzita kmi strana vyrobni linkyOdhadovan@arizovac cenaini 210 €.

10.3Navrh zmény layoutu vyrobni linky
Spolené se zniénou zdsobovani ko potieba provést zemu layoutu vyrobni linky

Na prvni montazni pozici dochazi kegunu zasobniku se vstupnim materidlem nap
stejreé jako navazeni palet s izéld@mi skly. Dikytéto znén¢ je mozné posunout vyrobe
ramy pro izolé&ni sklado bezprosedni blizkosti montézni linky tak, aby pré pracovnik
nemusel chodit. Uvolmy prostor @ voziku se vstupnim materiadlem lze vyuZit

pristaveni ram pro nasledujici zakazl

POZICE 1 BUFFER

RAMNY VoK SE

( WETUPNIM

MATERIALEM

(Hoi)
T
PALETAS
IZOLACNIMI
SKLY
m sTUL

Obr. 28Navrh zngny rozloZeni pozice 1 (vlastni zpracov
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Druh& montazni pozice podle navrhu glddnej\tsi zménu jak v rozlozeni, tak Zigobu
zasobovani pracovistJak je vysetleno v kapitole 10.2.2, dochazi ke steni zasobvani
pracovisé plastovymi liStami i zbyvajicimi komponenty. Touipravou je mozné odstral
pottebu starych, prostoréwaranych, voziki s plastovymi liStami, novym zasobovac

systémem, ktery je schopen pokryt veSkeréghyt vstupniho materiali

POZICE 2
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Obr. 29 Navrh znény rozloZeni pozice 2 (vias

zpracovani

Pro pracovist finalni kontroly bude novinkou na zakkadhavrhi rozctleni pracovnict
¢innosti montaZz gumovéhe@sreéni, coZz vyZzaduje vyhrazeni mista pro stojagssenim.
Zmeénou stavajiciho vybaveni pro PC s#ispjuSenstvim lIze odstranit stoék, ktery je
Vv sowasné dobé vyuzivdn pouze pro odkladani pracovnich foek Navrh zngny

layoutu této pracovni pozije znazorgn nasledujicim obrazkem.
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PC,
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Obr. 30 Navrh zngny rozlozeni pozicdinalni kontroly

(vlastni zpracovan

Souhrn zmin v zasta¥né pracovni ploSe demonstruje tabulke

Tab. 13 Zneny v zastasné pracovni plos

(vlastni zpracovan

Zasta¥na pracovni plocha v?2

Pfed Po znéne Usp,ovra/

zmenou navyser

Montézni pozice 3,32 3,25 -0,07
Montazni pozice | 3,94 1,61 -2,33
Finalni kontrol; 2,77 2,82 0,05
Celkem 10,03 7,68 -2,35

Celé pracovigt montazni linky ma rozemy 16 x 5 meti, tedy dohromac nabizi k vyuziti
80 ntf. Z toho je 19,5m° obsazeno samotnou linkou. Zasta& pracovni plocha ostatn|
vybavenim ped zngénou &inila 10,03 n? a po znéng 7,68 nf. Touto znEnou je Moznc
dosahnout snizeni zasta¢ého prostoru z 29,532 na 27,18 M coZ ffedstavuje Gspor

2,94% z celé plochy pracowi

Kompletni ravrh na zmnu layoutu pracovigt montazni linky je k dispozici ‘piiloze

PVII.
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10.4 Vytvoreni ¢asovych norem metodou Basic MOST

7 v Z

Jelikoz jednim ze zjishych nedostatk v analytickécasti byla neaktualnostasovych
norem, sodasti projektu bylo vybalancovani pracovnighnosti pomoci chronometraze.

Toto rozaleni vSak Ize vyuZit pouzdigachovani stavajiciho layoutu praco#ist

Zadavajici spolnost planuje zemy v zasobovacim vybaveni i layoutu montazni linky,
zpracovani proto bylo vychazeno z navdiplomantky, kterym jsou &novany kapitoly
10.2 a 10.3. Protoze se jedna o pracéwst stadiu navrhu a neni mozné&iivcyklové
¢asy gimym mefenim, ke stanoveni sgeby ¢asu byla vyuzita metoda Basic MOST.
Vypocet spotebycasu pro vyrobu 1 ks izalaich dvéi rodiny A na montaznim pracovisti
2 je k dispozici vpfiloze P VIII. Pro ostatni vyrobkové rodiny i pracowidtyl vyuzit

stejny princip stanoveni sgebycasu.

Po stanoveni fipdpokladané spimby ¢asu metodou MOST byla ke zpéym casim
priétenacasova pirdzka 10%.

Vychozim taktem pro rodinu A bylo 6 minut a 4 g, vybalancovanim operaci a
zmeénou layoutu je mozné dle metody MOST dosahnoutesiiifaktu na 5 minut a 3
vtefiny. Z nésledujiciho grafu lze zaraveycist, Ze Uzké misto vyroby rodiny Agqirvava

na druhé montézni pozici.

400,0 - 364,3

350,0 - 318,3
287,2 289,3

773 302,7
300,0 - 3 556,0 269,4
250,0 - 204,3
200,0 -
150,0 -
100,0 -
50,0 -
0,0 . .

Montazni pracovisté 1 Montazni pracovisté 2 Finalni kontrola

Plvodni stav Novy stav - chronometraz  ® Novy stav - MOST

Graf 16 Rehled vybalancovani, rodina A (vlastni zpracovani)

Zjistény ¢as taktu u vyrobkové rodiny Gigd znénou dosahoval 7 minut a 53 fite Po
zavedeni navrhovanych Zmse poté p&ita se snizenim na 5 minut a 48fwteTentocas

se jiz f@iblizuje stanovenému cilovému taktu 5,5 minut pyoobu 1 ks izolanich dvei.
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500,0 - 473,3

450,0 - 08
4000 | 438331 482
350,0 320,7
300,0 -
250,0 - 229.1570,0
200,0 -
150,0 - 121,3
100,0 -
50,0
0,0 :

Montazni pracovisté 1 Montazni pracovisté 2 Finalni kontrola

m PGvodni stav Novy stav - chronometrdZz B Novy stav - MOST

Graf 17Prehled vybalancovani, rodina C (vlastni zpracovani)

Graf 18 gedstavuje vychozi a novou speliu casu pro vyrobkovou rodinu E. Metodou
Basic MOST bylo zji&tno, Ze novytas taktu rodiny E by #h ¢init 4 minuty a 9 vtéin, coz
znamena snizeni taktu o 30 sekund na 1 kus.

300,0 4 279,2

" 249,1
250,0 - 238,4
202,6
200,0 - 191,2 188,8 191,5
150,0 - 141,0
100,0 -
50,0 -
0,0 :

Montdzini pracovisté 1 Montazni pracovisté 2 Finalni kontrola

m Phvodni stav Novy stav - chronometrdz  ® Novy stav - MOST

Graf 18 Prehled vybalancovani, rodina E (vlastni zpracovani)

Posledni analyzovanou vyrobkovou rodinegstavuje rodina F. Balancovanim operaci a
zavedenim navrhovanych #m je moznécas taktu ze sa@asnych 3 minut a 48 ie
zkréatit na 3 minuty a 30 vitm. Uzké misto se podle metody MOST nachéazi naiprvn
montazni pozici. Lze tedyfedpokladat, Ze za¥atnanec $ méreni pracoval rychleji a tim
doslo k ovlivréni zjiS€nych vysledk.
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Montdzni pracovisté 1 Montazni pracovisté 2 Finalni kontrola
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Graf 19Prehled vybalancovéni, rodina F (vlastni zpracovani)

Souhrnné vysledky balancovani linky po zavedenihmaxanych zrin s vyuzitim metody

Basic MOST jsou zachyceny v tabulce 14.

Zde mizeme vyist, Ze nej¥tSi casovou Usporu staleqrstavuje vyrobkova rodina C, u
které lze snizitas taktu o vice nez 2 minuty, nasleduje Usporanyodi s 1 minutou 2
vtefinami, rodina E se 30 Jimami a F s 17,4 vimami. Zarové byl znovu vypdgitan
teoreticky objem vyroby izotmich dveéi pro klasickou 450 minut dlouhou pracovni

smeénu. NejwtSi zneny Ize dosahnout stale u rodiny C se zvySenim koelo 35,9%.

Tab. 14 Vysledky balancovani linky po zavederhzna zaklad

metody MOST (vlastni zpracovani)

Snizeni | Procentni Patet vyrobenych

Vyrobkova | takt time| vyjadreni| ks za sninu Rozdil ve
rodina 1 ks aspory -~ vyrobenych
dveri taktu Pre Po | ks zasmnu

Zmenou | zmené
01.01,6 16,9% 74,1 89,2 | 720,4%
02:05,1 26,4% 57,0 77,5 | 7359%
00:30,1 10,8% 96,7 108,4 | 712,1%
00:17,4 7,6% 118,7 1285 | # 8,3%

im0 >

Jak je uvedeno v analytick@sti, ¢asové normy vyuzivané od zavedeni montazni linky do
provozu nejsou aktuélni. Viijpac, Ze budou provedeny dalSi &my v rozdleni

pracovnich¢innosti, vybaveni a rozloZeni pracovniho prostgeugjich aktualizace o to
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Mrivrw s

vytvorenymi pomoci metody MOST.

Tab. 15 Srovnanfasovych norem (vlastni zpracovani)

Vyrobkova rodina A Vyrobkova rodina C
Stavajici | Norma dle Stavajici | Norma dle
norma MOST norma MOST
(min/ks) (min/ks) (min/ks) (min/ks)
p'r\gcc’gffl‘;re” . 6.6 4,32 5.9 535
Montazni 5,9 5,05 5.9 5.8
pracovisté 2 ' ’ ' ’
k';'r?f:g}; nestanoveno 4,82 nestanoveno 3,67
Vyrobkova rodina E Vyrobkova rodina F
Stavajici | Norma dle Stavajici | Norma dle
norma MOST norma MOST
(min/ks) (min/ks) (min/ks) (min/ks)
Montazni
pracovisté 1 4.8 415 47 3.5
p'r\gcc’gffi‘gtg'z 48 3,19 4,7 3.27
k';'r?f:g}; nestanoveng 3,19 nestanoveno 3,41

Takt time pro vyrobu jednotlivych vyrobkovych rodbude uéen podle Uzkého mista
procesu, pro rodinu A 5,05 min/ks, C 5,8 min/ks,I9 min/ks a F 3,27 min/ks.

10.5Zavedeni standardizace pracovi#t

Jako nasledujici krok fpzméné ¢i zavedeni nového pracowStpracovniho postupu,

metody, atd. je nutné tuto 2mu promitnout do standardu.

10.5.1 Standard pracovniho prostedi

Pred zahajenim projektu na pracovisti iéirpracovnici Zzadny standard pracowjtroms
provizorniho zn&eni oblasti pro umi&hi vstupniho materialu. Z tohotdiebdu je poteba
vytvorit standard, ktery bude v t&té podob umistn na vyhrazeném mistaby bylo

mozné zamezit vzniku abnormalit na pracovisti.

Standard popisuje v jednotlivych krocich podobuadigganého &istého pracovist tak,

aby mel kazdy zamistnanec (i fipadny nav&vnik - zékaznik, dodavatel) moznost
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porovnat aktualni situaci sdenym standardem a podniknout nalezité kroky k adsti
abnormalit. Standard bude slouzit jako fimka k tomu, aby kazdy zasstnanec ¥dél, co

je poteba uklidit na jaké misto, kdo ma uklid provtd jakych intervalech, s jakymi
pracovnimi pomckami a jak dlouho ma tento Uklid trvat. &eni, zda byl uklid vykonan

¢i nikoliv, bude snadné diky ogahi dokumentu datem a podpisem. Standard dklidu
pracovist je k dispozici vpiiiloze P IX.Pro poteby kontroly dodrzovani standarés Ize

vyuZzit vytva‘eny formuld pouzity v kapitole 7.9.1.

Standard pro ulozZeni pracovnich pamek byl vyeSen jiz v navrhu novych zasobovacich
regali pomoci navrhu shadow boardMi jejich vyuziti jiZ neni nutné dalSi definovani
mista pro jejich uloZeni a kazdému bude na prvhigmbjasné, zda jsou veSkeré pracovni

pomicky na svém mist

Spol&n¢ s novym ukladanim pracovnich pdoek bylo poteba utit vhodné misto pro
zasobovaci systémy a palety s materialem. Timtoheav se zabyvala kapitola 10.3. Po
implementaci zrén bude proto pééba vizuald ozna&it nové podlahové prostory pomoci
barevnych zn&ovacich samolepicich pasek. Jejich vyhodou je mdadychla a
jednoducha aplikace sundanim zadni folie a nalepeviipripact nového uspi@adani pak i

jejich snadné odstrani.

Pro toto zn&eni bude pdtba zhruba 30 métipodlahové pasky v cém €. Jelikoz pSi a
jizdni koridory i rizikové prostory jsou jiz ozéeny, dalSi zngeni nebude pétba.

10.5.2 Standard pracovniho postupu

Aby pfi montazi izol&nich dvéi nedochazelo k abnormalitdm a vyroba mohla prabiha
podle planu, je poeba na kazdou pracovni pozici umistit standardggqwaiho postupu

v tiS&né podob. Tento standard bude popisovat v jednotlivych lagloenontaz (kontrolu)
izolacnich dvei prislusné vyrobkoveé rodinyc¢etre ohodnocentasové narénosti vyroby

1 kusu vyrobku. Timto Zisobem dojde k zamezeni pouziti nestandardniho yméom
postupu zejménaripzaskoleni novych pracovnik Pro zkuSené za¥stnance pak bude
vyhodou moZnost srovnani svého vykonu se stanovefagem ve standardu. Navrh na
standard pracovniho postupu pro izolladvee rodiny A na druhém montaznim pracovisti

je k dispozici w¥iloze P X.
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11 ZHODNOCENI PROJEKTOVE CASTI

Nasledujici kapitola je dnovana pinosim projektu, kterych bude dosazeno po realizaci

navrhi uvedenych v projektovéasti, a také naklasn potebnych k uskutaéni téchto

v

zmen.

11.1P¥#inosy projektu

Realizaci navrzenych ogiahi I1ze dosdhnout navySeni produktivity prace d%0,snizeni

¢asu taktu vSech analyzovanych vyrobkovych rodiniaeni zastainé pracovni plochy o

2,94%. Projektov&ast se ¥novalaieSeni Siroké Skaly identifikovanych probl&nTyto

problémy se tykaly ndfklad oblasti balancovani operaci, standardizacgny layoutu a

zasobovani pracoviSmaterialem.

Cile projektu a jejich pkni proto gredstavuje nasledujici tabulka:

Tab. 16 Hlavni cile projektu a jejich @imi (vlastni zpracovani)

0

Vychozi situace Cil Po zlepSeni Zler())senl
Zvyseni
produktivity prace 9,88 ks/hod. 10,87 ks/hod. 11,89 ks/hod. 20,4
0 10%
Shizenicasu taktu 0:06:04 0:05:30 0:05:03 16,8%
na 5,5 min./1 ks
Vybalancované Vybalancované
Vybalancovani Nevybalancované pracovnicinnosti, | pracovnicinnosti, 100%
pracovnich &innosti | pracovni¢innosti | zména rozaleni zmena rozaéleni
pracovnichinnosti | pracovnichtinnosti
Aktualizace
ca}sovyvch NOTEM NA\ \eaktualnicasové| Novécasové normy Novécasové normy
zakladé nového . . 100%
rozdéleni normy prace prace
pracovnich éinnosti
N,O vy Zpu,SO,b Staré vybaveni pro Noveé vybaveni prg Vybaven! bro
zasobovani . L. . A zasobovani 2.
pracovisté zasobovani zasobovani pracovise ve fazi 33%
materialem pracovis pracovis nakupu
Zména layoutu Nestandardizovany Navrh na zrénu Navrh na zrénu
racoviétg lavout y layoutu a jeho layoutu a jeho 100%
P Y standardizaci standardizaci
Standard uklidu
pracovisté, Nepadadek na Standard Uklidu Standard Uklidu
standard pracovisti, pracovis¥, standard pracovisg, standard  100%
pracovnich chybgjici standardy pracovnich postup| pracovnich postuip

postupit
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11.1.1 Zhodnoceni navySenim kapacit

Pro obdobierven 2016 az kten 2017 je pro analyzovanou vyrobni linku planavaa7
smen po 7,5 pracovnich hodinachii Bnizeni doby taktu jednotlivych vyrobkovych rodin
dojde k navySeni vyrobni kapacity montazni linkpd® péislusné vyrobkové rodiny na

skladi# produkce byl vypditdn na zakla#l skut&né vyroby na montazni lince ve

sledovaném obdobi odasice listopad 2015 do konceelana 2016. Spateost si z dvodu

zachovani obchodniho tajemstvi tép zvéejnovat prodejni ceny svych vyrobk

v kalkulaci je proto vychazeno zgmnérnych cen produkt s podobnymi viastnostmi, za

které jsou nabizeny konkurarimi podniky. Tabulka 17fedstavuje vypéet dodaténych

vynodi pii navyseni produkce plynouci ze zavedeni navrhastargnen. Tyto celkové

vynosy by za rok spoteosti ginesly navic 323 722,6 eur.

Tab. 17 Vyisleni vyno& projektu (vlastni zpracovani)

11.1.2 Zhodnoceni Usporou mzdovych naklad

e e ST 'ri%?(gvé Prodejni | Dodatetné
Vyrobkova | vyrobenych|vyrobenych| navySeni \% dinv na cena 1Jks v wWnosy za
rodina ks/sména - | ks/sména - | produkce Ki é’bv vy K y
fed po ks/sména sKiaghe E e
P produkce
A 74,1 89,2 15,1 42,59% 100 158 847,9
C 57 77,5 20,5 25,70% 80 104 105|9
E 96,7 108,4 11,7 15,85% 74 33 895,6
F 118,7 128,5 9,8 15,86% 70 26 873/5
Celkem | 323 722,6

Hodinovy néklad na praci jednoho operatora je stanospolénosti na 9,01 EUR.

Nasledujici udaje byly pdétany pro nejasgji vyrabénou vyrobkovou rodinu A.

Zavedenim zrny rozcleni pracovniclinnosti na zaklatprovedené chronometraze lze

docilit ro¢nich Uspor mzdovych naklade vysi 19,49%. Implementaci Zmv layoutu a

vybaveni pracovigtlze podle metody MOST usfit23,55% mzdovych naklad

Tab. 18 Vyisleni mzdovych uspor (vlastni zpracovani)

Vychozi Novy stav - | Novy stav -
stav chronometraz MOST
VySe normy ks/hodina 9,09 11,29 11,89
Plan spoteby hodin pro rok 2016 5558 44745 4248,8
Roéni mzdové naklady (€) 50 073 40 316 38 281
Roéni Uspora naklada (€) 0 9 757 11792
Roéni Uspora nakladi (%) 0 19,49% 23,55%
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11.2 Naklady projektu

Navrhované zrmy stavajici situace se ¥ipact porizeni nového vybaveni neobejdou bez
financnich vydafi. Tabulka 19 souhrrnpredstavuje naklady na realizaci navrzenych
zmeén. Nejwtsi finaréni polozku pedstavuje zasobovaci systém pro druhou montazni
pozici, jelikoZ je konstrukné nejnar@néjsi. Kalkulace néklailprojektu nepdita s naklady

na zménu layoutu - ty jsou zahrnuty v ppovacich cenach jednotlivych konsttmkch

systéni. Z tabulky mizeme vyist, Ze naklady na realizaci nauréini celkem 2 602,5 eur.

Tab. 19 Naklady na projekt (vlastni zpracovani)

Nakladova polozka Cenav €
Zasobovaci regal pro pozici 1 895
Zasobovaci systém pro pozici 2 1460
Uprava montazni pozice 2 26
Konstrukce pro finalni kontrolu 210
Podlahové zngeni 9
VytiSténi novych standard 2,5
Néaklady celkem 2602,5

Po stanoveni celkovych nakiada investici a rénich vynos (Uspor) niizeme vypdoitat

dobu navratnosti investice. Ta se &p@ vzorcem:

Celkové naklady na investici

Doba navratnosti investice = — - - - -
Rocni vynos (Uspora) v disledku investice

Pti zhodnoceni navySenim vyrobni kapacity doba naestt je:

2602,5€

Doba navratnosti investice = m = 0,008 roku = 2,93 dni

Pri vyuziti zhodnoceni pomoci uspory mzdovych nakiad

2602,5€

Doba ndvratnosti investice = 11792 € = 0,221 roku = 80,56 dni

Doba navratnostiip implementaci navrhovanych 2m s pdizenim nového vybaveni se
pii pouziti €chto dvou pistupi pohybuje od 2,93 do 80,56 dni. Znamena to, Zens pl
zaSkolenymi pracovniky projektiipese zisk nejpoz§i po 81 pracovnich dnech od

uvedeni do plného provozu.
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ZAVER
Diplomova prace byla zatfena na racionalizaci vyrobniho procesu na lincélrdin
montaze izolénich dvei ve spolénosti Schott Flat Glass CR, s. r. 0. Hlavnim cileyto

analyzovat stavajici situaci a na tomto zaklagpracovat projekt obsahujici &ilzmeny,
které povedou ke zlepSeni.

V ramci teoretickécasti byly definovany zakladni pojmy z oblasti &ihvyroby a
zlepSovani procés Poznatky z teoretické&asti slouzily jako podklad pro zpracovasdisti

praktické.

V analytické ¢asti byla zpracovana analyza sasného stavu montaZzniho proceswr

vyrobkovych rodin i pracovi§tmontazni linky. Vychozi situace byla analyzovaoanpci
poskytnutych pracovnich postupa norem, procesni mapy, shiimiracovniho dne,
momentového pozorovani, chronometrdZze, 5S audittoziovofi s kompetentnimi

pracovniky.

Z provedenych analyz vyplynulo ¢kolik nedostat. Mezi nejwtSi se radi
nevybalancované pracoviinnosti mezi operatory, neaktualdasové normy prace a

nadbyténé zasoby materialu na pracovisti.

Na tyto oblasti byla za#stiena projektova@ast, ve které byly jednotlivé navrhy na zlepSeni
zpracovany. JelikoZz hlavnim cilem projektu bylo @i produktivity, jako objektivn
ovétitelné ukazatele byly vybrany zvySeni produktiviiivice o 10% a snizeni doby taktu

montéze izolenich dvéi do 5,5 min./kus.

Prvni navrh projektovéasti pojednaval o novém rozloZeni operaci meziqwriky na
zaklad dat ziskanych chronometrazi. N&gi snizeni doby taktu timto navrhem bylo
dosazeno u vyrobkové rodiny C, kdévpdni takt 7 minut a 53 vte dosahl hodnoty 6
minut a 20 vt&n, coZ pedstavuje redukci taktu o 1,5 minuty na vyrobenys.ku
Prerozdlenim operaci zbylychitrodin se podidlo dosahnout cilového taktu.

DalSim krokem bylo navrZzeni nového vybaveni proemalové zasobovani montaznich
pozic 1 a 2 a konstrukce pro uloZzeni PC islpSenstvim, testovaci sondy, tiskarny
vyrobnich Stitk a pracovnich pofitek s materialem. Tyto navrhy byly vytemy ve
volné dostupném 3D modelovacim software Google SketchM3pchny konstrukce jsou
navrzeny jako modularni trubkové systémy, zasobiovawzice vyuZzivaji princip

dophovani materialu FIFO. Jelikoz druhd montazni potigka spolénosti utena jako
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pilotni pracovi& provadni zmen, v dokg zpracovani diplomové prace doslo k navazani

kontaktu s dodavatelem a zasobovaci systém pretatmvist je ve fazi nakupu.

Spol&n¢ s navrhem na zénu vybaveni byl vytviien navrh zrény layoutu pracovist
Touto znénou je mozno dosahnout sniZzeni zastého prostoru z 29,53°nma 27,18

coZ predstavuje usporu 2,94% z celé plochy pracévist

JelikoZz jednim ze zji8hych nedostatk v analytickécasti byla neaktualnostasovych
norem a v fipact realizace dalSich navihby doslo ke zrné layoutu i vybaveni, pro
jejich stanoveni byla vyuzita metoda Basic MOSTvtakt time pro vyrobu jednotlivych
vyrobkovych rodin byl ufen podle Gzkého mista procesu, pro rodinu A 5,0%/kd, C 5,8
min./ks, E 3,19 min./ks a F 3,27 min./ks, coz pavkdavySeni vyrobni kapacity a tim ke

zvySeni schopnosti plnit zakaznicky pozadavek.

Zmeny je poteba promitnout do standé@rdz tohoto dvodu byly vytvageny jednak navrhy
na standardy pracovnich posiugro jednotlivé vyrobkové rodiny a pracovni pozictaké

standard uklidu nového pracowist

V zawru prace bylo provedeno ekonomické ohodnoceni rianenzlepSeni i nakladna
jejich realizaci. Vysledna doba navratnostii pmplementaci navrhovanych zm

S pdizenim nového vybaveni je nejdéle 81 dni.
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Priloha P IX:  Standard dklidu pracowist

Priloha P X:  Standard pracovniho postupu



PRILOHA P I: ORGANIZA CNi STRUKTURA SPOLE CNOSTI

Organizaéni schéma SCHOTT Flat Glass CR, s.ro.

Potet d&Iniki
Potet TAZ
Celkem

1.1.2016

Jednatel

Vedouci provozu

I

2x Strojnik

Vedouci vyzk. a Vedouci Manazer
vyvoje logistiky prodeje
Project lead " " A SxVy v 4x Referent
roject leacer Mistr Dvere Mistr 1ISO Mistr Ramy x. YVDJ,GW X e, eAren
tech. transfer inzenyr logistiky
| 4x Designer |> | 2«Planovat F
vyroby
3xR&D Ingenyr logistiky
Specialista
Vedouci skladu
3x Pfeddk [ 3xPreddk [ 3xPreddk [ Mechanik J 10 x Skladnik
25x Operator [~ | 11xOperétor 26 x Operator
SxStrojnik [~ | 3xsvafed |

Vedouci ndkupu

Manaer kvality ‘—

Vedouci Gdrzby }‘

3x Procesni
inzenyr

2x Referent
strat. nakupu

5x Technik
kvality

Referent

5 x Kontrolor 6xElektro [+
kvality mechanik
3 x Provozni
zédmeénik

Vedouci provozu

FFV

1

Vedouci vyroby
FFV.

Vedouci
logistiky FFV

Technik stihlé
vyroby

Plénovad Wroby}»

zavadéni vyrobkd

Operator
vyrobnich dat

3 x Skladnik

6 x Pfedak

29 x Operator

61x Strojnik

Specialista $tihlé 3x Mistr 2x Referent Vedouci zavadéni 3x Procesni Projektovy
vyroby logistiky vyrobki inzenyr manazer
2x Technik




PRILOHA P Il: VYCHOZ | LAYOUT VYROBNI LIN KY

POZICE 1

STUL § MATERIALEM

RAMY

POZICE 2

FINALNI KONTROLA

STUL S MATERIALEM A
POMUCKAMI

&

PALETA S IZOLACNIMI SKLY

LIETY

O )

pomuicC

O

GASKET

PALETA 5 POLYSTYRENY

STOLECEK

(]

KONTROLNi STOL

KRABICE S
HOTOWVYMI
VYROBKY




PRILOHA P Ill: VYSLEDKY MOMENTOVEHO POZOROVANI
PROVEDENEHO VE DNECH 25. — 26. 2. 2016

Specializace pracovnika pozice 1, 25.2.2016

2% 1%
2% \ |

B montaz

= manipulace skla na stul
4% P
B manipulace ramu na linku
W transport dvefi do bufferu
B vychystani pomucek

rozhovor pracovni

1%
2% W pauza
2% necinnost

ranni porada
m uklid

hledani pom(icek

Specializace pracovnika pozice 1, 26.2.2016

2%
2% [ B montaz
2%_, |

™ manipulace skla na stdl
B manipulace rdmu na linku
M transport dvefi do bufferu

B vychystani pomUcek

2% rozhovor pracovni
2% I pauza
necinnost

ranni porada
m uklid

hledani pom(icek




Specializace pracovnika pozice 2, 25.2.2016
2% 2%

I

B montaz

= vypomoc FK

B dokumentace

1% H rozhovor pracovni

M transport z bufferu
transport do bufferu

1 vychystani pomucek
pauza

m Uklid

ranni porada

Specializace pracovnika pozice 2, 26.2.2016

29 2%\ 11 1%

B montaz

= vypomoc FK

B dokumentace

M rozhovor pracovni

M transport z bufferu
transport do bufferu

1 vychystani pomucek
pauza

m Uklid

ranni porada

M kontrola, méreni

[ ostatni




Specializace pracovnika finalni
kontroly, 25.2.2016

1% = kontrola

B montaz

2%, 2%
\ [ M lepeni stitkd
B brouseni rohU
H transport izola¢niho skla
transport z bufferu
1 baleni
rozhovor
vypomoc otocnym stoliim
M pauza
ranni porada
Ll% B dokumentace
uklid
ostatni

Specializace pracovnika finalni
kontroly, 26.2.2016

B montaz

4%, 2% = kontrola
2%\ |

H lepeni Stitkd

H brouseni roht

H transport izolac¢niho skla
transport z bufferu

1 baleni
rozhovor
vypomoc otocnym stoldim

M pauza

ranni porada
® dokumentace
uklid




PRILOHA P IV: NAM ERY JEDNOTLIVYCH OPERACI DLE

PRACOVNICH POZIC AVYROBKOVYCH RODIN

Rodina A - pozice 1

3 Cinnost 123 |4|5|6|7|8|9|10]11]12]|13|14]15|Prdmér
1 |Vzetirdamu a uloZeni na linku 0(12 (10|13 (10|11 | 19|15 13|14 (12| 15| 14| 18| 15| 13,3
2 |MontaZ vnitfnich pantd 25| 2712934123 |25|19|36|15| 18| 16| 19| 19| 26| 16| 23,6
3 |Montaz kolika 35| 27133 |39 | 24| 14| 18| 24| 21| 18| 24| 21| 24| 24| 25| 24,7
4 |MontdZ vanicky, montai aretacnipruiiny | 12| 23| 15|17 | 8 | 8 | 7 |11| 9 11| 10| 8 |12| 9 | 8 | 114
5 |Montdi torzni pruZiny a jeji kontrola 18 |18 | 18| 19|22 | 23| 25| 28| 18| 27|23 | 22| 26| 20| 18| 219
6 |Sejmuti ochranné folie 1325|121 | 24| 14| 10| 17|13 | 12|14 | 16| 11| 20| 16| 16| 161
7 |VloZeni mechovek, podloiek 2412212711821 |17|17|17|13| 14| 18| 15| 17| 16| 16| 183
8 |Montai podkowvy, security plate 2013313233 | 25| 28| 32|23 |33 |32|28|33|32|36)|34] 30,0
9 |Vzetiizolaéniho skla a uloZenina stal 11 (10|16 |17 (17| 20|19 (19|17 | 21| 20| 19|19 (21| 15| 17,6
10 |Odstranéni korku, ofisténi, odmasténi Jo | 79| 66| 73|42|39|41 |45 | 57|61 | 70| 68|43 69|90 59,6
1 Smotani kabeld, zaloZeni skla do ramu,

aktivace pasky pomoci pumového kladiva | 49 | 28 | 58 | 42| 34 | 33 | 33 |37 |35|31|32|30|33|39]| 33| 367
12 |UloZeni kabell do plastové prichodky 9|6 |8 |9 |7|7|1w0|7|4|6|6|10|7]|6|7 7.3
13 |Posun na dal3i pozici 7 6 8 7 7| 4 7 8 7 6 9 7 7 3 7 7,0

Rodina A - pozice 2

1 |Posun z predchozi pozice 14| 14|14 |17 | 16| 12| 14| 15| 14| 15| 12| 14| 15| 13| 14| 14,2
) UloZeni kabelového vystupuy, instalace

uzemnéni 44 | 36 |40 | 49| 36| 30| 34| 32| 29| 26| 32|27 | 23| 25| 26| 326
3 |Instalace topného kabelu 73| 84| 68| 82| 81| 70| 68|67|55|53|41|64|55|64|55] 664
4 |Elektromontai 75|93 | 75| 55| 57| 59|43 | 70| 61| 90|100| 82 |104| 64| 73] 73,8
5 |Aplikace tavného lepidla 71|63 | 69| 64| 64| 70| 63| 64| 62|60|49|68|53|65|53)] 63,2
6 |Aplikace t&snici hmoty 32126121 | 18| 15| 23| 18| 17| 19| 18| 21| 15| 20| 17| 26| 20,0
7 |Monta plastowych list 92| 76|93 | 89| 82| 81| 80|93 | 83|95 | 83| 87| 95| 81| 83| 86,9
8 |Posun na dalii pozici 8 7 7 7 7 7 7 8 7 7 7 3 7 7 3 7,2

Rodina A - pozice 3

1 |Posun z predchozi pozice 7|86 |7 |5|6|6|7|4|6|5|5|5|4]|6 58
2 |Pripojeni kusu ke kiosku, napojeni 15|18 |21 |14 |17 | 16| 15| 20| 14| 16| 18| 11| 17| 15| 18| 16,3
3 |Lepeni ititkd 46 | 44 | 41 | 47 | 28| 24 | 50 | 58 | 45| 37| 40| 45| 42| 48| 39| 423
4 MontaZ gumového tésnéni a kontrola

tésnéni 56 |44 |49 |52 |56 |61 |52|54|71|47|48 |47 |47 |41 | 52| 51,8
5 |Transport kusu z linky na stadl 32| 54|37 |42|18|26| 25| 24|31 |26|27|26|22|27| 29| 29,8
6 |Kontrola torzni pruZiny 6| 7|6 |7 |7|8&8|8|8|7|6|6|8|7|5]|35 6,9
7 |Zabrouseni rohi 1211211413 |12 | 18| 15| 17| 14| 17| 14| 15| 11| 15| 12| 14,2
8 |Nasazenipalystyrénu, transportdobaliku | 37 | 39| 36 | 40 | 28 | 25| 36| 41 | 40 |46 | 46| 36| 37| 35 | 41| 37,3




Rodina C - pozice 1

c. Cinnost 1 2 3| 4 5 6 7 | 8|9 |10|11|12]| 13| 14 | 15 | Primér|
1 |Vzetirdmu a uloZeni na linku 0|11 |17 | 15|13 | 17| 12| 15|12 | 10| 13|12 | 14| 15| 13| 133
2 |MontaZ vnitfnich pantd 30| 29| 27| 34| 23| 29| 24| 36| 30| 26| 25|35|31| 26| 29| 289
3 |Montaz kolikd 25|21 | 24|17 | 19| 15| 20| 21 | 24| 19| 17| 20| 22| 23| 19| 20,4
4 |Montaz vanicky, montaZ aretacnipruZiny | 10|10 9 |12 | 11| 9 |10| 11| 9 |13 |12 |23 | 16| 16| 9 12,0
5 |MontdZ torzni pruZiny a jeji kontrola 1318|1513 |12 |11 |15|12|13|15| 18| 19| 10| 15| 13| 141
6 |Sejmuti ochranné folie 4|10| 95 |16|13| 10| 5|13 |12 |12|14| 11| 10| &8 |10] 11,4
7 |VloZeni mechovek, podloiek 28 (32|31 (29(25|29|30|25|29|24|33|29(31|34]|33]| 295
8 |Montai podkowvy, security plate 26| 33| 32|33 | 26| 28| 32| 27| 33| 32|30 33|33 |36|35] 3113
g |Vzetiizolaéniho skla a uloZeni na stdl 25| 20|19 | 26| 24| 22| 25|19 | 20| 25| 28| 24| 21| 27| 24| 233
10 |Odstranéni korku, ogidténi, odmasténi 48 |57 |56 | 61| 32|39 |41(45| 45|49 | 50| 37|38 |56| 58| 47,5
11 |Odlepeni rozku folie, nalepeni Stitku 21 (17|18 | 16| 23|14 (18| 13| 15|19 |21 (19| 19| 20| 17| 18,0
12 |Aplikace hlinikové pasky 43 | 62 | 57 (43| 51|45 (49|52 | 44 (47| 50| 64| 39| 46| 53 50,0
13 |ZaloZeni skla do ramu, aktivace pasky 41 30| 35|42 (39| 33|42 (38 |35|31|27|45|37|45| 35| 37,0
14 |Posun na dal3i pozici 7|6 |8 (7|7 |4|7|8|7|6|9|7|7|8|7 7,0
Rodina C - pozice 2
1 |Posun z predchozi pozice 14|14 |14 |17 | 16| 12|14 | 15| 14| 15|12 | 14 | 15| 13| 14| 14,2
2 |Aplikace Soudalu 215 (176|182 | 164 189|201 | 198 | 186|201 | 177|180 | 183|179 (179 | 165| 185,0
3 |Aplikace t&snici hmoty 72 | 68| Bl | 84|76 |77|80 |8 (878 |67(82|59|63|7| 760
4 |Montdz plastowych list 118(116(144|109 (102|141 | 116|123 | 147|135 (149|129 | 138 (123 | 135| 1283
5 |Lepeni Stitkd 34|45 |50 | 56| 3844 | 50|58 (64|57 |41 (46| 42|49 (43| 47,8
6 |Ofez laminaéni folie 14| 15| 19|13 | 14| 16| 14| 16| 14| 14| 12| 14| 18 | 17| 15| 150
7 |Posun na dal3i pozici 7 7 6 | 5 8 7 7 |111| 7 6 3 6 7 7 6 7,0
Rodina C - pozice 3
1 |Posun z predchozi pozice 7|86 |7 |5|6|6|7|4|6|5|5|54]|6 58
2 |MontaZ gumového tésnéni+ kontrola 41| 34| 35| 37| 40| 38| 39|36 | 30| 34|38 |36 43|39 35| 370
3 |Transport kusu z linky na stal 17|21 | 28|18 |18 | 22| 19|23 |26 (18 (19| 19| 22| 21| 24| 210
4 |Kontrola torzni prufiny 5|6 |7 |6 |7 |7|6|7|6|5|6|5|6]|5]|6 6,0
5 |ZabrouZenirohd 18|17| 19| 17| 15| 16| 20|18 | 17| 17|19 | 16| 17| 17| 12| 17,0
6 |Nasazenipalystyrénu, transportdobaliku | 31 | 35| 36| 31|28 | 25|28 | 39|39 (39|40 |41|36|34|35] 345
Rodina E - pozice 1
c. Cinnost 1|2|3|4|5|6|7|8|9|10]|11]|12]|13]|14]15]|Primér
1 |Vzetirdmu a uloZenina linku 12|11 | 10| 10| 10|11 |17|15| 13| 17| 12| 15| 14| 18| 15| 13,3
2 |MontaZ vnitfnich pantd 30129 (27| 34|23 (29| 24| 36(30| 26| 2535|3126 29 28,0
3 |MontaZ kolikd 22| 27| 26| 28| 19| 15| 17| 21| 20| 18| 15| 20| 24| 23| 17| 208
4 |Montai vanitky, montdZ aretaénipruiiny |12 (23| 16| 16| 9 | 8 |10|11| 9 (13 |11| & (13| 10| 11| 12,0
5 |MontdZ torzni prufiny a jeji kontrola 14| 1715|1315 | 11| 12| 12|18 |15|13|19|13|15| 10| 141
6 |Sejmuti ochranné folie 14| 8 9 |17|13|10| 9 |13 |12|12 |14 |11 |10| & | 10| 113
7 |VloZeni mechovek, podloiek 28 (32|31 29 (25|29 | 30| 25|29 | 24 (33| 29| 31 (34| 33| 295
8 |Montai podkowvy, security plate 20|33 |32 |33 | 26| 28| 32| 27|33 |32|30|33|33|36|35] 31,3
9 |Wzetiizolaéniho skla a uloZeni na stdl 11 (10|16 |17 (18| 20| 21|19 |17 | 21| 20| 19|19 (21| 15| 17,6
10 |Odstranéni korku, ofisténi, odmasténi 48 |57 | 56| 61| 32| 39|41 |45|45|49|50| 37| 38| 56| 58| 415
11 |ZaloZeni skla do ramu, aktivace pasky 49 | 29 | 38 |42 | 44|33 | 47|38 |35|41|37|45|39 |48 35 40
12 |Posun na dal3i pozici g| 7|6 (7|6 |7 |7 | 7|7 |7|6|8B|T7|7|8 7
Rodina E - pozice 2
1 |Posun z predchozi pozice 14| 14|14 |17 | 16| 12| 14| 15|14 | 15| 12| 14| 15| 13| 14| 14,2
2 |Aplikace tavnéhao lepidla 61|52 | 69| 65|54 | 66|63 |64|62|60|49|64| 53|65 53 60
3 |MontaZ plastowych list 98 |116|107| 99 | 82 |131|116|104| 92 |125|109|129|118|100|115] 109,4
4 |Lepeni 5titk( 34145 | 50| 56| 38| 44| 50|58 | 64|57 |41 |46 42|49 43| 47,8
5 |Posun na dalsi pozici 717|776 |& |7 |7 |8 | 7|6 |7 |T|T|7 7
Rodina E - pozice 3
1 |Posun z piedchozi pozice 7|8|6|7|5|6|6|7|4|6|5|5|5|4]|6 58
2 |MontdZ gumového tésnéni + kontrola 56 | 54|49 |52 |56|61|52|55|69|47 |48 |46 |47 | 42|52| 52,4
3 |Transport kusu z linky na stal 27|34 |32 29|18 |23 | 25| 24|31 | 26|27 | 26| 22| 27| 24| 26,3
4 |Kontrola torzni prufiny 6| 7|6 |7 |7|8|8|8|7|6|6|8|7|8]|5 6,9
5 |ZabrouZenirohi 15|17 (16|17 |14 (15| 13|14 (12| 16| 15| 15| 13 | 13 | 12| 14,5
6 |Masazenipolystyrénu, transportdobaliku | 32 | 37 | 36 | 31| 28 | 25| 29 | 41|39 |41 |42 | 34| 36| 34| 41| 351




Rodina F - pozice 1

c. Cinnost 1 2 3| 4 5 6 7 | 8|9 |10|11|12]| 13| 14 | 15 | Primér|
1 |MontaZ vnitfnich pantd 30133 |23 | 29| 20|31 | 26| 30|31 |26 27| 24| 32|25|31)] 279
2 |Montai torzni pruZiny a jeji kontrola 13|13 |12 | 14| 16| 16| 12| 17| 15|14 | 15| 12| 17| 14| 13| 14,2
3 |VloZeni mechovek, podloiek 14|11 |11 |10|10|10|12|14| 12|16 | 10| 12|15 12| 11] 12,0
4 |MontdZ podkovy, security plate 36| 36| 42|50 (42|40 |49 |37 | 42|42 (45|37 | 41|40 45| 416
5 |Vzetiizolaéniho skla a uloZeni na stdl 20|16 |18 |18 | 19| 17|19 | 17| 15| 21| 17| 19| 16| 18| 20| 18,0
6 |Ostranéni lepici pasky a vymezovacich 51|56|61|49 |49 |52 (67| 63|58 |49 |55|59|51|56|57| 555
7 |Odlepeniroiku folie, nalepeni Stitku 22 (16|18 | 14| 11| 17| 16| 15| 17|18 | 18| 14| 17| 15| 18| 16,4
8 |Vzeti ofisténého skla a uloZenina linku 11|15 12| 13| 14 16 (12| 10| 21|14 | 16| 10| 15| 14| 13,9
9 |Posun na dalii pozici 7|6 |66 |7|7|8|6|7|8|6|8|7|8|8 7,0
Rodina F - pozice 2
1 |Posun z predchozi pozice 12(11|10| 8 (11 |10| 13|18 |14 | 15| 11| 15|13 (12| 10| 122
2 |Aplikace tavnéhao lepidla 64 | 48 | 55| 50| 65|59 | 64| 54| 67|55 |59|52|57|63|59] 581
3 |Aplikace t&snici hmoty 49 | 44 | 64 | 30 | 57| 39| 00| 08| 34| 63| 62|51 |58 | 60|30 574
4 |Montdi plastowych list 68 | 72| 85| 85| 8| 04| 8| 82|70 |78 |8l| 70|68 73|83 77,4
5 |Ofez laminaéni folie 15|15| 24| 14|13 | 16| 14| 14| 14| 16| 15| 14| 17| 17| 14| 155
6 |Posun na dalsi pozici 7 7 6| 5 8 7 7 |111| 7 6 3 6 7 7 6 7,0
Rodina F - pozice 3
1 |Posun z pfedchozi pozice 6| 8|6 |4 |5|7 |8 |5 |7 |8|7|5|8|6]|6 6,4
2 |Montai gumového t&snéni, kontrola 45 | 24 | 38 (36| 44| 34 (39|35 29(31|37|33 (41|31 36| 356
3 |Lepeni Stitku 8 7 8 8 8 8 9 ] 9 8 8 9 7 8 7 7,9
4 |Transport kusu z linky na stdl g|5|1w0|7|6|&|7|7|8|8|7|8|6|9]|7 7,4
5 |Kontrola torzni prufiny 7|17 |6 (6|7 |6|6 |78 |4|7|5|7|6]|7 6,4
6 |Zabrousenirohd 13| 9 9 9 |1W0|1W0|11|11|11 12|11 10|12| 10| 10| 10,5
7 |Montai chladice 34| 30| 27| 27| 24| 30| 28| 34| 30| 29| 32| 28|30 29| 27| 29,3
8 |Odmasténi skla 14|15 15| 17| 22| 14| 18| 17| 11| 23| 16| 21| 15| 17| 14| 16,6
9 | Nasazeni polystyrenu, transportdobaliku | 19 | 16 | 17 | 19| 19| 38 | 16 | 22 | 22 |18 (19| 21| 24 | 17| 22| 20,6




PRILOHA P V: LOGICKY RAMEC

Popis projektu

Objektivné ovéritelné
ukazatele

Prostiredky ovéreni

Rizika

Hlavni cil:
Racionalizace vyrobniho procesu vyrobni linky

Zvyseni rentability o0 2%

Ukazatel rentability

Projektovy cil:

1. Zvyseni produktivity prace na vyrobni lince

Tact time 5,5 min./1 ks

Zvyseni produktivity o 10%

DP - kapitola 10.1 a
10.4
DP - kapitola 11

Nenaplnéni cile projektu

Vystupy:
1.1 Provedena analyza proces( na vyrobni lince

1.2 NavrZena zména organizace prace

1.3 Zavedeny navrhy na zménu organizace prace

Vypracovano 5 analyz
Normy spotreby ¢asu, novy
layout

Vyhodnoceni projektu

DP - jednotlivé
kapitoly

Aktivity:
1.1.1 Definovana napln projektu v zadavajici spolecnosti

1.1.2 Sbér dat pomoci méreni prace

1.1.3 Vyhodnocena data ziskana z analyz

1.2.1 NavrZena zména layoutu

1.2.2 NavrZeno nové rozdéleni pracovnich ¢innosti
1.2.3 Vytvoreny nové normy spotieby ¢asu

1.3.1 Otestovan ndvrh na zménu organizace prace
1.3.2 NavrZen novy standard

1.3.3 Projekt podroben nakladové a rizikové analyze

Prostiedky:

Montazni linka

Mistr a pracovnici na mon-
tdzni lince

Znalost stavajici organizace
vyroby

Formulare, stopky
Fotoaparat, kamera

PC, MS Excel

Projektovy tym

Casovy ramec aktivit:
1.1 01-02/2016

1.2 02-03/2016

1.3 04/2016

VyuZiti nespravnych analyz
Chybné zpracované analyzy

Ziskani nespravnych dat

Nedodrzeni ¢asového harmonogramu
Zruseni projektu v dobé realizace
Spatné nastaveni novych ¢asovych norem

Zamitnuti navrh( spole¢nosti

Pfedbéziné podminky:
Znalost zkoumané problematiky
Podpora ze strany vedeni




PRILOHA P VI: ANALYZA RIZIK

P-st P-st Hodnota
Hrozba Scénar scéna- | Celkova p-st | Dopad .. Opatreni
hrozby fe rizika
Ziskani nespravnych dat. 25% 4% MP MD MHR Akceptance.
VyuZziti nespravnych analyz 15% feni & 2 i
y P y y 0 Posun ¢asového harmonogramu. 60% 9% MP VD SHR Vytvf?r?m CaSOYE rezervy, odsouhlaseni
pouzitych analyz.
. . . . Kontrola vystup( ly ¥ lovy
Chybné zpracované analyzy 5% Vystup s nulovou hodnotou. 40% 2% MP VD SHR . cin r? avys uE)u ana’n vz s prumys 9vym
inZenyrem, opétovné vyhodnoceni dat.
Neodevzdani DP v poZadovaném
P[:](:_idodr‘iem’ ¢asového 259% terminu. P 60% 15% MP SD MHR Akceptance.
armonogramu Zvyseni nakladd. 30% 8% MP SD MHR Akceptance.
. Nemoznost ptesného rozvrieni Vyuziti metody basic MOST, konzultace s
Spatné nastaveni novych o . 99% 15% MP VD SHR . Sy
vyroby. ramyslovym inZzenyrem.
¢asovych norem 15% Y y' e : oy :
Demotivace pracovnikd. 99% 15% MP SD MHR Akceptance.
e . . Neodevzdani DP Zad :
Zruseni projektu v dobé realizace 5% teiz“,i\: ant BF v pozadovanem 60% 3% MP SD MHR Akceptance.
N . Ukonceni spoluprace se spole¢nosti. 95% 10% MP SD MHR Akceptance.
Neochota spole¢nosti 10% Seznd - \oinosti pfed zahdieni
()
spolupracovat Nevypracovani DP a projektu. 95% 10% MP VD SHR ezhamenl °¢ spolecnosti pred zahajenim
projektu.
Zamitnuti ndvrh( spole¢nosti 25% | Projekt nebude realizovan. 95% 24% SP VD - E(:cr,}zukfjce s lean manazerem v pribéhu
Pravdépodobnost Dopad (skoda) Hodnota rizika a reakce
MP Mala 0,01-0,2 MD Maly dopad MHR Akceptace
SP Stredni 0,21-0,66 SD Stredni dopad SHR Tvorba rizikového planu
VP Vysoka 0,67 -0,99 VD Velky dopad VHR Vyhnuti se riziku




PRILOHA P VIl : NAVRH NOVEHO LAYOU TU MONTAZNI LINKY

POZICE1 BUFFER POZICE 2 BUFFER FINALNI KONTROLA

RAMY ]
VOZIK SE
VSTUPNIM ) ——
MATERIALEM P —
CEEE=IC
o p— R —
- /"_":\
(KOS) (Kos) ‘ GASKET
S p——
KONTROLNI STOL
PALETA S 3 .
IZOLAENIMI VOZiK SE VSTUPNIM
SKLY MATERIALEM
@ STOL p
] poMUC
KY PALETA 5 POLYSTYRENY :

KRABICE S
HOTOWYMI
VYROBKY




PRILOHA P VIII: VYPO CET SPOTREBY CASU METODOU MOST

c. POPIS PRACOVNI METODY SEKVENCNI MODEL SIMO | FR. |TMU (SUM) | (SEC) [MIN/100 ks)
AiB GiM:X | A
1 |Posun dvefi z pfedchozi pozice 1ie  1ioel 0l 0i @ n 1 80,00 2,88 4,80
i i i i i 7 i
A:B: G: A B:P:A:F:A B:P:A
2 |Uchopeni dorazu, upevnéni ool 1iogb ogb @b 0fb éf @b @i 0f 1 n 1 70,00 3,24 5,40
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
A:B i GiA BiPA
3 |Vzeti 4 mechovek, uloZeni do ramu i g I 1:.0: 3 I n 1 220,00 7,92 13,20
; N i S S
P _— P AiB i G:iAIB A
4 EEFJLEilepky uzemnéni, nalepeni 1o ] ] 0 6 ] n 1 100,00 3,60 £.00
. - . A:B G:A B:P:A
S umisténido ramu TN RN NEI: no| | s | o2 s.40
AIB G!IA BIPA
& |Vzeti vrtatky do prave ruky i gl 1: gi @i gi @ n 1 20,00 0,72 1.20
A:B G:A B:iP A
7 |Vzeti Sroubku a umisténina vrtagku| 1: g 1 1: @i 3: 1 n 1 70,00 2,52 4,20
B .. AiIB I GIA BIPA
g ggroozﬁ:étller;?nuurukou zemnici kabel a o o 3o " 1 40,00 215 340
. - . A:B G:A B:P:A F:A B:P ;A
g ,rﬁg‘(;\artackou pfivrtat zemnici kabel k o o o I L ol oo " 1 110,00 3,95 4,40
A:B G A BIP A C:A BIP:A
10 |Zkraceni kabeld pomoci niiZzek 1ol 1io1ioel 1ol 3l o @i gl gl o n 1 100,00 3,40 4,00
; ; ; ; ; ; R ; ; ;
A B A:B:P A C:A B;P:A
11 |Odizolovani kabeld oL@l 1io0i 3 o0 3r 1.0 1@ n 1 120,00 4,32 7,20
i i i i i ; R i i i
Proc. €as operdtora (s) Cas ¢ ti SIMO (s)
12 |Montaz topného kabelu do ramu , - n 1 1944,00 70,04 114,74
70 0.00
12 Spojeni dvou kabeld pomodi rukou, Ar B,. Gr A,. B,. Pr A,, an A,. B,. Pn An n 2 280 00 10,08 14,80
6 otofeni zapéstim o 5 T T I T . S 8 S ’ ’ ’
14 Spojeni dvou kabeld pomodi rukou, Ar B,. Gr A,. B,. Pr A,, an A,. B,. Pn An n 2 240 00 935 15,40
P a [ a:10; 0 0! 0l 0 , g z
4 otofeni zapéstim ; . ; . ; - ; ; ; ; ; ;
AIB . GIAIB:P A
15 |Vzeti klesti 1L o 11 gl ol ol o n 1 20,00 0,72 1,20
i i i i i 7 i
AiB i GIAIBIPA
14 |Vzeti klobouéku a umisténi do klesti 1! 0 I [ I I n 2 100,00 3,40 4,00
7 7 7 7 7 7 7
P . - A:B G:AB:!P A C:A B:P:A
17 Eéaéleill:atu, nasazeni kloboutku a 1o : o a0 o o0 o o " 1 70,00 2,52 4,20
i i i i i 7 i i i i i i
12 Vzeti drit, nasazeni kloboutku a Ar B,. Gr Ai B,. P3 A,, Cr Ar B,. Pi Ar " 1 100,00 340 £00
i P o) o} a o] , . .
utazeni, odloZeni klesti . 2 . ; ; - ; ; ; ; : :
A:B . G: A B:P:A  F:A B:P:A
19 |Vzeti svazku kabeld a zamotani 10 1o 1i @i 1P @il @ @ 0 0 n 1 200,00 7,20 12,00
A:B G:A B:IP A
20 |UloZeni svazku kabeld 0. 0 ol 1l 0l & 0 n 2 140,00 5,04 8,40
P P A:B G A B:P:A
21 \kfggzléesmcw hmoty a zafixovani 1o : ol a3 " 1 40,00 215 3,40
. . - . Proc. €as operdtora (s) Cas éinnosti SIMO (s)
22 A_pllkace ta\{rjeho !epld_la (vzeti - e " 1 1648,00 40,05 100,08
pistole, zmatknuti, aplikace) &0 Q.00
A:B G:A B:iP:A C:iA B:iP:A
23 |Vzeti tésnici hmoty, roztrzeni T: @i 1: @0: @i @: 0 3i @0: 0i 0i 1 n 4 240,00 8,64 14,40
AIB G!IA BIPA
24 |Tésnici hmotu aplikovat na dvefe Q: . @:;. 0 1: 0: &: 1 n 4 320,00 11,52 17,20
A:B G:A B:P:A
25 |Vzeti kladivka do pravé ruky 3.0 1: 0 0 0 O n 1 40,00 1.44 2,40
. P o AiIBIiGIAIBiPiA
26 y:;ﬂ plastove listy a pfilozeni k 30 1 3 a & o n 1 130,00 4,68 7,80
7 7 7 7 7 7 7
. s U A:B i GiA BiPA
27 I\:’éz:-ln plastove listy a poloZeni na 3 0 1 3 @ 10 n 1 80,00 2,88 4,80
i i i i i 7 i
P P - A:B: GiAB:P:AF:A B:P:A
Natluteni plastove listy/dlouha
28 Leet > ' ol 0 0. 1. 0. 1. 054 3 @i 1i 9| n 1 £00,00 21,40 34,00
odloZeni kladivka ,U ,U .u ; .U : .U ; ; .U i .U
. P . - A:B G:A:B:P:A
2o [VZetl 2 Lgratkyph plastovych list a 3 0 1 3 o 3 0 - 1 170,00 8,12 10,20
poloZeni na ram - - 575 - 3 -
AIB GIAIB!IP I AIL:AIBIP!A
30 |Uchopeni dorazu, uvolnéni 3i @ 1i gf @ 1t 0 @i 0 0 0 @ n 1 110,00 3,98 4,40
i 7 7 7 7 7 7 7 7 i 7 7
A B M X | A
31 |Posun dvefi na dalsi pozici 150 1 &i 0i 0i @ n 1 80,00 2,88 4,80
i i i i i 7 i




PRILOHA P IX: STANDARD UKLIDU PRACOVIST E

SCHOTT

glass made of ideas

Standard pracovigté montdaZni linky

Fotografie pozice 1

Fotografie pozice 2

Fetografie pozice 2

Verze dislo: 1

List €islo: 1

Fatografie pozice 1

Fotografie celého pracovisté

Fotografie pozice 3

Fotografie pozice 3

= . P Potfebné Délka | Frekvence Odpovédnd Uklid proveden
C. Misto Cinnost . . ) E— -
pomucky uklidu |Denné|Tydné osoba Datum | Podpis
... .. |vloEit pracovni naradi . . . .
1 |Pracovni naradi Ruéné 1min. | X Pracovnik €.1- 3
do shadow boardu
.. Odstranit veskeré Hadrik, éistici . .
2 |Pracovni stal N . 2 min. X Pracovnik €. 1a 3
nedistoty prostfedek
Vyrovnat montazni
3 [Montaini pozice |pozici do zdkladni Rucné 1 min. X Pracovnik €. 1a 2
polohy
Vypnout elektrické
4 |Finalni kontrola VUP . Rucné 1 min. X Pracovnik &. 3
zafizeni
Uklidit prostor
5 |Skfinka p o Ruéné 5 min. b Pracovnik £ 2
pracovni skfifiky
& [Pracovni prostor |Zamést podlahu Smetak, lopatka| 2 min. X Pracovnik €.1- 3

Vypracoval:
Schvdlil:

Datum:
Datum:




PRILOHA P X: STANDARD PRACOVNIHO POSTUPU

Verze &islo: 1
List &islo: 1

SCHOTT Standard pracovniho postupu

glass made of ideas

Pracovisté: montaZni linka izolaénich dvefi, pozice 2
Vyrobkova rodina A

C. Postup Fotografie

USTAVENT DVERI: Posuf dvefe z pfedchozi pozice, uchop
1 |doraz a upevni jej. vV pfipadé potfeby noinim pedalem
nastav vysku montaini pozice.

VLOZENT MECHOVEK: Uchop 4 mechovky, do kaidého
rohu réamu vloZ 1 ks

ULOZENT KABELOVEHO VYSTUPU, INSTALACE UZEMMENI:
Uchop nalepku uzemnéni a nalep na cznactené misto.
Uchop kabelowy wstup, umisti do ramu. Uchop levou
rukou zemnici kabel a pfiloZ k ramu. Pripevni jej pomoci
1 ks Eroubu MRX pozidrive. Pomoci ndzek zkraf kabely
na stanovenou délku. Kabely odizoluj.

MONTAZ TOPNEHO KABELU: Pomoci pfipravku zatlaé do
4 |spary mezi izolatnim sklem a ramem topny kabel tak,
aby jeho konce byly u kabelového wstupu.

ELEKTROMONTAZ: Spoj kabely otofenim do dvou svazkd.
Uchop plastovy kloboucek, vioi jej do klesti. Na oba

5 |svazky nasad a utahni jeden plastovy kloboudek.
Kabelove svazky zamotej do jednoho, pak jej uloZ do
ramu. Zafixuj pomoci tésnici hmoty.

APLIKACE TAVNEHO LEPIDLA: Do spary mezi izelatnim
& |sklem a ramem aplikuj tavneé lepidlo pomoci tavné
pistole.

APLIKACE TESNICI HMOTY: Do 4 rohd réamu aplikuj tésnici
hmotu.

INSTALACE PLASTOVE LISTY: Ze zasobniku wytahni
dlouhou plastovou liztu, pfiloZ ke spodni hrané ramu a
pripevni ji poklepanim pomoci gumoveho kladivka. Ze
zasobniku witahni 2 kratké plastoveé listy a dlouhou ligtu
pro madlovou hranu. Umisti je na horni hranu
izolatnich dvefi pro monta na posledni pozici.

POSUN NA DALSI POZICI: Uchep doraz a uvelni jej.
49 |Zatlatenim do izolacnich dvefi je posuf na nasledujici
pozici.

Mormovany £as: 5,05 min./1 ks |

Vypracoval: Datum:
Schwalil: Datum:




