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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva racionalizaci pracovisté ohybani ve vybrané spole¢nosti. Cilem
prace je racionalizace pracovist¢ ohybani stabilizatorti. Teoreticka c¢ast zpracovava
teoretické poznatky na témata vyrobni proces, automatizace a robotizace, lidské zdroje,
pracovisté a projekt. Praktickd ¢ast se déli na né€kolik casti. Nejprve se zabyva analyzou
puvodniho stavu pracovisté ohybani pomoci riznych analyz. Poté je popsédna racionalizace
pracovisté. Na konci prace je provedeno zhodnoceni projektu pomoci analyz. V zavéru je

proveden navrh pro spole¢nost do budoucna.

Klic¢ova slova: robot, racionalizace, pracovisté, procesni analyza, snimek pracovniho dne

ABSTRACT

The Master*s thesis is focused on the rationalization of the bending workplace in a selected
company. The aim of the work is to rationalize the workplace of bending stabilizers. The
theoretical part deals with theoretical knowledge on topics of production process, automation
and robotics, human resources, workplace and project. The practical part is divided into
several parts. First, it deals with the analysis of the original state of the bending workplace
using various analyzes. Then the rationalization of the workplace is described. At the end of
the work, the evaluation of the project is performed using analyzes. In the end, a suggestion

is made for the company in the future.

Keywords: Robot, Rationalization, Workplace, Process analysis, Snapshot of the workday
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UvVOD

Spolecnost, ve které je diplomova prace zpracovana, je velmi vyspéla a snazi se udrzet
si vysoké postaveni na trhu s automobilovymi komponenty. Pro udrzeni pozice na trhu ud¢la
maximum, musi se tedy neustale zlepSovat. Soucasti zlepSovani je racionalizace pracoviste

ohybani stabilizatort, kterou se tato prace bude zabyvat.

Teoreticka Cast se sklada z péti kapitol. Prvni kapitola se bude zabyvat vyrobnim procesem.
Nejprve budou definovany zakladni pojmy jako proces a vyrobni proces. Dalsi ¢ast se bude

zabyvat filosofii Kaizen a plytvanim, které je s touto filosofii spojeno.

Kapitola ¢islo dvé bude zkoumat automatizaci a robotizaci. Po definici zdkladnich pojmu
bude automatizace rozdélena na typy a stupné. Na konci kapitoly budou charakterizovany

roboty a jejich rozd¢leni.

Lidské zdroje jsou nedilnou soucasti kazdé spolecnosti, proto je dilezité je zminit. Kapitola
se bude zabyvat fizenim lidskych zdroji ve vyrobnich firmach. Motivace je také velice

dulezitd, protoze pokud jsou lidé motivovéni, maji snahu se neustale zlepSovat.

Nésledujici kapitola bude charakterizovat pracovisté. S pracovistém souvisi také
materidlové toky, diky kterym je napldnovan pritok materidlu vyrobou. Roboti, ktefi se
nachdzi na pracovisti spolu s pracovnikem, by mohli byt nebezpecni pro zdravi zaméstnance,
proto je dulezitd bezpefnost robotizovanych pracovist. Idedlnim feSenim bezpecného
pracovisté je spoluprace s kolaborativnim robotem, ktery je naprogramovan na spolupraci

s ¢lovekem.

Posledni kapitola teoretické casti bude definovat projekt a nékteré z metod, které

se v pritbéhu projektu vyuzivaji, napiiklad snimek pracovniho dne.

Prakticka cast se bude skladat ze Ctyf zékladnich ¢asti. Prvni ¢ast bude charakterizovat
spolecnost, ve které je prace zpracovana. Vyrobek, ktery je predmétem diplomové prace, je
stabilizator a jeho vyrobni proces se sklada ze Sesti krokti. Diky SWOT analyze je spole¢nost

schopna zjisti, v ¢em vynika a v ¢em jsou naopak jeji slabé stranky.

Druhé ¢ast se bude zabyvat analyzou pracovisté ohybani stabilizatorti. V této kapitole bude
nejdiive popsan layout vyrobni haly, ve které se pracoviSté ohybéani nachazi. Poté budou
vyuzity tfi metody pro zmapovani pracovisté a Cinnosti na tomto pracovisti. Procesni analyza

bude mit za kol urcit dobu trvani vyroby jednoho kusu vyrobku. Proces ohybéani bude
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analyzovan pomoci snimkil z pracovisté. Snimek pracovniho dne bude analyzovat v§echny

¢innosti, které pracovnik vykona za jednu sménu.

Tteti ¢ast bude zaméfena na racionalizaci pracovisté ohybani. Nejprve bude pomoci metody
SMART stanoven cil projektu. Nasledné bude popsan proces implementace robotizovaného
pracovisté, kde spolupracuje robot s clovékem. Automatizovany proces ohybani bude

znézornén pomoci snimki a je dilezity pro pozorovani provedenych zmén na pracovisti.

Posledni ¢asti bude zhodnoceni projektu. Rizikova analyza bude mit za ukol zjistit, jaka
rizika mohou v ramci projektu nastat a snazi se jim prostiednictvim riznych opatieni
predejit. Casova analyza projektu bude zobrazovat &innosti, které jsou v projektu vykonany
od zacatku az do jeho konce. Nékladova analyza bude porovnavat naklady vynalozené
na chod plvodniho pracovisté¢ a ndklady spojené s pofizenim robota a chodem nového
pracovisteé. Déle bude porovnana ptivodni a soucasnd kapacita vyroby. Na konci prace bude

nastinéno feSeni do budoucna, které by spolecnost mohla realizovat.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je racionalizace pracovisté ohybani stabilizatort, které je

dulezitou soucasti vyrobniho procesu.

S racionalizaci pracoviSté ohybdni bude souviset nejen snizeni nakladi na mzdy
zaméstnancl, ale i uspora kvalifikovanych pracovnikl, které miize spole¢nost vyuzit
na jinych procesech. Pokud bude ¢lovéku pomahat robot, ¢lovék bude stihat vice prace. Je
tedy mozné vyuzit jednoho pracovniku na obsluhu dvou strojt, které ohybaji stabilizatory.

vvvvvv

prenechat umélé inteligenci, tedy naprogramovanému robotovi.

Pro zpracovani této prace jsou vyuzity rizné metody a analyzy. Diky témto metoddm
a analyzam, které jsou popsany niZe, je mozné provést projekt racionalizace pracovisté
ohybani stabilizatort.

Snimek pracovniho dne je vyuzit pro zmapovani ¢innosti, které zaméstnanec na pracovisti
ohybani provede za jednu dvandctihodinovou sménu. Analyza také urcuje délku vSech téchto
¢innosti.

Procesni analyza se zabyva procesem ohybani jednoho kusu stabilizatoru. Zkouma, kolik
¢asu trvaji jednotlivé Cinnosti, které je tfeba provést pro dokonceni procesu jednoho kusu.

Urcuje také, kolik sekund trva ohnuti jednoho kusu stabilizatoru bez dalSich pomocnych

¢innosti — tedy pouze ¢innost stroje.

SWOT analyza se zabyva pozitivnimi a negativnimi faktory, které plisobi na spolec¢nost.
Analyza se zabyva nejen internimi faktory, které spoleCnost mize ovlivnit, ale 1 externimi
faktory, které spole¢nost neovlivni. Tyto faktory je dillezité identifikovat, aby spole¢nost

védela, v ¢em se musi jeste zlepsit, jaké faktory ji mohou ovlivnit a ¢emu musi predejit.

SMART analyza pomahéd definovat cil projektu. Spravné definovany cil by mél byt

specificky, méftitelny, dosazitelny, realisticky a casové ohraniceny.

Logicky ramec slouzi ke stanoveni zakladnich parametrti projektu. Pomoci tohoto néstroje
lze analyzovat projekt od pifipravy az po vyhodnoceni projektu. Zpravidla byva projekt
rozdélen do jednodusSich casti. Ke kazdé €asti jsou piidé€lena kritéria kdy jich je mozno

dosahnout.

Casovy harmonogram projektu slouzi k naplanovani &innosti, diky kterym bude mozné

doséhnout cile projektu. Cilem projektu je racionalizace pracovisté ohybani stabilizatorii. Na
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konci projektu by mél byt projekt zhodnocen, protoze spole¢nost musi védet, zda byl projekt
uspésny i nikoliv.

RIPRAN analyza je vyuzita pro identifikaci rizik, kterd mohou projekt ohrozit. K tomu, aby
bylo mozné rizikiim pfedejit, je nutné rizika definovat a néasledné provést opatieni, které
zabrani jejich vzniku. Rizika jsou také rozdélena dle toho, jak velky vliv na prib¢h

a dokonceni projektu maji.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBNI PROCES

Proces je zpusob vyjadieni pracovnich postupt. Proces definuje, co se bude d¢€lat, kdo to
bude d¢lat, jak se to bude délat, kdo to bude fidit, co k tomu bude potieba, kdy a proc to
zacne a pro koho a pro¢ se to déla. (Januska, 2018, s. 6-7)

ZlepSovani a pfizpusobovani patii mezi kritick¢ faktory Uspéchu organizace a neustalé
zlepSovani a pfizptisobovani se odehrava na urovni procesit organizace. Nejb&znéjSimi
pristupy zlepSovani procesti jsou workshopy, mapovani toku hodnot a seznamy akci.

(Rother, 2017, s. 53)

Procesy se déli na tfi zakladni skupiny, a to z pohledu ptfidané hodnoty pro zakaznika,
z pohledu know-how a ptidané hodnoty pro podnik a podle ti¢elu ¢innosti. Zakladnimi druhy

procest jsou (Januska, 2018, s. 13):
e hlavni procesy — vztahuji se k zdkaznikovi a vytvareji ptidanou hodnotu,

. odpurné procesy — zajist'uji chod organizace a podporuji dal$i ¢innosti, jsou vazan
9

ke konkrétnimu procesu,

e fidici procesy — jsou podskupinou podpirnych procest, prochazeji naptic organizaci,

nevztahuji se tedy pouze k jednomu konkrétnimu procesu.
Mezi hlavni procesy patii nakup, vyvoj, vyroba, prodej a servis. (Chromjakova, 2013, s. 64)

Vyroba je cilevédoma Cinnost, ktera transformuje vstupy na vystupy za vyuzitim zdrojt. Dle
Hefmana a Horové (2013, s. 86) ptidava transformace hodnotu k novému produktu zménou
formy energii, materiadlu nebo subdodavek na vyssi rovent komponentli nebo montaze.
Vyrobni faktory (zdroje) jsou zdroje, které se pouzivaji v procesu vyroby. Zpravidla jsou
rozdéleny do ¢tyt hlavnich skupin vyrobnich faktord (Keikovsky a Valsa, 2012, s. 2-3):

e piirodni zdroje (piida) — veskeré ptirodni zdroje, ornd ptda, lesy, voda, vzduch,

nerostné suroviny,

e prace — veskeré lidské zdroje, které jsou uplatnitelné ve vyrobnim procesu,

nejdiilezitéjsi je kvalita prislusniki managementu,

e kapital — vyrobni faktory, které vznikaji v pribéhu vyroby a jsou dale uplatiovany

jako vstupy v dal§i vyrobé

e informace.
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Vyrobu je mozno oznacit za hybnou silu ekonomiky a ma obrovsky potencial pro vytvareni
zisku, novych pracovnich mist a zvySovani kvality zivota. Je povazovana za dominantni
prvek mezinarodniho obchodu a posiluje ekonomiku sluzeb. Vyroba je také dulezitym
prvkem pro vyzkum vzdé€lavani a inovace. Pro inovativni konkurenceschopnou vyrobu se
musi klast diiraz na tyto klicové faktory vyroby: vyzkum a vyvoj, inovace, nové technologie,
nové materidly, nové produkty, nové obchodni modely, nové zplisoby fizeni, primyslové

inZzenyrstvi a optimalizace a racionalizace stavajicich postupi. (Januska, 2018, s. 58-59)

Vyrobu pokladame za zakladni fazi hospodaiského procesu. Pti vyrobé vznikaji statky
lidstva, jeji zakladni funkci je zabezpecit vSechny nezbytné podminky pro existenci a rozvoj

lidské spolecnosti. (Hefman a Horova, 2013, s. 86)

Rizeni vyrobniho procesu je zejména neustalé reagovani na ménici se podminky v podniku
a jeho okoli a fizeni zmén, které se musi provadeét, aby si podnik udrzel své postaveni na trhu.
Mezi zékladni cile fizeni vyroby patii zejména: zabezpeceni vyroby vyrobku ¢i sluzeb
na vysoké technickoekonomické a kvalitativni urovni, které musi byt v souladu s pozadavky
zakaznikil, v€asné zavadéni vyrobkill a technologickych inovaci, zabezpeceni co nejvyssi
pruznosti vyroby, zdokonalovani informacnich systémut pro fizeni vyroby, optimalizace
spotieby vyrobnich Ciniteld a snizovani nakladt, zkracovani pribézné doby piipravy

a vyroby vyrobki. (Hefman a Horova, 2013, s. 15)

Zdroj Zdroj Zdroj Zdroj
v
Vstup > Cinnost >—> Cinnost >> Cinnost Vistup
Vlastnik Zakaznik

Obrazek 1 Vyrobni proces (vlastni zpracovani dle Januska, 2018, s. 7)
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Vyrobni proces je synonymem pro vyrobu a je zobrazen na obrazku ¢islo 1. Vyrobni proces
se rozdéluje do skupin dle riiznych hledisek — plynulosti technologického procesu,

charakteru technologie a dle vyrabéného mnozstvi. (Januska, 2018, s. 59)

Rozd€leni dle vyrabéného mnozstvi (rozsahu sortimentu a objemu vyroby) (Januska, 2018,

s. 60, Onelndustry, © 2021):

e hromadnd vyroba — vyroba jednoho nebo malého poctu vyrobkt ve velkém mnozstvi,
pribéh vyrobniho procesu se pravidelné opakuje, vyrobni program je staly a vyuziva

se specialnich zatfizeni,

e kusovd (malosériovd) vyroba — malé mnozstvi vyrobkl, vyroba pomoci
univerzalnich stroji a zatizeni, neopakovatelnost vyrobniho procesu, ¢asté stiidani

pracovnich postupti,

e sériova vyroba — vyroba nékolika vyrobkd v omezeném poctu na stejnych ¢i riznych
zafizenich, vyroba v davkach, vyuziti standardizovanych vyrobnich postupt,

vyuziva se v podnicich nejcastéji, déli se na malosériovou a velkosériovou vyrobu.

Cim je vyrobni zatizeni univerzalngjsi, tim je jednodussi jejich potizeni, ale na druhou stranu
jsou vyrobni naklady na jeden vyrobek vyssi. Jednoucelové linky maji néklady na jeden
vyrobek velmi nizké, ale ndklady na vybudovani automatizované vyrobni linky jsou vysoké.
Kusové vyroba je tedy charakteristicka nizkymi fixnimi naklady a s objemem vyroby strmé
rostoucimi variabilnimi, tedy 1 celkovymi naklady. Hromadna vyroba se vyznacuje
vysokymi fixnimi ndklady a s objemem vyroby pouze velice mirné rostouci variabilni
naklady a celkové ndklady. Sériova vyroba leZi mezi kusovou a hromadnou vyrobou.

(Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 13-14)

Vyrobni proces z ¢asového hlediska je mozné rozdélit do nékolika etap (Januska, 2018, s.

61-62, Altaxo, © 2019):

e predvyrobni etapa — analyza potfeb zakaznika, vyvoj vyrobku a pfiprava jeho

vyrobniho procesu (konstrukéni, technologicka a technickoorganizaéni ptiprava),

e vyrobni etapa — doba od zahdjeni prvni operace na vyrobku po uplné dokonceni

vyrobku, je nutné pfiradit kapacity a ¢as, které udavaji vyrobni népln,

e povyrobni etapa — baleni a expedice, servis a dalsi sluzby.
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1.1 Kaizen

Pod pojmem Kaizen si lze piedstavit neustalé z ¢innosti, procesi, lidi a jejich vzajemné
spoluprace ve spolecnosti. Do této filosofie jsou zapojeni vSichni v podniku, od d€lniki az
po manazery. Zakladem je kultura zlepSovani, nespokojenost se soucasnym stavem, neustalé

hledéani a odstraiiovani plytvani.
Rozvoj systému zlepSovani ma nékolik fazi (Kosturiak, 2010, s. 3-7):

1. Prvni faze je zamétfena na to, aby se lidé divali kolem sebe otevienyma oc¢ima,
prekonavali pasivitu a nezdjem a upozoriiovali na problémy, i pte to, Ze se nezapojuji
do jejich feseni.

2. 'V této fazi se zamétujeme na aktivni zapojovani lidi do zlepSovéni procest. Cilem

je kvalita, pokud trv4 tato fadze moc dlouho, systém zdegeneruje.

3. Tato faze se zamétuje na kvalitu zlepSeni, ptinosy a zlepSovani — je tfeba si uvédomit,
ze zlepSovani procesti neni soutéz v technické tvofivosti. ReSeni, kterda vznikla

pfimo v procesu, byvaji obvykle nejlepsi — jsou jednoduché a nevyzaduji investice.

4. V posledni fazi lidé zlepSuji bez naroku na odménu, povazuji zlepSovani za ptirozeny

proces — pomahaji firm¢ piezit a dosahnout vyssich ziskt a stability.

Kaizen znamena neustalé zlepSovani, coz je jeden ze zékladnich principi spolecnosti
Toyota. Kaizen se snazi dosdhnout maximalni kvality, eliminuje plytvani a zvySuje
efektivitu. Tento model pomahd identifikovat problém v rané fazi a okamzité jej vytesit.
Pojmy Muda, Mura a Muri jsou podsekce kategorie eliminace odpadu (SlideModel,
© 2021):

e Muda (plytvani) — vady, cekani, zasoby, nadmérné zpracovani, nadprodukce

e Mura (nestejnomérnost) — Mura pohani Muda, pro hladkou produkci nebo pro denni

bazi, jinak zplsobi zdsoby nebo jiné odpady.

e  Muri (pfetéZovani) — zbytecné namahani zaméstnanct a procesu zplsobuje pietiZeni,

které miize vést k poruse nebo zablokovani systému.
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1.2 Plytvani

Kazda lidska cinnost 1 vyroba je slozena z procesti. Tyto procesy bud’ piidavaji nebo
nepfidavaji hodnotu do vysledného produktu. Vse, co se musi vlozit do vyrobniho procesu
stoji penize (materidly, Cas, prosttedky pro vyrobu atd.). Ve vyrobnim procesu oznaujeme
za plytvéani to, co nepfidava hodnotu a za co zékaznik nechce zbyte¢né platit. Pokud se
spolecnosti podafi objevit plytvani, objevila tak potencialni moznost zisku. (Bauer, 2012,

s. 25)

Ve vyrobnim procesu muzeme najit plytvani nekoneéné mnoho. Existuje vsak 7 zakladnich
definovanych druht plytvani, se kterymi se vyrobni spolecnosti nejcastéji setkavaji (Bauer,

2012, s. 26-28):
1. Cekani— vyroba ¢ekd na material, na jetdb, na rozhodnuti, zadani, objednavku atd.

2. Zasoby materialu — prodluzuji dobu transportu, obsazuji vyrobni a jiné plochy, fixuji

penize a zté¢zuji a prodluzuji manipulaci.

3. Transport — pfeprava vyrobku a materidlu (materidlu od dodavatele a hotovych
vyrobkl zdkaznikovi, interni pfeprava ve vyrobnim zévod¢ ze skladu k vyrobni
lince, ...), vyzaduje Cas, ktery se musi zaplatit, navySuje ndklady na ptepravni
techniku, zvysuje riziko posSkozeni piepravované¢ho vyrobku ¢i materidlu atd. Plati

pravidlo, Ze ¢im mén¢ transportu, tim 1épe.

4. Zmetky — nekvalita, pfedstavuji ndklady na opravy, vybaveni opravaiskych

pracovist’, zdrZeni vyroby atd.

5. Chyby ve vyrobé — nespravné navrzeny vyrobni postup nebo layout, vétveni toku
vyrobkll nebo nespravné zadané vyrobni postupy — zptsobeni kumulovanych ztrat
kvili ndkladlim na skladovani a transport, vznik zmetkli a prodluZovani vyrobnich

procest.

6. Nadprodukce — zvySovani zasob hotovych vyrobk, vyroba na sklad nebo do zésoby,
zabere zbyte¢ny Cas vyroby a zastavuje tok urcit¢tho mnoZstvi penéz — mzdy,

material, energie atd.

7. Zbytecné pohyby — Spatnd ergonomie, zbytecné pohyby vyZzaduji ¢as a pokud jsou

ptili§ namahavé, zplisobuji tnavu, ktera casto vede k riziku trazu, zmetkovitosti aj.
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Obrazek 2 Osm druhti plytvani (Svét produktivity, © 2012)

Na obrazku ¢islo 2 je zobrazeno osm zakladnich druhti plytvani.

Dalsimi druhy plytvani mohou byt napfiklad nevyuZzita kreativita zaméstnancli a Spatna
komunikace. Dle téchto druhti plytvani je mozné hledat ztraty ve vyrobnim procesu. Kazdé
zuvedenych plytvani méa nepiimo Umérny vztah k produktivité. Plytvani nelze zcela

odstranit, ale lze jej minimalizovat. (Bauer, 2012, s. 28)
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2 AUTOMATIZACE A ROBOTIZACE

Mechanizace je proces, pii kterém je cClov€k nahrazovan stroji pii namahavé nebo
stereotypné se opakujici praci. Automatizace, kterd je nastupcem mechanizace, znamena, ze
lidskou fidici ¢innost nahrazujeme technickymi zatizenimi, tedy stroji. Automat je takovy
stroj, ktery sdm vykonava predem stanovené ukony, vétSinou za pouziti umélé inteligence.
Uméla inteligence je strojové napodobeni inteligentniho jednani lidi. Robotizace je proces,
pii n€z je lidsky faktor ve vyrob¢ nahrazovan priimyslovymi roboty. (Fanuc Czech, © 2014-

2020)

Stroj je mechanické zafizeni vyrobené Clovékem, které nahrazuje, usnadiuje, uptesiiuje
a zrychluje lidskou praci. Mechanizace je vyuzivani stroji k odstranéni namahavé dusevni
nebo fyzické prace. Automat je zafizeni vykondavajici pfedem stanovené ukony. Pro

uplatnéni automatizace existuji tyto diivody (Pleskot, 2019, s. 14-16):

e vynucend automatizace — ndhrada lidské prace z riznych divoda, napf. vytésnéni
¢lovéka z nebezpecného prostiedi, ¢lovék neni schopen pracovat nebo reagovat
dostate¢né rychle, chyby ¢lovéka miizou zpusobit skodu, automat je schopen vykonu

prace s vyssi kvalitou nez ¢lovek,

e ckonomicky zdivodnénd automatizace — vynucena principy trzni ekonomiky,
automatizace zajist'uje sniZzeni vyrobnich nékladd, odstrafiuje z procesu lidskou praci

a snizuje materialni ndklady, roste kvalita vyroby, zvySuje se produktivita prace,

e jiné divody — automatizace umoziuje ziskat okamzité informace, umoziuje

monitorovat zivotni prostfedi apod.

Automatizace a robotizace vyroby maji zabezpecit vétsi efektivitu a produktivitu prace.

V budoucnu by roboti méli byt naprogramované nejen pro rutinni uUkony, ale i pro

vvvvvv

wevr

Automatizace vyroby probiha jiz nékolik desetileti. Diky novym informa¢nim technologiim
se zdokonaluje, a pfedstavuje jeden z hlavnich pilifG Primyslu 4.0. Stroje, které jsou
vyuzivany, jsou ¢im dal efektivnéjsi a ve velkém jsou dopliiovany roboty, které jsou
usnadnuji, ale pii nékterych aktivitdch navic snizuji pottebu pfitomnosti ¢lovéka. Daii se

zautomatizovat i jednoduché fidici ¢innosti, diky automatizaci se ve vyrob¢ vyrazné zvysuje
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produktivita prace a jeji efektivita. Firmy jsou schopny lépe reagovat na individualni
poptavky zakazniki, a také nejsou tolik zavislé na vykyvech pracovni sily a mohou zajistit
stabilngj$i vyrobu. Zaméstnanctim stroje usnadnuji naro¢nou rutinni praci, a tak se mohou

soustiedit na kreativngjsi a slozitéjsi Cinnosti. (Technisféra 4.0, © 2020)

Automatizace je extrémné Siroka oblast, kterd zahrnuje n¢kolik trovni — od jednoduché
automatizace ¢innosti, které mize clovek delat naptiklad na svém mobilnim telefonu, az po
oblast primyslové automatizace, kterd je vyuzivana v modernich tovarnach. Rutinni ¢innosti
kradou energii, kterou cloveék potiebuje pro opravdu dilezitou praci, soustiedéni
a rozhodovani. Technologie, které umoziuji automatizaci, tak Setii nejen cas a energii, ale

také jsou to pomocnici, ktefi délaji vybrané aktivity za lidi. (Dfimalka, 2020, s. 311-312)

Spravna Groven automatizace méa misto ve Stihlé vyrobé, ale pochopeni podstaty rtiznych
forem automatizace a konstrukce stroji na Stihlych vyrobnich systémech je nezbytnou
podminkou pro vytvofeni flexibilniho, efektivniho a Spickového produkéniho systému.
Automatizaci mizeme aplikovat na nékolik metod §tihlé vyroby, napt. kanban, integrované
QR kodové systémy, digitalizovand Heijunka, prediktivni udrzba. (Ustundag a Cevikcan,
2018, s. 53-57)

Existuje tfada faktorti vyssi urovné, které vedly k rostouci poptdvce po manipulacnich
technologiich a automatiza¢nich komponentech. Nékteré z nejvyznamnéjSich hnacich sil
vyvoje v oblasti manipulac¢nich technologii a automatizacnich komponenti jsou: svétova
populace, Zivotni Uroven, poZadavky na kvalitu, dodaci pozadavky, mzdy na nouzovych

trzich a komplexni fady. (Wolf a Schunk, 2018, s. 30)

2.1 Typy a stupné automatizace
Automatizaci miZzeme rozdélit na tyto typy (Fanuc Czech, © 2014-2020):

e automatizace vyrobnich procesti— tykd se téch procesd, které jsou zapojené
do vyroby urcitych produkti (procesy v hutnim, dulnim, strojirenském,

potravinaiském, stavebnim nebo automobilovém prumyslu),

e automatizace nevyrobnich procesii — zahrnuje procesy predevsim z oblasti sluzeb, at’
uz se jedna o sluzby verejné (penézni ustavy, zdravotnictvi, obrana, bezpecnost statu,
vzdélani) nebo o soukromé (telekomunikacni procesy, prostiedky masovych médii

apod.),
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e automatizace komplexni — celkovy proces je automatizovan a ¢loveék piebird roli

planovani a strategického fizeni,

e automatizace CasteCna — automatizaci podléhaji jen urcité procesy a funkce, zatimco

zbylé faze procesu ziistavaji neautomatizovany,

e nepruznd (nebo také tvrdd) automatizace — program automatického technického

zafizeni nelze vymeénit, nebo jen velmi nakladné,
e pruzna automatizace — nabizi snadnou vyménu programu s malymi naklady.
Soucasny systém zna tfi stupn¢ automatizace (Fanuc Czech, © 2014-2020):

e automatické ovladani — specificky pfimy otevieny fetézec — soustava, zajiStujici
ovladani, nema zpravy o skute¢nych nésledcich svého pisobeni,

e automaticka regulace — se od ptedeslého stupné 1i$i uzavienym fetézcem, v némz je
pritomna zpétna vazba — timto stupném se tedy rozumi samocinné udrzovani
regulované veli¢iny podle danych podminek a hodnot,

rowr

e automatické fizeni — automatizace samotnych fidicich procest.

Na obrazku ¢islo 3 je zobrazen robot, ktery je instalovan na robotizované pracoviste.

Obrazek 3 Automatizace (Kinalisoft, © 2021)
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2.2 Roboti a jejich rozdéleni

Kybernetika je véda zabyvajici se obecnymi principy fizeni a pfenosu informaci nejen
ve strojich. Robotika je véda o robotech. Robot je technicky systém (stroj), ktery dokéze
nahradit mobilni, lokomo¢ni a intelektudlni funkce clovéka. Priimyslovy robot je
programovatelné vicefunkéni technické zatizeni se schopnosti zpétné vazby, manipulacni
a prostorové orienta¢ni schopnosti. V mnoha piipadech je priimyslovy robot univerzalni.

(Fanuc Czech, © 2014-2020)

Pti robotizaci pracovist’ jde hlavné o investici a jeji navratnost. Pro robotizaci nejsou
definovany jasné limity, roboty se hodi do vSech odvétvi primyslové vyroby, tedy
od potravinafstvi az po automobily. Hlavnim vyhodou automatizace je to, Ze firma dokaze
1épe konkurovat podnikiim, které vyuZzivaji lidské zdroje, tedy levnou pracovni silu. Pokud
se firma rozhodne pro automatizaci vyroby, snizi tak naroky na lidské zdroje a zaroven tak
snizuje i chybovost, protoze robot, kterého n¢kdo naprogramuje, se drzi zadani. Vyssi

produktivita prace tak vede k lepsi kvalité finalniho vyrobku. (Fanuc Czech, © 2014-2020)

VSichni roboti jsou stroje, ale ne vSechny stroje jsou roboti. Abychom mohli stroj povazovat

za robota, musi spliovat nasledujicich 7 kritérii (Hughes a Hughes, 2016, s. 9-10):

1. Musi byt schopen pfeménit sva vnéj$i a vnitini prostfedi jednim nebo vice zpisoby

programovani.

2. Jeho programovatelné chovani, akce a ovlddani jsou vysledkem provadéni

naprogramované sady instrukci.

3. Musi byt schopen ovlivitovat, komunikovat nebo pracovat na svém vnéjSim prostiedi

jednim nebo vice zplisoby prostifednictvim svého programovani.
4. Musi mit vlastni zdroj energie.

5. Musi mit jazyk vhodny pro reprezentaci diskrétnich instrukci a dat a také podporu

programovani.
6. Musi byt schopen programovat bez nutnosti externiho zésahu.

7. Musi to byt nezivy stroj.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 24

Rozd¢leni robotl neni jednotné stanoveno, ale mezi nejcastéjsi rozdéleni patii (Fanuc Czech,

© 2014-2020):

e ru¢ni manipulatory — jednoucelové i1 viceticelové manipulacni zafizeni, které ovlada

¢lovek, ukolem je nasobit silu a pohybové moznosti operatora,

e manipulatory s pevnym programem — pracuji automaticky bez ptfimé tcasti ¢loveka,
jsou schopné opakovat predem pevné stanovené pracovni cykly, které jsou stanovené

z n¢kolika nebo mnoha dil¢ich pracovnich pohybt,

e manipulatory s pruznym programem — nasleduji zadany automatizovany program,
ktery 1ze rychle zménit pfednastavenim zadanych prvki fidiciho systému, patii mezi
n¢ naptiklad primyslové a kognitivni roboty (jsou schopny samovolné vytvaret

a upravovat program své ¢innosti diky komunikaci s ¢lovékem).
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3 LIDSKE ZDROJE

Lidsky kapitdl ve spoleCnosti tvofi urcité schopnosti, dovednosti, osvojené znalosti
a odpovidajici motivace jedince. Lidsky kapital je v podstaté vnitini vybaveni ¢loveka, které
je symbolizovano nejen dosazenym vzdélanim, ale i profesnimi zkusenostmi a potencidlem
pro dal$i rozvoj a sebezdokonalovani. Dillezitou soucésti je motivace ¢lovéka. Motivace je
Casto rozhodujici faktor pro budouci sebeuplatnéni Clov€éka na trhu prace a v siti

mezilidskych vztaht. (Muzik a Krpalek, 2017, s. 35)

Rizeni lidskych zdroji je strategicky a logicky promysleny piistup k fizeni lidi, ktefi
v podniku pracuji a individualné i kolektivné pftispivaji k dosazeni podnikovych cila.
Strategické fizeni ptredstavuje specificky postup v rozhodovani o zdmérech a planech
spole€nosti — politika zaméstnadvani lidi, ziskdvani, vybér a stabilizace pracovnikd,
vzdelavani a rozvoj, fizeni pracovniho vykonu, odménovani a pracovni vztahy. (Muzik

a Krpalek, 2017, s. 46)

K tomu, aby se podnik choval jako zivy organismus, musi v centru pozornosti stat ¢lovek.
Lidé¢ a jejich schopnosti vSak paradoxné patii k nejméné vyuzivanym zdrojim v podniku.
Moderni koncepty, nastroje a metody jsou spojeny s lidmi a jejich efektivni zavedeni
a vyuzivani zavisi zejména na lidech. Lidské mysleni a jednani slucuje v systému lidské,

materialni, pfirodni, technické a motivacni prvky. (Jurova, 2016, s. 93-94)

V podnicich se Casto k feSeni riznych situaci vyuzivaji projekty. Projektl se ucastni lidé
s riznymi zkuSenostmi a riznym expertnim a pracovnim zdzemim, hodnotami a prioritami.
Pracovnici maji ¢asto tendenci prosazovat svoje osvédcené postupy a nechtéji se ptizplsobit
zbytku tymu, soutézi mezi sebou a nespolupracuji. VSichni maji odliSnou osobni agendu
a cile, kazdy tomu rozumi jinak, a tak je velmi obtiZzné nasmérovat lidi k naplnéni vize nejen

projektu, ale 1 celé spolecnosti. (Ktivanek, 2019, s. 52)

3.1 Rizeni lidskych zdroji ve vyrobnich firmach

Ve vyrobnich firméach jsou specifické rychlé zmény v pozadavcich na nédbor nebo naopak
utlum pracovnikti podle toho, jaké zakazky firma zrovna vyrabi. V potaz se musi vzit také
vys$i procento pracovni neschopnosti v nékterych z kalendainich obdobi. Neomluvena
absence zaméstnancl, porusovani pracovni kazné a nedodrzovani pracovnich postupl
a smérnic jsou nejcastéjSimi problémy ve vyrobnich podnicich co se tyce zaméstnanct.

Kazdy manaZer, ktery se zabyva lidskymi zdroji ve vyrobnich firmach, by mél byt hlavné
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flexibilni. Manazer musi umét reagovat na pozadavky vedeni spolecnosti i ostatnich
zaméstnancl a navrhovat urychlené opatfeni pro zamezeni Sifeni nezddouciho chovani
zaméstnancl a piechazel tak sporim diplomatickym jednanim. Praci manazera vyrobni
spolecnosti je v neposledni fad¢ také vyhodnocovani mnozstvi klicovych ukazatelt
efektivity prace, na zakladé kterych musi nésledné zpracovat plany napravnich opatieni,
které musi byt priib&Zné revidovany a sledovany. Usp&$né nédbory zaméstnanct a nastaveni
adaptacniho procesu ve firmé jsou také povinnosti, které musi dobry manazer zvladat. Musi
pravideln¢ provadét interni prizkumy, aby zjistil, zda jsou zaméstnanci spokojeni,
a vysledky musi aplikovat v pfimétené mife do denni praxe. Samoziejmosti je také znalost

vztahu zaméstnavatele a zaméstnance a zajiStovani dodrzovani legislativniho ramce

pracovn¢ pravnich vztahii. (Bartovska, © 2015-2021)

3.2 Motivace

Motivaci rozumime psychicky proces, ktery dava lidskému chovani ucel a smér. Je interni
hnaci silou, kterd kazdého clovéka vede k uspokojeni potieb. Diky motivaci mohou lidé
dosdhnout osobnich a organizacnich cilli. Motivaci Clovek potfebuje nejen k praci, ale
ik ukonim bézného kazdodenniho zivota. Motivaci (chut néco délat) ovliviji
rizné stimuly. Ty mohou byt bud vnitini (sebemotivace) nebo vnéjsi(ze strany
zaméstnavatele nebo partnera). Prakticky Ize rozlisit dva druhy motivace podle toho, z jaké

podstaty vychézeji (Hardyn, © 2018):

e pozitivni motivace — motivace prostiednictvim néceho pozitivniho, néceho, co je
dané osob¢ piijemné a ma z toho radost, je zaloZena na odméné za lepsi vykony,
odména v tomto ptipad€ mize byt hmotnd, moralni ocenéni nebo seberealizace,

e negativni motivace — s timto pojmem je svdzano piedevSim slovo strach, reakce

na tento strach totiz ¢lovéka nuti ,,néco délat*.

Efektivni motivace zaméstnancli patii k nejslozit€j§im manazerskym ukolim. Ve snaze
motivovat zaméstnance se spole¢nosti velmi ¢asto dopoustéji chyb. S chybami se 1ze setkat
jak v systéml odménovani, tak v pfistupu nadfizenych k zaméstnanclim. Pro dosaZeni
uspesné motivace je dualezité vyuzivat pozitivni motivacni metody pied negativnimi,
pouzivat individualni motivacni faktory a hledat jedine¢né motiva¢ni faktory — to, co
motivuje jednoho zaméstnance, nemusi motivovat i ostatni zaméstnance. (GrexEnergia,

©2021)
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3.3 Produktivita prace

Produktivitou mizeme vyjadfit stupen efektivnosti €i i¢innosti konkrétni uzitecné prace. Je
urCena vztahem mezi materialnimi hodnotami, které maji za kol uspokojit odpovidajici
hospodaiského rastu je zvySovani produktivity. Prostfednictvim produktivity kontinualné
roste narodni dichod, ktery je materialni zakladnou pro zivot obcanii a celé spolecnosti.
V podnicich vyjadfuje produktivita prace zavislost zmény mnozstvi a kvality vyrobkl
na zménach vstupti nékterého z hlavnich vyrobnich cinitelti — technologie, finance, lidska

prace, technika apod. (Muzik a Krpalek, 2017, s. 34)

3.4 Automatizace

Proces automatizace ma v kontextu fizeni spoleCnosti dva hlavni vyznamy. Prvnim je
tendence rozvoje hromadné vyroby, kdy svalovou a duSevni praci d€lnikli nahrazuje
zavadeéni samocinnych technickych zatizeni bez obsluhy. Vyrobni postupy jsou realizovany
pomoci elektronickych a dalSich zafizeni dle stanoveného programu. Druhym vyznamem je
vykon pracovni ¢innosti zaméstnanci — ¢loveék v praci prechazi od védomé cinnosti
k ¢innosti spontdnni, konané na zadklad¢ stereotypu, ktery uz ma zazity. Automatizovana
¢innost ¢lovéka souvisi s fixaci na jeho jednani a chovani. To miize mit negativni disledky
pro psychiku ¢loveka, neni vzdy zddouci a mélo by se ji pfedchazet (z hlediska humanizace

prace). (Muzik a Krpalek, 2017, s. 34)

3.5 Vytvareni pracovnich mist

Proménlivost podminek pro podnikani vede k ptehodnoceni délby prace a redesignu
pracovnich mist. S ristem zivotni a kvalifika¢ni Girovné se méni také pracovni sila. Rychle
ubyva zaméstnanct, ktefi jsou ochotni vykonavat jednoduchou stereotypni praci, ve které se
nemohou dostate¢né rozvijet. Pracovni mista, kterd maji neatraktivni praci se tak obtiZné
obsazuji a vykazuji vysokou fluktuaci. Vhodnym motivaénim pfistupem je rotace
pracovnich ukolli a pracovnich mist, rozSifovdni a obohacovéani pracovnich ukoli
a vytvafeni pracovnich mist v autonomnich tymech. Pracovni Ukoly, které vytvareji

pracovni misto, by mély spliiovat nésledujici charakteristiky (Wroblowska, 2016, s. 34):
e rozmanitost prace — jsou vyuzivany vSechny znalosti, dovednosti a schopnosti,

e komplexnost — prace je smysluplnd a kazdy vidi jeji vysledek,
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e autonomie — vytvofeni prostoru pro uplatnéni individualnich schopnosti
zaméstnancl, umoznéni stanoveni cile a zplsobu jeho plnéni, moznost kontroly

vlastni prace a stimulace smyslu pro odpovédnost,

e 7zpétnd vazba — informuje pracovnika o tom, jak dobfe vykonava svou praci, moznost

zlepSeni vykonu,
e vyznamnost ukolu — mira vlivu, ktery ma na zaméstnance v organizaci a jejim okoli.

Kdyz je vytvarena norma prace, musi se zohledniovat u tvorby piirdzky Casu prace i tyto
parametry: fyzickd namaha, soustiedéni, se, zvySend pozornost, pracovni tempo, pracovni
poloha, monoténnost prace, vibrace, teplota, hluk a prasnost. (Chromjakova a Rajnoha,

2011, s. 80)

3.6 Robotizace a jeji dopad na praci

Cim dal vice profesi je nahrazovano roboty, vyrobnimi linkami s plnou automatizaci
a umélou inteligenci usnadnujici zivot spole¢nosti. Revoluce, s niZ je spjata robotizace, je
jiz ¢tvrtou prumyslovou revoluci — i v minulosti byly revoluce podnétem ke strachu o préci.
Lidé se vSak nemusi o svou praci strachovat, protoze se ukazalo, ze automatizované stroje
jsou naopak ptinosem, protoze umoziuji zaméstnavat i mén¢ zdatné pracovniky a ulehcuji
jim praci. Ztrata veskeré prace je velice nepravdépodobnd, protoze prumyslova revoluce
vede ke zvySeni Zivotni Urovné. I kdyz ptedpoklady o zaniku az tfetiny profesi jsou
pravdépodobné, musi si lidé uvédomit, Ze cilem robotizace neni zplsobeni vysoké
nezameéstnanosti. Jestlize vymizi nékteré z profesi, budou misto nich vznikat nové. Prace
tedy bude vzdy, jen se budou vykonavat jiné ¢innosti, nez na které bylo lidstvo zvyklé

doposud. (Fejfarova, 2019)
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4 PRACOVISTE

Pracovisté je misto, kde zaméstnanec plni své pracovni tikoly podle pokynu zaméstnavatele.
Pracovistém miuze byt kancelaf, tovarni hala, vozidlo nebo domécnost (home office).

Pracovisté je specifikovano ve smlouvé pracovnika. (ManagementMania, © 2011-2016)

Efektivni vyroba je zalozena na optimalnim rozvrzeni pracovist’. Jiz od prvnich fazi procesu

musi byt proces zcela koordinovany. (Bock a Linner, 2015, s. 20)

V souvislosti s organiza¢nim a prostorovym uspoiadanim vyrobniho procesu se musi feSit
dva vzdjemné souvisejici aspekty fizeni vyroby — materidlové toky (rozhodujicimi kritérii
usporddani jsou rychlost, vzdalenost a plynulost pfepravy) a uspotfadani pracovist.

Uspotéadani pracovist’ se déli na tyto typy (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 18-19):

e s pevnou pozici vyrobku — transformujici vyrobni zdroje jsou presouvany dle potieby

do mista vyroby, transformované vyrobni zdroje se v pribchu vyroby nepohybuji,

e technologické uspotadani pracovist — vytvaieji se skupiny podobnych pracovist, kde
pracovist¢ nejsou sefazena s ohledem na technologické postupy vyrobkl

a rozpracované vyrobky se ptesouvaji mezi pracovisti dle potieby,

e bunkové uspofadani — pracovisté jsou uspofadana do skupin, tak, aby mohly byt
urCité casti vyrobniho procesu uskuteénény na jednom misté¢ (v buiice) bez

pfemistovani vyrobku mezi riznymi operacemi,

e predmétné usporaddani — pracovisté jsou sefazena ucelové podle potieb zpracovani

vyrobki s ohledem na minimalni pfesuny téchto vyrobki.

4.1 Materialové toky

Tok materialu pfedstavuje organizovanou dopravu materidlu ur€itym technologickym
procesem bez ohledu na to, o jaky material, suroviny ¢i vyrobky se jednd. Zobrazuje tok
materidlu od jeho vstupu aZ po vystup z vyrobniho zdvodu. Materidlovy tok tvofi pasivni
prvky (material a suroviny) a aktivni prvky (skladovani, manipulace, dopravni fetézce).
Bezproblémovy materidlovy tok ovliviiuje konkurenceschopnost firmy a navratnost

vlozenych investic do vyrobnich stroji. (Fokusindustry, © 2016-2021)
Materidlovy tok je dil¢i ¢ast hmotného logistického fetézce. Je to fizeny pohyb materidlu,
ktery je provadén pomoci manipulacnich dopravnich, ptepravnich a pomocnych prostiedkli

cilevédomé tak, aby byl material k dispozici (Logistika nejen pro studenty, © 2021):
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v pozadovanou dobu,
v potfebném mnozstvi,
na uréeném miste,

v oéekavané kvalite,

s pfedem urcenou spolehlivosti.

Materialovy tok ma za cil minimalizovat objem materialu, ktery se pohybuje uvnitt procesu.

Mapovani toku materialu ve spoleCnosti se vyuziva pro identifikaci a eliminaci ztrat

v produk¢énim procesu. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 51-54)

4.2 Robotizovana pracovisté

Bezpecnost robotizovanych pracovist je dilezitd pro pfedchizeni pracovnim urazim.

Téchto deset krokl pro bezpecnost robotizovanych pracovist' je nutné podniknout pro

v

zajisténi nejvyssi bezpecnosti prace s roboty (Fanuc Czech, © 2014-2021):

1.

Bezpecnost robotizovanych pracovist’ hlida kvalifikovany zaméstnanec — ukolem
zaméstnance je urcit rozsah vSech potenciondlnich rizik, bezpecnost robotizovaného
pracovisté zavisi na typu jednotlivych strojii, proto je nutné naji a zdokumentovat

vSechny mozZné néstrahy.

Dodrzovani veskerych piedpisti a mezinarodnich norem — dtlezité jsou normy, které
se zabyvaji bezpecnostnimi poZadavky pro primyslové roboty a integraci

robotickych systémil.

Bezpecnost robotickych pracovist’ kontroluje 3D simulator — simulaéni software je
vhodné pouzit pii planovani a testovani robotické koncepce, softwary pomahaji také
zajistit bezpecnost v automatizovanych systémech.

Zavadéni u€innych ochrannych opatfeni jiz pfi navrhu pracovisté — pfi vytvafeni
kontrolniho systému je tfeba konzultace s odbornikem, osloveni experta jiz ve fazi
navrhu robotizované¢ho pracovisté je dilezité, protoze existuje mnoho rtznych
koncepttl — je tfeba urcit, za bude kontrolni systém integrovany piimo v robotu nebo

v robotickém bezpecnostnim softwaru.

Zamé&stnanci museji mit jasné bezpecnostni instrukce — pro zaruceni bezpecnosti

prace je nezbytné poskytnout zaméstnanciim jasné instrukce, pravidelnym Skolenim
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10.

obsluhy se snizuje bezpec¢nostni riziko, je také nutné zajistit zaméstnancim

k dispozici vhodné osobni ochranné prostiedky.

Bezpecnostni opatieni Ize 1épe integrovat do softwaru — integrace bezpecnostnich

opatieni do softwaru miiZze zarucit snizeni nédkladi az o 50 %.

Vytvoreni adaptivni zony v okoli robota — v zévislosti na momentalnim tkolu robota
1ze naprogramovat (povolit nebo zakazat), do které zony miize nebo nemuize vstoupit

pro zlepseni bezpecnosti robotizovaného pracoviste.

Definice maximalni rychlosti ovlivituje bezpec¢nost robota — maximalni rychlost
robota se muze definovat jak pro bézny provoz, tak pro specialni udalosti (prace
operatora v blizkém okoli robota), kontrolni koncové efektory jsou schopny zajistit

okamzitou nehybnost robota, aby bylo mozné ptedchazet Grazim.

DodrZovani norem nouzového zastaveni robota — kazdy roboticky sytém musi byt
schopny zastaveni v ptipad¢ potieby.

Stala kontrola a zdokonalovani bezpecnosti robotli — s rozvojem robotickych zatizeni
by mély byt vyssi pozadavky na bezpecnost robotizovanych pracovist’, s neustalym

vyvojem robotizace je nezbytné stale upravovat bezpecnostni aspekty.

4.3 Kolaborativni robot

Kolaborativni robot je robot, ktery spolupracuje s clovékem. Pomédha pii riznych

¢innostech, pii kterych je potfeba vysoka a stale stejnd pfesnost. Jejich vyuZiti je zejména

v oblastech svarovani, Sroubovani, lepeni atd. Vyhodou kolaborativnich robotil je to, Ze

mohou pracovat bez piestavky a také mohou neustale opakovat monotonni ukony, které by

jinak plytvaly lidskym potencidlem. Lidé tak mohou byt vyuziti pro kreativnéj$i praci.

(FANUC Czech, © 2014-2021)
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S PROJEKT

Projekt je jedinec¢ny proces, ktery se sklada z mnoha koordinovanych a fizenych ¢innosti
aprocesti. Kazdy projekt ma definované datum zahdjeni a ukonceni, je tedy Casové
ohrani¢eny. VSechny ¢innosti, které jsou v projektu vykonany sméfuji k jasnému cili, ktery
byl stanoven pied zahdjenim projektu. Pribéh kazdého z projektd se 1isi, protoze kazdy
projekt je jedinecny, ale vétSina projektt se sklada ze Ctyi zékladnich fazi: zahajeni,

planovani, realizace, uzavieni. (ManagentMania, © 2011-2016)

5.1 Projektovy tym

wewvr

fungujiciho projektového tymu. Projektovy tym tvoii skupina osob, ktera byla sestavena
na urcitou dobu z divodu dosazeni projektového cile. V tymu jsou pifesné definovany
pravomoci a je také stanoveno finan¢ni omezeni. Kazdy z ¢lent tymu miiZe mit jinou profesi
a mohou se setkat poprvé az pti zahdjeni projektu. Efektivni spoluprace a komunikace je

velice dulezita pro zdarny pribéh projektu. (Maaytova, © 2015)

5.2 SWOT analyza

Kazda dobie zpracovana SWOT analyza je pfesnd identifikace pozitivnich i negativnich
momentd spolecnosti. Pii vytvareni SWOT analyzy je zcela nezbytné vyuzivat tymové

prace, protoze jen ta dokadze ptinést objektivni zavéry. (Chromjakova, 2013, s. 66)

SWOT analyza se sklada ze ctyf kvadrantil. V levé poloviné se nachézeji faktory, které maji
pozitivni dopad na podnikani a pomahaji spolecnosti uspét na trhu. V pravé poloviné se
nachazeji negativni skuteCnosti, které¢ spolecnost musi zpracovat, potlacit, nebo musi byt
pfipravena na jejich disledky. Horni ¢ast se zabyva internimi faktory, které spole¢nost mize
ovlivnit. Dolni ¢ast zahrnuje externi faktory makroprostfedi (ekonomické, technologickeé,
legislativni) a mikroprostfedi (zékaznici, konkurence, odbératelé, dodavatelé, vetejnost),

které spoleénost neni schopna ovlivnit. (Cevelova, © 2008-2021)

Zkratka SWOT je odvozena z anglickych nazvi jednotlivych kvadranti matice (Cevelova,

© 2008-2021):

e silné stranky (Strenghts) — pomahaji posilovat pozici na trhu, identifikuji oblasti,
ve kterych je spolecnost lepsi nez konkurence (schopnosti, dovednosti, zdroje,

potencidl, znalosti, ispéchy),
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e slabé stranky (Weaknesses) — zaméteni na oblasti, ve kterych spolenost zaostava
za konkurenci (vysoké néklady, Spatna dopravni dostupnost spolec¢nosti, fluktuace

zameéstnanct, horsi chut’ vyrobku),

e prilezitosti (Opportunities) — oblasti, které spolecnosti mohou ptinést tispéch, pokud

je dokaze identifikovat a spravné€ vyuzit (technologicky vyvoj, modni trendy),

e hrozby (Threats) — skute¢nosti, které mohou snizit poptavku, zpiisobit nespokojenost
zakaznikll nebo ohrozit ekonomickou stabilitu spolecnosti (zmény zékaznickych

preferenci, zivelni pohromy, zavadéni regulacnich opatieni a obchodnich bariér).

5.3 RIPRAN analyza

Rizeni rizik je uvédoméni si vieho, co je potieba v organizaci i na projektu chranit. Je to
nalezeni toho, co mlze spolecnost redln¢ ohrozit a nastaveni opatieni, jak identifikovanym
hrozbam v idealnim piipadé predchazet, popiipadé alesponn celit. Jevi, které mohou
spole¢nost ohrozit je hodné a vzajemné se ovliviiuji, proto je dobré pro zvladnuti procesu
pouzit ovétené metody a postupy. Pro fizeni projektovych rizik lze pouzit nékolik odbornych
metod, naptiklad metodu RIPRAN, ktera ma ceské kotfeny a vyuziva se i ve svété. (ASCA,
© 2021)

Obrazek ¢islo 4 charakterizuje procesy metody RIPRAN.

IDENTIFIKACE KVANTIFIKACE

)

TVORBA _
OPATREN

Obrazek 4 Procesy metody RIPRAN (ASCA, © 2021)
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Zkratka metody RIPRAN je odvozena z anglickych nazvi (RIsk PRoject ANalysis)
a predstavuje empirickou metodu pro analyzu rizik projekti. Metoda je vhodna zvIasté pro
sttedni a velké projekty. RIPRAN metoda vychazi z procesniho pojeti analyzy rizik, kdy
chape rizikovou analyzu jako posloupnost procesii, z nichz ma kazdy proces definovany
vstupy, vystupy a ¢innosti procesu, transformujici vstupy na vystupy s uréitym cilem. Tuto
metodu je nutno prvotné provést pred implementaci projektu. Metodu je vSak mozné vyuzit

ve vSech fazich projektu. (RIPRAN, © 2021)

5.4 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne je nepfetrzité pozorovani veskeré spotfeby pracovniho c¢asu
v prubchy celé smény. Pozoruje se struktura ¢asu smény pracovnikil i zafizeni a stupeii
vyuziti pracovniho ¢asu. Dle pozorovani se tvoii normativy pro davkové a sménové Casy.
Diky této metod¢ jsou ziskavany podrobné informace o prubéhu prace. Snimek pracovniho
dne lze zpracovat pro jednotlivce ¢i Cetu, dale se vyuziva hromadny ¢i vlastni snimek

pracovniho dne. (Dlabac, © 2017)

5.5 Procesni analyza

Procesni analyza pfedstavuje analyzu toku prace v organizacich — analyzu jednotlivych
procest. Je jednou ze zékladnich metod mapovani procesl. Je to univerzalni nastroj pro
vyrobu i1 administrativu. SlouZi pro pochopeni, zlepSeni a fizeni procest. Tato analyza je
zaméfena na postup prace od jednoho Clovéka k druhému a popisuje vstupy, vystupy,
jednotlivé kroky a spotfebu zdroji. Mizeme analyzovat jeden ¢i vSechny procesy
v organizaci. Procesy se analyzuji ze tfi divodi (ManagentMania, © 2011-2016, API,
© 2005-2021):
e popis procesl — pro Ucely popisii pracovnich naplni,

e fizeni ¢i automatizovani procesii — automatické schvalovani faktur,

e zlepSovani a optimalizovani procesil.

5.5.1 Symboly

Pti zpracovani procesni analyzy pouzivame standardizované symboly — operace, transport,

skladovani, ¢ekani, kontrola mnoZstvi, kontrola kvality. (API, © 2005-2021)

Tyto symboly jsou zobrazeny v tabulce ¢islo 1.
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Tabulka 1 Symboly procesni analyzy
(vlastni zpracovani

dle API, © 2005-2021)

O operace
=> transport
v skladovani
D Cekani
D kontrola

5.6 SMART

SMART je nastroj, ktery pomaha definovat cile. Uplatiluje se zejména v rdmci strategického
fizeni a fizeni projektd, ale mize byt pouzit pro vSechny cile, napt. osobni ¢i procesni cile.
SMART definuje konkrétni a jednoznacné cile. (Prukner, © 2014)
Nazev metody SMART je akronymem z pocéatecnich pismen anglickych slov, ktera definuji
jednotlivé vlastnosti pozadovanych cili. SMART znamena chytry, je to tedy metoda, ktera
pomaha chytte dosdhnou cile. Podle této metody by mél kazdy dil byt (Fistron, © 2017):

e S (specific) — konkrétni a specificky: cile jsou definovany co nejptesnéji,

e M (measurable) — méfitelny: vradmci Casového Useky muze byt cil snadno

hodnotitelny a méfitelny,
e A (achievable and acceptable) — dosaZzitelny a piijatelny: zhodnoceni souc¢asného

stavu a urceni, zda je pro dosaZeni cili dostatek zaméstnancti, finan¢nich prostredka

a dalSich véci, které jsou potieba k tspéSnému dokonceni projektu,

e R (realistic) — realisticky: s tvorbou cile musi byt podnik realisticky, nesmi si klast

prili§ vysoké cile, které neni schopen splnit,

e T (timely and trackable) — ¢asové ukotveny a sledovatelny: kazdy cil ma konkrétni

termin.
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Neékdy je metoda SMART doplnéna od dalsi dvé vlastnosti — ER. Vznikne tak SMARTER,
coz znamena chytfejsi. Dle této doplnéné metody by mél byt kazdy cil navic (FiStron,

©2017):

e E (evaluated) — vyhodnoceny: cil je tieba vyhodnotit, musime se sami sebe zeptat,

zda se nam podafilo dosdhnout pozadované cile a za jakou cenu jsme daného cile

dosahli,

e R (rewarded) — odménény: pochvala je dilezitd nejen jako motivace, ale kazdého
cloveéka potési, po kazdém splnéném cili by méla nasledovat odména, protoze prave

odmeéna je tou nejlepsi motivaci.

5.7 Harmonogram projektu

Harmonogram projektu je jinak feceno Casovy plan projektu obsahujici posloupnost
provedeni jednotlivych Cinnosti projektu, planovana data c¢innosti a klicové milniky
projektu. Harmonogram je soucasti pldnu projektu, ktery mé $irSi obsah a obsahuje dalsi
nalezitosti. V praxi je harmonogram vétSinou vyjadfen pomoci Ganttova diagramu. Ganttiv
diagram je metoda, ktera se vyuziva ke zndzornéni aktivit (ikoli a udalosti) v Case.

(ManagementMania, © 2011-2016, Projektove.CZ, © 2021)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 37

6 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoreticka Cast diplomové prace se sklada z péti kapitol. V prvni kapitole je charakterizovan
proces, vyrobni proces a dal§i véci spojené s vyrobou. Vyroba se déli na tii druhy —
hromadnd, kusova a sériova. Vyrobni proces se sklada ze tii ¢asti — pfedvyrobni, vyrobni
a povyrobni etapa. Dalsi casti kapitoly je definice Kaizenu a s tim spojeného plytvani

(definice 8 zékladnich druhtt).

Druhé kapitola se zabyva automatizaci a robotizaci. Nejprve jsou vysvétleny zakladni
pojmy, jako mechanizace, automatizace, automat, ume¢la inteligence a robotizace. Poté

nasleduji typy a stupné automatizace. Konec kapitoly zkouma roboty a jejich rozd¢leni.

Tteti kapitola ma za ukol ptiblizit oblast lidskych zdrojii. Kapitola obsahuje nékolik casti,
kterymi jsou: fizeni lidskych zdroji ve vyrobnich firmach, motivace, produktivita prace,
automatizace z pohledu lidskych zdrojt, vytvareni pracovnich mist a robotizace a jeji dopad

na praci.

Ctvrta kapitola definuje pracovisté a jejich uspofadani. Materidlové toky je potiebné znat
pro spravny pritok materidlu vyrobou. Bezpecnost robotizovanych pracovist’ je velice
dalezita, proto se ji kapitola také zabyva. S bezpecnosti na robotizovanych pracovistich
souvisi také kolaborativni robot, protoze je schopen spolupracovat s ¢lovékem, aniz by mu
ublizil.

Posledni kapitola se zabyva projektem a metodami, které jsou v praci vyuzity. Nejprve je
definovan projekt a projektovy tym. SWOT analyza je dilezitd pro identifikaci pozitivnich
a negativnich stranek spolecnosti. RIPRAN analyza ma za tkol definovat rizika projektu
a vytvofit opatieni pro jejich zmirnéni ¢i pfedejiti. Snimek pracovniho dne se vyuZziva pro
nepfetrzité pozorovani vSech ¢innosti a jejich ¢asu v pribéhu celé smény. Procesni analyza
mapuje proces vyroby jednoho vyrobku. SMART analyza pomahé spolecnosti definovat
cile, kterych chce dosdhnout. Harmonogram projektu ukazuje ¢innosti projektu a jejich

trvani.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 INFORMACE O SPOLECNOSTI

Spolecnost, ktera je pfedmétem této diplomové prace, byla zalozena v roce 1916 na zahradé
jednoho ze zakladatelti, jejim prvnim vyrobkem byla pruzina. Zpocatku se zde vyrabély
listové a skiinové pruziny, pozdé€ji se k vyrobé pruzin ptidaly trubkové stabilizatory a dalsi
dily modernich automobill. Dnes je povazovéana za spolehlivého globalniho inovativniho
partnera pro automobilovy primysl a specialistu na odleh¢ené konstrukce zaméfeného
na vysoce namahané pruzinové komponenty a podobné vyrobky. Jejich zdkazniky je
prevazna vétSina vyrobcl automobilll na celém svété. Nejvyssi prioritou vedeni spolenosti
jsou spokojeni zdkaznici, kteti se vérné vraceji k jejich vyrobkim. Diky tomu, Ze spole¢nost
fidi pfimo jeji majitel, je management firmy schopen reagovat velmi flexibilng a €init tak

rychla a uc¢inna rozhodnuti.

Spolecnost jiz dnes hledd odpovédi na otazky, které piijdou az zitra, z tohoto diivodu je
mnoho soucasnych mezinarodnich norem zalozeno na technologickém rozvoji tohoto lidra
na trhu s naméhanymi dily vozidel. Toto je také diivod, pro€ je spole¢nost dobie pfipravena
na hlavni smér soucasné¢ho automobilového priimyslu, coz je trvalé snizovani spotieby
paliva a trovni emisi vypousténych do ovzdusi. S vyuzitim novych technologii odlehcené
konstrukce, materiali a metod zpracovavani vytvaii inovativni feSeni pro konstrukci
odlehéenych vozidel. Soucasné je jejich vyrobek, proces i fizeni jakosti vZdy fizen tak, aby

spliioval nejvyssi normy. (materidly spolecnosti)

7.1 Vyrobek spolecnosti — stabilizator

Spolecnost zasobuje prodejni sit’ stabilizacnimi tyemi pérovani pro osobni vozy
a dodavky v provedeni jako trubkové tyce stabilizatoru s primérem od 17 do 40 mm a jako
plné tyCe stabilizdtoru s priméry od 12 do 33 mm, vSe je z velkosériové vyroby
spolecnosti. Celé zpracovani je kompletné provedeno v této firm¢, od vykresu drati
k temperovani, tvafeni zastudena, kuli¢kovani povrchu pro vytvofeni vysokého
zbytkového tlakového pnuti v povrchu materidlu aZz po natéry a praskové lakovani
pro optimdlni ochranu proti korozi. ProtoZe jsou vyrobcem originalniho automobilového
vybaveni, mohou na zikladé¢ vysoké urovné vertikalni integrace vyroby dodavat zdkaznikiim

vysoce profesionalni a vysoce spolehlivé vyrobky. (materialy spole¢nosti)

Umisténi stabilizatoru ve vozidle je zobrazeno na obrazku &islo 5.
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Obrazek 5 Umisténi stabilizatoru na vozidle (Mazar, © 2014)

Stabilizator ve vozidle plni funkci zmenseni naklopeni karoserie pfi prijezdu zatdckami. Je
umistén napfi¢ vozidlem a je spolecny pro ob¢ kola jedné napravy. Stabilizator je ve dvou
mistech upevnén oto¢n¢ na rdm vozidla a konce jsou spojeny s pravym a levym kolem jedné
napravy tak, aby se vychylky ptenésely na stabilizator. Dle typu vozidla a také dle provozu,
pro ktery je vozidlo uréeno, mize byt stabilizator pouZit pouze na pfedni ndpraveé, pouze
na zadni ndpravé nebo na obou napravach soucasné. Jestlize vozidlo najede na piekdzku
pouze jednim kolem, kolo se bude pohybovat smérem k vozidlu a rameno stabilizatoru se
bude natdCet nahoru a pohyb se pienese i na druhé rameno, které se bude pohybovat ve
stejném smyslu a bude stlaCovat ptislusnou pruzinu a naklopeni karosérie se zmensi. (VIcek,

©2010)

7.1.1 Proces vyroby stabilizatoru

Po obdrZeni materidlu (surové trubky a gumy) od dodavatele je material uloZzen do skladu
surového materidlu, kde ¢ekd na vyrobni ptikaz. Po pfijeti objednavky od zdkaznika je
vystaven vyrobni ptikaz, podle kterého manipulacni pracovnik pfevezme ze skladu surové
tyCe a odveze je pomoci manipulacniho voziku na pracovisté¢ ohybani stabilizac¢nich tyci.
Po ohybéni se stabilizatory zkontroluji na pracovnim stole, ktery se nachazi na kazdém
pracovisti ohybani a pomoci kalibru zjisti, zda se vyrobek shoduje se zadanymi parametry.
Po vykonani ¢innosti dle kontrolniho postupu operator polotovar ulozi do bedny, ve které

jsou pak presunuty do meziskladu. Dale polotovar pokracuje na dals$i pracovisté, kde
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z diivodu zlepSeni pevnosti materidlu probiha kaleni stabilizatoru. Poté jsou stabilizatory
ptevezeny k dal§imu procesu, kde se na pracovnim stroji AWA zplosti konce a vytvori se
diry na obou zplosténych koncich stabilizatoru. Dalsi operaci, kterou vyrobek musi projit je
piskové tryskani povrchu. Po tomto upraveni povrchu je stabilizator pesunut na lakovani
na automatické lince. PraSkové lakovani je nejdelSi proces zcelé vyroby stabilizatoru,
lakovaci linka provadi spoustu kroki pro dosazeni co nejlepsi kvality povrchové tpravy. Po
lakovani se stabilizator pfesouva na pracovisté¢ montaze, kde probiha vulkanizace gumovych
ltizek stabilizatoru. Pracovnik vyrobek zaeviduje, vytiskne etiketu z informac¢niho systému
SAP a vyrobek touto etiketou oznaci. Poté se stabilizdtory manualné zabali do bedny,
ve které jsou prevezeny do expedi¢niho skladu, kde jsou ulozeny a ¢ekaji na kompletaci

zakéazky a expedici k zdkaznikovi, ktery si stabilizatory objednal.

Obrazek cislo 6 charakterizuje vyrobni proces stabilizatoru. Jednotlivé operace vyroby
stabilizatoru jsou popsany vyse. Vstupem do vyrobniho procesu jsou surové trubky a guma
a vystupem z procesu je hotovy stabilizator, ktery je pfipraven pro expedici k zdkaznikovi.
Zakaznik uz na hotovém stabilizatoru nic neméni, jen jej pouzije k vyrobé jeho vyrobka,

kterymi jsou automobily.

Ohybani > Kaleni > e > Tryskani > Lakovani > Montaz >
koncti

Obrézek 6 Vyrobni proces stabilizatoru (vlastni zpracovéni)

7.2 Procesy

Spravné fungovani spolecnosti zajist'uji dobie stanovené procesy. Diky stanoveni téchto

procest ma spolecnost rozdélené tkoly, aby nedochazelo k nesplnéni nékterych z nich.

Hlavni procesy, které souvisi s vyrobou jsou Ctyfi — metrologie, testovani, inspekce

a zvlastni prohlidka.

vvvvvv

méficiho zafizeni a 3D méfeni. V zavodée fidi a kontroluje kvalitu vyrobkli vedouci oddéleni
tfizeni kvality. Vedouci oddéleni kvality poveéti zaméstnance, ktery je odpovédny za kalibraci
pracovnich métidel, které se v daném oboru méteni pouzivaji. Tento pracovnik také provadi
kontrolu spravnosti pouzivani pracovnich méfidel ve vyrob€ a kontroluje jejich uloZeni
a udrzby u uzivateld méfidel. Vedouci vyrobniho useku musi zajistit takové podminky

ve vyrobé, aby byly jednotnost a pfesnost méfeni v souladu s pozadavky technické
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dokumentace. Metrolog pfi kalibraci musi postupovat takovy zplisobem, aby byla zajisténa

potiebnd presnost méfeni.

Proces testovani obsahuje pfipravu zkuSebnich metod a piistrojii. Diky tomuto procesu
ve spole¢nosti probihd potfebné testovani materialu, polotovari 1 hotovych vyrobku.
Inspekce je pravidelna kontrola smény, kterd probiha dle planu kontrol. Diky inspekci také
probihé sbér vSech potiebnych zaznami. Zvlastni prohlidka predstavuje do¢asnou kontrolu
béhem predsériové vyroby nebo predCasné vyroby, po reklamaci pfi jinych zvlastnich

prilezitostech.

Ve spolecnosti také probihaji podplirné procesy, které souvisi s vyrobou. Management
kvality ma za kol ptipravu politik, strategii a reportd. S tim souvisi také vedeni tymu, které
se zabyvaji riznymi procesy a ¢innostmi. Dulezity proces je také ptiprava APQP a PPAP,
protoze dokumentace vcéetn¢ pracovnich a kontrolnich pokynii pro vyrobu je dilezitou
soucasti vyroby stabilizatoru. Nemén¢ dulezitym procesem je také fizeni reklamaci.
Zameéstnanci se zabyvaji vyfizovanim stiznosti nejen zakaznik, ale i internimi reklamacemi

a reklamacemi dodavatelt.

7.3 SWOT analyza

SWOT analyza, kterd je zpracovana v tabulce Cislo 2, identifikuje pozitivni a negativni
faktory plisobici na spolecnost. Tato analyza se zabyva nejen internimi faktory, které
spolecnost muze ovlivnit, ale 1 externimi faktory, které spole¢nost neovlivni. Tyto faktory je
dilezité identifikovat, aby spolecnost védela, v cem se musi jeSté zlepsit, jaké faktory ji

mohou ovlivnit a ¢emu musi predejit.

Viahové ohodnoceni SWOT analyzy vyjadiuje, jak vyznamné jsou jednotlivé faktory v rdmci

jednoho kvadrantu. Pro kazdy kvadrant musi platit, Ze suma vSech vah se rovna jedné.

Bodové ohodnoceni faktorii v analyze vyjadiuje, jaky vliv ma dany faktor na spole¢nost.
Vliv mize byt pozitivni nebo negativni. Bodové hodnoty jsou hodnoceny podle skaly od 1
do 5, kdy 1 charakterizuje nejmensi vliv a 5 charakterizuje nejvétsi vliv na spolecnost.
U silnych stranek a pfilezitosti je bodové hodnoceni v kladnych hodnotach a u slabych

stranek a hrozeb naopak v zapornych hodnotéach, protoze maji negativni charakter.

SWOT analyza byla vytvofena ve spolupraci s vedoucim oddéleni kvality.
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Tabulka 2 SWOT analyza (vlastni zpracovani)

Pozitivni Negativni
Silné stranky: \4 >, | Slabé stranky: \% >
Vysoka fluktuace
Splnéni narocnych zameéstnanct a s tim
0,47 24 . 0,45 2,25
pozadavkl zakaznika spojena vysoka
zmetkovitost
- Zakazniky jsou
=
s vyznamni svétovi
= _ ‘ Neochota zaméstnancti
= vyrobci automobila — | 0,35 L4 ‘ 0,32 1,28
piizpiisobit se zménam
vysoké postaveni
na trhu
Nizké procento
Velka vyrobni plocha [0,18 0,4 | nezaméstnanych v 0,23 0,69
regionu
Prilezitosti: \% > | Hrozby: A\ >
Spoluprace s zaky ‘
Stavajici konkurence na
stfednich Skol a 0,12 0,4 0,33 1,32
trhu
studenty vysokych Skol
Nové technologie a Nova konkurence na
0,41 1,6 0,11 0,22
‘= vyrobni postupy trhu
St
D
= Krize — zakaznici
M | Vystavba novych &asti
_ 0,32 1 |nebudou kupovat 0,08 0,08
podniku
vyrobky
Rist cen energii a
. 0,25 0,75
Nova hala — trubky 0,15|2 | 0,3 | materialu
Rist ostatnich naklada |0,23 0,69
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7.3.1 Silné stranky

Diky specifickému know-how, které je zaméfeno na snizovani hmotnosti automobild,
dokaze spolecnost vyrabét high-tech produkty s vysokou pfidanou hodnotou, proto je
emise sklenikového plynu CO2, které sama vypousti do ovzdusi, a chrénit tak Zivotni

prostiedi. (materidly spolecnosti)

Spole¢nost ma vysoké postaveni na trhu s automobilovymi komponenty diky tomu, ze jejimi
zakazniky jsou vyznamni svétovi vyrobci automobilti. Tito vyrobci firmé zadévaji
objednavky na tisice dilt, a diky tomu spolecnost dosahuje vysokych prodejti a s tim spojeny
velky objem trzeb. Spole¢nost mé k dispozici hned nékolik vyrobnich hal, ma tedy velkou
vyrobni plochu, na které je umistén vysoky pocet riznych pracovist’, na kterych probiha
vyroba nejen stabilizatort, ale 1 dalSich automobilovych komponentt, které ma spole¢nost
ve svém portfoliu vyrobkd. Diky neustalému rozvoji je firma schopna vybojovat si lepsi

postaveni na trhu a 1épe tak uspokojovat potteby svych zakaznik.

7.3.2 Slabé stranky

Ve spolecnosti je vysokd fluktuace zaméstnanctl, je tedy potieba neustdle Skolit nové
pracovniky. Naklady spojené s pfijimanim novych zaméstnanct jsou tak vyssi, nez by si
vrcholovy management pfal. Kvili vysoké fluktuaci také dochéazi k vysokému procentu
zmetkovitosti vyrobkl, protoze nez se zaméstnanci nauci, jak spravné vykonavat pridélené
pracovni ¢innosti, dochazi k velmi Casty chybam. Slabou strankou spole€nosti jsou také
zaméstnanci, ktefi nejsou ochotni pfizplisobit se zménam, které ptfichazeji se zavadénim
novych vyrobnich technologii a novych vyrobnich postupti. Neochota zaméstnancii
prizptsobit se zménam tak souvisi s vysokou fluktuaci pracovnikti ve spol¢enosti. Firma se
nachazi v regionu, kde je velké mnoZstvi vyrobnich zavodi a trh s pracovni silou nedokaze
uspokojit poZzadavky na kvalifikaci a pocet potfebnych pracovnikii. S nizkym procentem

nezameéstnanosti v regionu také souvisi vysoka fluktuace zaméstnanct.

7.3.3 Prilezitosti

Spolecnost spolupracuje s zaky stiednich technickych Skol i s vysokoskolskymi studenty,
ma tak mozZnost pfipravit je na budouci praci a tim ziska spolehlivé zaméstnance. Spole¢nost
vyrabi své vyrobky pomoci novych vyrobnich technologii a podle novych vyrobnich

postupil. Diky témto novinkdm ma spole¢nost moznost neustalého riistu. Vystavba novych
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¢asti podniku je diilezitd pro rozSifovani vyroby a tim zvySovani konkurenceschopnosti
spole¢nosti. Firma se nachazi v rozsahlé primyslové zoné, ktera nabizi moznosti vystavby
novych vyrobnich prostor. Spolecnost nedavno postavila novou halu, ve které si sama
vyrabi trubky, které jsou polotovarem k vyrob¢ stabilizatora, ¢imz mtize spole¢nost predejit
vypadkiim dodavek od dodavatelii. Dalsi z vyhod jsou také niz$i ndklady, protoze si tyto

polotovary spole¢nost vyrabi ve vlastni rezii.

7.3.4 Hrozby

Hrozbou pro spolecnost je rozhodné stavajici konkurence na trhu s automobilovymi

komponenty. Vzdy je hrozbou také konkurence, kterd miize piijit na trh a ohrozit postaveni

spole¢nosti v daném oboru. Firma ma ale tak vysoké postaveni na trhu, ze novi vyrobci,
které jesté nikdo neznd, s nejvyssi pravdépodobnosti jeji postaveni na trhu nemohou nijak
ohrozit. Kviili krizi, kterou zpisobila naptiklad pandemie Covid 19 je pravdépodobné, Ze si
zakaznici budou kupovat méné automobilli z divodu nedostatku financnich prostredku.
Vzhledem k tomu, Ze spole¢nost vyrabi komponenty pro automobilovy primysl, se tato
krize spolecnosti bude pfimo tykat. Krizi mize také zplsobit naptiklad i valecny stav
v blizkém okoli ¢i ve svéte. Hrozbou pro spolecnost je nejen rlst cen energii a materialu, ale
také rast ostatnich ndkladt spojenych s vyrobou, protoze tyto ndklady se projevi v cené

vyrobkd, které spole¢nost nabizi svym zakaznikim.
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8 ANALYZA PRACOVISTE OHYBANI

Cilem této diplomové prace je racionalizace pracovisté ohybani stabilizatori, které jsou
komponentem pro vyrobu automobilti. Zakazniky spoleCnosti jsou pfedni vyrobci
automobiltl, ktefi pozaduji pfesnost, proto se firma rozhodla pro vylepSeni vyroby. Vizi

spole¢nosti je zavedeni robotizace.

Pracovisté se nachazi v jednom ze tii zdvodl v Ceské republice. Tento zavod disponuje Sesti
vyrobnimi halami a pracovist¢ ohybani stabilizatort, které je pfedmétem této prace, se

nachazi v jedné z té€chto hal. Stabilizatory se zabyvaji celkem tfi vyrobni haly.

Pracovisté ohybani funguje tim zptisobem, Ze na pracovisti u daného stroje je po celou dobu
jeho Cinnosti pfitomen pracovnik, ktery obsluhuje stroj a dovézi potfebny materidl.
Pracovnik vykondva rutinni ¢innosti, jako je pfiprava ty¢i, vloZeni tyce do stroje, kontrola
ohnutych stabilizatori a nasledné ulozeni zkontrolovanych stabilizatori do bedny, ktera je
k tomu ur¢ena. Po naplnéni je operator povinen odvést ptislusnou bednu do meziskladu, kde

budou polotovary ¢ekat na dali operace procesu.

Pro analyzu pracovisté ohybani 1ze pouzit rizné metody. Pro tuto diplomovou préci jsou

vyuzity tyto metody:

e Procesni analyza — analyza procesu ohybani jednoho kusu stabilizatoru, uréeni

¢innosti, které musi byt provedeny a ¢asova analyza téchto ¢innosti

e Analyza procesu ohybani — podrobné vysvétleni Cinnosti, které jsou provadény

na pracovisti ohybani stabilizatort

e Snimek pracovniho dne — analyza vSech cinnosti, které vykonava zaméstnanec

na pracovisti ohybani stabilizatorti za sménu

8.1 Layout pracovisté

Pracovisté ohybani stabilizatrol se nachazi v jedné z vyrobnich hal zavodu, ve kterém je
tato prace realizovana. Na obrazku Cislo 7 je zobrazen layout budovy, ve které se vyrabi
stabilizatory, tedy haly ¢islo 2. Zluté &ary oznaduji cesty, kterymi se pohybuji zaméstnanci
po celé vyrobni hale. Tyto cesty slouzi jak k pfichodu na pracovisté, pirechodu mezi
pracovisti, odchodu z pracovisté, tak k pfechodu na piestvaku. Cesty jsou vyuZzivany takeé
servisnimi pracovniky, ktefi provadi na strojich udrzbu, sefizeni a opravy. Mimo tyto zluté

vyznacené cesty je pracovnikiim z divodu bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci zakdzano
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se pohybovat. Na pracovisté, které je za zlutymi carami mohou vstoupit jen pracovnici, kteti
jsou na konkrétni pracovisté dikladn€ proskoleni a maji ochranné pracovni pomucky, které
jsou na tomto pracovisti predepsany vnitinimi predpisy. Tyto cesty také slouzi k pfeprave
maetridlu, polotovara a hotovych vyrobkl vysokozdvyznymi voziky. Bezpecnost na zlutych
cestach pii pohybu pracovnikii a manipulacnich prosttedki je zabezpecena modrymi svétly
vysokozvyzného voziku, které sviti asi pét metrii pted dany dopravni prostfedek. Pokud
zaméstnanec tedy vidi modré svétlo, znamena to, ze se v jeho tésné blizkosti nachazi vozik,
ktery ma na této cesté piednost a zaméestnanec mu tak musi uvonlit cestu, aby mohl bezpecné

projet.

Svétle modrou barvou jsou oznaceny sklady vstupnich materiali, mezisklady polotovara
a expedi¢ni sklady hotovych vyrobkll. Do skladu vstupniho materialu, ktery se nachézi
v levém dolnim rohu obrdzku ¢islo 7, je material uskladnén pracovniky, ktefi maji za kol
prejimku od dodavatele. Mezisklady jsou vyuzivany pro ulozeni polotovari mezi
jednotlivymi procesy vyroby stabilizacnich ty¢i. V expedi¢nich skladech jsou skladovany
hotové stabilizatroy, které jsou zabaleny a pfipraveny pro expedici k zakaznikovi. Odtud

jsou po dokonéeni celé zakazky ptedany dopravci, ktery je k danému zakaznikovi pfepravi.

Pracovnisté ohybani, kterym se tato diplomova prace zabyva je zobrazeno Cervené. Vice

o tomto pracovisti bude vysvétleno v dalSich kapitolach.

Dalsi barvou v layoutu je hnéda, ktera oznacuje pracovisté, na kterém probihd kaleni
polotovarli. Na tomto pracovisti se stabilizator nejprve zahieje a poté se prudce schladi.
Fialova barva oznacuje pracovisté, na kterém probiha uprava konct. Na tomto pracovisti se
konce vlozi do specialn€ upraveného stroje, kde se zplosti oba konce stabilizatoru. Poté se
do obou zplosténych koncl vyrazi dira, diky které lze stabilizator ptipevnit ke kolu

automobilu.

Pracovi$té, na kterém probihd tryskani, je vyznaceno tmavé modrou barvou. Pomoci
piskového tryskani se stabilizator zbavi veskerych necistot, oleji a ptipadné rzi. Na tomto
pracovisti se tak pfipravuje polotovar k dalSimu kroku vyrobniho procesu, kterymi je

praskové lakovani.

Lakovani je v layoutu zelené a zobrazuje, jak dlouhy proces to je. Tato ¢ast vyrobniho
procesu se skladd z mnoha kroki, které na sebe navzdjem navazuji. VSechny tyto kroky je
nutrné provést k dosazeni pozadované kvality povrchové upravy vyrobku pro uspokojeni

vysokych pozadavki zékaznika.
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Cerna barva reprezentuje montazni stroje, které jsou vyuzivany na konci vyrobnich procesu.
Na tomto pracovisti jsou na stabilizator vulkanizovany gumy, kterymi jsou tlumeny otiesy,
aby nebyly pfenaseny na karoserii. Po vulkanizaci gum je na fad¢ prilepeni pirdélené etikety,
diky které je vyrobek oznacen jedine¢nym kodem s ¢islem a pod timto oznacenim je poté

zaevidovan do informacéniho systému SAP, ktery spolecnost pouziva.
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Obrazek 7 Layout haly 2 (materialy spolec¢nosti)

Tok materialu ve vyrobni hale funguje dle $tihlych principti. Spole¢nost ma samostatné
rozdelenou vyrobu v oblastech PUSH (tlaku) a PULL (tahu). Divod k zavedeni této vyroby

byly riizné velikosti vyrobnich Sarzi.

8.2 Procesni analyza

V tabulce ¢islo 3 muZete vidét procesni analyzu, kterd popisuje, co se déje na pracovisti
ohybani, kdyz kazdy stroj obsluhuje jeden zaméstnanec. Proces ohybani stabilizatoru,
na ktery byla pouZita procesni analyza, se skladd celkem z 11 Cinnosti. Zaméstnanec je
povinen trubky nejprve piipravit a oCistti. Poté musi jit ke stroji. Pokud stroj neni zapnutny
jiz z prace s piedchozim stabilizatorem, musi jej neprve zapnout, aby mohl zacit pracovat.
Nasledné vlozi ty¢ do stroje, ktery je ohyba a vytvaruje z nich stabilizator. Pracovnik ¢eka,
az stroj dokon¢i praci. Po dokonceni ohybani pracovnik vyjme ze stroje ohly stabilizator
a jde k pracovnimu stolu. Tam stabilizator zkontroluje pomoci kalibru a kontrolniho postupu

a poté jde k bedné¢, do které stabilizator vlozi.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 49

Na zaklad¢ procesni analyzy bylo zjisténo, ze proces ohybani jednoho stabilizatoru trva 176

sekund, tedy necelé 3 minuty.

Tato procesni analyza ukazuje proces, ktery neni nijak narusen. Proces na pracovisti ohybani
se muze liSit kvtli velkému mnozstvi faktori, které cely proces ovlivituji. Napiiklad miize

zaméstnance nékdo vyrusit nebo vznikne porucha stroje.

Zalezi také na tom, jaky pracovnik se nachazi na pracovnim misté v daném case méteni. Dle

zkuSenosti zaméstnancii se ¢asy ¢innosti mohou meénit.

Tabulka 3 Procesni analyza procesu ohybani (vlastni zpracovani)

| 5| = g %

Cislo Cinnost g g é g g

S| £| 2| 3| s

> =]
1 | Pfiprava tyci o = [ 10
2 | Ocisteéni tyce 6 o [ 30
3 Chize ke stroji O »m» [] > >
4 | Zapnuti stroje ¢ o 0O 2
5 | VloZeni ty€e do stroje 0 o [0 5
6 | Stroj ohyba stabilizator 0 o [ 90
7 | Vyjmuti stabilizatoru ze stroje o o [ 5
8 | Chiize k pracovnimu stolu O w» [ 7 7
9 |Kontrola stabilizatoru =3 15
10 | Chtize k bedné O wm [ 2 2
11 | VloZeni stabilizatoru do bedny e o [ 5

Celkem 7 3 1 14 | 176

8.3 Proces ohybani

Pracovisté, na kterém se ohybaji stabilizatory, je obsluhovéno jednim zaméstnancem. Ten

vykonava ¢innosti, které budou popsany nize v této kapitole.
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Vstupem do procesu ohybani jsou surové tyée a lidska prace. Vystupem je ohnuta

stabilizatorova ty¢, ktera je pfipravena jako polotovar pro dalsi operace v procesu.

Pted zacCatkem vykonu pracovnich c¢innosti na ureném pracoviSti ohybani musi
zaméstnanec pripravit tyce, které jsou ulozeny ve skladu materidlu. Zaméstnanec musi tyto
tyCe dopravit ze skladu na pracovisté¢ pomoci vysokozdvizného voziku. Po ptipravé ty¢i na
daném pracovisti miize zaméstnanec zapnout stroj, ktery bude ptipravené tyCe ohybat a tvofit

z nich polotovary pro dalsi procesy ve vyrobé stabilizatort.

Na obrazku ¢islo 8 vidime tyce, které jsou piichystany k vlozeni do stroje a naslednému
ohybani. Tyce se pied vlozenim do stroje musi ocistit hadiikem, aby se odstranily necistoty
a nedochazelo tak uSpinéni a chybam stroje. Pracovnik tyce Cisti v dobé, kdy stroje pracuje,

nedochazi tedy ke zbyte€nému plytvani casem.

Obrazek 8 Tyce pred vlozenim do stroje
(vlastni zpracovani)

Obrézek ¢islo 9 zobrazuje stroj, ktery ohyba tyce a tvofi z nich tak stabilizatory. Pracovnik
vzdy musi umistit ociSténou ty¢ na urcené misto tak, aby stroj mohl zacit pracovat. Je
dalezité, aby pracovnik daval pozor, kdy Cinnosti stroje kon¢i. Diky tomu bude schopny
vyjmout ohnuty stabilizator v€as a vlozit zase dalsi ty¢ do stroje, pfipadné provést jiné

pottebné Cinnosti. Nevyhodou je, Ze pracovnika mlize cokoliv vyrusit a nestihne tak vlozit
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novou ty¢ do stroje v€as. Dochézi tak k casové prodleveé, kvili které se vyrobi méné
vyrobk, nez bylo planovano. Takovym chybam lze piedejit vyuzivanim robota pti obsluze

stroje.

Obrézek 9 Stroj slouzici k ohybani (vlastni zpracovani)
Pracovni stiil, na kterém probihd kontrola, je zobrazen na obrazku ¢islo 10. Kontrola je
provadéna pomoci kalibru, do kterého se vlozi ohnuty stabilizator — tim bude zjisténo, zda
dany kus spliiuje poZadované parametry ¢i nikoliv. Cely proces je provadén dle aktualniho
pracovniho postupu, ktery je uréeny pro dané pracovisté a pracovnik jej ma po celou dobu
k dispozici. Pracovnik také musi dodrzovat bezpecnostni predpisy, dle kterym musi pii

vykonavani pracovnich ¢innosti nosit ochranné rukavice nebo jiné bezpecnostni prostiedky.

Obrézek 10 Pracovni sttl — kontrola (vlastni zpracovani)
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Stabilizator, ktery spliiuje pozadavky, je nasledné vlozen do bedny, kterd je zobrazena
na obrazku ¢islo 11. Pracovnik uklada stabilizatory do bedny podle platného pracovniho
postupu, ktery ma k dispozici na pracovisti. V pracovnim postupu se nachdzi informace, jako
jsou napiiklad kolik kusii je tfeba vlozit do bedny pro splnéni pfedpisu, nebo jakym
zpisobem se stabilizatory musi v bedné poskladat. Takto ulozené vyrobky jsou pfipraveny
na dalsi procesy, jako je napiiklad lakovani. Kdyz je bedna naplnéna dle ptedpisti, musi
pracovnik tuto bednu odvést do meziskladu, kde spole¢n¢ s dal§imi polotovary musi cekat

na dal$i procesy vyroby stabilizatoru.

Obrazek 11 Bedna se stabilizatory (vlastni zpracovani)

8.4 Snimek pracovniho dne

Pracovisté ohybani funguje tim zptisobem, Ze na pracovisti u daného stroje je po celou dobu
jeho Cinnosti pritomen pracovnik, ktery stroj obsluhuje. Pracovnik vykonéva rutinni
¢innosti, jako je pfiprava tyc¢i, vloZeni tyce do stroje, kontrola ohnutych stabilizatorQ
anasledné uloZeni zkontrolovanych stabilizatori do bedny, kterd je k tomu urcena.
Zaméstnanec musi byt pro toto pracovisté fadné proskolen a musi dodrzovat dané postupy

a nafizeni.

Snimek pracovniho dne slouzi ke zmapovani ¢innosti, které pracovnik vykona za celou svou
dvandctihodinovou sménu. Ve spolecnosti funguje ¢tyf sménny rezim, ktery se déli na kratké
a dlouh¢ tydny. Pracovnici na pracovisti ohybani stabilizator pracuji na dvanactihodinové

smény a maji narok na 2 piestavky po 30 minutach. Snimek pracovniho dne, ktery je popsan
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nize byl zhotoven na pracovisti ohybani stabilizatort, kde obsluhuje vzdy jeden pracovnik

jeden stroj.

Snimkovani bylo provedeno na tiech riznych pracovnicich, ktefi jsou na pozici obsluhy
pracovisté¢ ohybani stabilizatorti. Pracovnik za sménu vykondva rtizné ¢innosti. Nékteré
souvisi s jeho praci, jiné zase nejsou predmétem vykonu pracovni Cinnosti. Nize jsou

uvedeny vSechny Cinnosti, které zaméstnanec na pracovisti ohybani vykonava:

Prevzeti vyrobniho prikazu — pracovnik si na zacatku smény pifevezme od pifedchozi
smény vyrobni piikaz, podle kterého postupuje. S pracovnikem, ktery byl na pracovisti pied
nim si vyméni informace a da se do prace. Jestlize se méni vyrobni zakazka v prubéhu
smény, musi si prostudovat novy vyrobni ptikaz, dle kterého se bude odvijet jeho pracovni

napli po zbytek smény.

Rozhovor — pracovnik se vét§inou domlouva se svym mistrem ¢i jinym nadiizenym. KdyZz
se stfidaji smény, musi se uskutecnit rozhovor s pracovnikem, ktery byl na pracovnim misté

pted nim nebo s pracovnikem, ktery bude mit sménu po ném.

Doprava materialu na pracovisté — pracovnik jde do skladu materidlu, kde jsou ulozeny
surové trubky. Dle vyrobniho ptikazu vybere spravny material, ktery je potfebny pro danou
vyrobni zakdzku. Tento material nalozi na prepravni prosttedek a dopravi jej na pracoviste

ohybani. Dopravnim prostfedkem jsou vétSinou vysokozdvizné voziky.

Prostudovani pracovniho postupu — pracovnik si musi vzdy prostudovat pracovni postup
k dané zakdzce, aby véd¢l, jaké cinnosti mé vykonavat a v jakém potadi. Vyrobni zakazky

se mohou liSit naptiklad poctem stabilizator v bedné.

Pietypovani stroje — s prichodem nové zakazky souvisi také pietypovani stroje. Pracovnik
musi pfenastavit stroj na danou zakazku tak, aby stroj tyCe ohybal spravné. Doba pretypovani

stroje zavisi na zkuSenostech pracovnika, miiZe se tedy liSit u kazdé smeény.

OciSténi ty¢i — nez pracovnik mize vlozit ty¢ do stroje, musi ji ocistit hadiikem, aby byla
pfipravena nejen na proces ohybani, ale 1 na procesy, které¢ budou nésledovat. Neocisténa
ty¢ by mohla naptiklad uSpinit stroj a mohlo by se tak stat, ze by trubka ve stroji nedrzela

spravné a mohlo by tak dochéazet k vyrobé zmetkd.

VlozZeni surovych ty¢i do stroje — pracovnik vloZi ty¢ do stroje na ur€ené misto a ve spravny

Cas tak, aby byla ty¢ spravné upevnéna.
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Cekani na dokonéeni ¢innosti stroje — pracovnik musi pockat, aZ stroj dokonéi svou praci.
Vzhledem k tomu, Ze pracovnik tento ¢as vyuziva k jinym ¢innostem, jako je o€isténi tyc¢i,
kontrola a ulozeni stabilizatorti do bedny, je tento Cas kratsi, nez by byl, kdyby pracovnik
jen Cekal a ned¢€la u toho zadnou dalsi praci. Diky témto ¢innostem se tak spole¢nost snazi

o eliminaci plytvani.

Vyjmuti ohnutych ty¢i ze stroje — pracovnik vyjme ohnuty stabilizator ze stroje a jde
k pracovnimu stolu, na kterém probiha kontrola. Kontrola probiha pomoci kalibru, ktery je

nastaven pro kazdy typ vyrobku zvlast'.

Kontrola — ohnuté stabilizatory jsou kontrolovany pomoci kalibru, ktery se nachazi
na pracovnim stole spolu s dalSimi potfebnymi prostfedky a dokumenty. Kalibr musi byt

nastaven pro kazdy typ vyrobku zvlast.

UloZeni stabilizatori do bedny — dle pracovniho postupu jsou ohnuté stabilizatory uloZeny
do bedny. V pracovnim postupu se nachazeji informace o tom, kolik stabilizatora se vklada

do kazdé¢ bedny a jakym zptisobem je tfeba je ulozit.

Prevezeni stabilizatori do meziskladu — aZ je bedna naplnéna dle pracovniho postupu, tak
musi pracovnik pfevézt bednu do meziskladu. V meziskladu pak polotovary ¢ekaji na dalsi

procesy vyroby.

Dalsi ¢innosti — ¢innosti, které pracovnik vykonava mimo pracovni povinnosti. Mezi tyto

¢innosti patii naptiklad navstéva toalety nebo doplnéni tekutin.

Prestavka pracovnika — kazdy pracovnik ma dle zdkona néarok na pfestavku. Na pracovisti
ohybani jsou dvanactihodinové smény, pracovnik ma tedy dvé prestavky za sménu. Jedna

prestavka trva 30 minut.

Dle provedeného snimku pracovniho dne lze zjistit, kolik ¢innosti pracovnik za sménu
vykonava. Téchto ¢innosti je celkem 14 a né€které procesu vyroby stabilizatoru ptidavaji
hodnotu, jiné jsou zase jen dalsi ¢innosti, které hodnotu neptidavaji. Tato analyza urcila, Ze

v procesu je vice ¢innosti, které hodnotu ptidavaji, proces je tedy spravné nastaven.

8.4.1 Pracovnik smény 1

Tabulka c¢islo 4 zobrazuje, jak dlouho trvaji ¢innosti, které musi pracovnik prvni smény
za celou sménu vykonat. Tato tabulka také ukazuje procentudlni podil téchto ¢innosti, dle
kterého lze urcit, kterym ¢innostem pracovnik za sménu vénuje nejvice a kterym naopak

nejméné casu.
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Tabulka 4 Snimek pracovniho dne 1 (vlastni zpracovani)

Cinnost Cas Podil

Ptevzeti vyrobniho ptikazu 0:00:30 | 0,07 %
Rozhovor 0:04:10 | 0,58 %
Doprava materialu na pracovisté 0:15:00 | 2,08 %
Prostudovani pracovniho postupu 0:00:45 | 0,10 %
Pretypovani stroje 0:10:00 | 1,39 %
Ocisténi tyci 1:30:00 | 12,50 %
VloZeni surovych ty¢i do stroje 1:48:00 | 15,00 %

Cekani na dokonéeni &innosti stroje 1:33:00 | 12,92 %

Vyjmuti ohnutych ty¢i ze stroje 1:53:00 | 15,69 %
Kontrola 1:39:00 | 13,75 %
UlozZeni stabilizatord do bedny 1:45:00 | 14,58 %

Prevezeni stabilizatort do meziskladu | 0:15:00 | 2,08 %

Dalsi ¢innosti 0:06:35 | 0,91 %
Prestavka pracovnika 1:00:00 | 8,33 %
Celkem 12:00:00 | 100,00 %

Dle grafu ¢islo 1 je zfejmé, Ze nejvice Casu za sménu daného zaméstnance zaberou hlavni
¢innosti, kterymi jsou o€isténi tyc¢i, vkladani ty¢i do stroje, ¢ekani na dokonceni €innosti
stroje, vyjimani ty¢i ze stroje, kontrola a uloZeni stabilizatori do bedny. Dalsi ¢innosti trvaji
méné, coz je dikazem toho, Ze nejveétsi ¢ast pracovni doby vénuje pracovnik tém
a prostudovani pracovniho postupu. Divodem je, Ze skoro vSechny pracovni postupy
a vyrobni ptikazy jsou stejné a zkuSeny pracovnik si dany dokument jen prohlédne a vi, jaké

jsou zmény a jak ma postupovat.
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Snimek pracovniho dne 1

0,
0,58% 2,08% = Pievzeti vyrobniho ptikazu
0,10% 0
0.91% 0’07% ’ 1’39/0 = Rozhovor
2,08% = Doprava materialu na pracovisté

8,33%

Prostudovani pracovniho postupu
= Pfetypovani stroje
= Ocisténi ty¢i
= Vlozeni surovych ty¢i do stroje
= Cekani na dokonéeni &innosti stroje
= Vyjmuti ohnutych ty¢i ze stroje
= Kontrola
= Ulozeni stabilizatorti do bedny
= Pievezeni stabilizatord do meziskladu
= Dalsi ¢innosti

Prestavka pracovnika

Graf 1 Snimek pracovniho dne 1 (vlastni zpracovani)

8.4.2 Pracovnik smény 2

Tabulka ¢islo 5 charakterizuje ¢innosti, které vykonava pracovnik druhé smény. Pracovnik
musi vykonat celkem 14 Cinnosti. Nékteré z téchto Cinnosti jsou ty, které ma pracovnik
v popisu prace na daném pracovisti, jin¢ ¢innosti jsou navic a urcuji, co pracovnik vykonava

v dobg, kdy se nevénuje pracovnim ¢innostem.

Tabulka 5 Snimek pracovniho dne 2 (vlastni zpracovani)

Cinnost Cas Podil

Prevzeti vyrobniho ptikazu 0:00:40 | 0,09 %
Rozhovor 0:04:00 | 0,56 %
Doprava materidlu na pracovisté 0:16:00 | 2,22 %
Prostudovéni pracovniho postupu 0:00:35 | 0,08 %
Ptetypovani stroje 0:12:00 | 1,67 %
Ocisténi tyci 1:27:20 | 12,13 %
Vlozeni surovych ty¢i do stroje 1:51:00 | 15,42 %
Cekani na dokonéeni &innosti stroje 1:32:00 | 12,78 %
Vyjmuti ohnutych ty¢i ze stroje 1:52:00 | 15,56 %
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Cinnost Cas Podil
Kontrola 1:34:00 | 13,06 %
UloZeni stabilizatori do bedny 1:48:00 | 15,00 %

Pievezeni stabilizatorti do meziskladu | 0:16:00 | 2,22 %

Dalsi ¢innosti 0:06:25 | 0,89 %
Prestavka pracovnika 1:00:00 | 8,33 %
Celkem 12:00:00 | 100,00 %

Procentudlni rozdéleni €innosti je nazorné zobrazeno v grafu Cislo 2. Jsou zde barevné
vyznaeny vSechny cinnosti, které jsou za jednu sménu vykonany. Nejvice Casu zabiraji
¢innosti, které jsou oznaceny modrou, tmavé modrou a Sedou barvou. Jsou to ty
nejdilezitéjsi ¢innosti, kterymi je obsluha stroje a ukladani stabilizatord do bedny, ve které

jsou nasledné polotovary prevezeny do meziskladu.

Nejméné Casu zabiraji ¢innosti, které nejsou tieba vykondvat mockrat za sménu. Jedna se

o prevzeti vyrobniho ptikazu a prostudovani pracovniho postupu.

2,229 ; ,
22% - Snimek pracovniho dne 2
0,56% = Pievzeti vyrobniho piikazu
0,08% 9
0,89% 0,09% —\‘\ ,_ 167% = Rozhovor
2,22% 8,33% = Doprava materialu na pracoviste

Prostudovani pracovniho postupu
= Pfetypovani stroje
= Ocisteéni tyci
= Vlozeni surovych ty¢i do stroje
= Cekani na dokonéeni &innosti stroje
= Vyjmuti ohnutych ty¢i ze stroje
= Kontrola
= Ulozeni stabilizatorti do bedny
= Pievezeni stabilizatori do meziskladu
= Dal3i ¢innosti

Prestavka pracovnika

Graf 2 Snimek pracovniho dne 2 (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 58

8.4.3 Pracovnik smény 3

V tabulce ¢islo 6 je snimek pracovniho dne, ktery byl proveden u zaméstnance treti smény.
Pracovnik vykondva rovnéz 14 Cinnosti, ze kterych jsou nékteré pracovni, a nékteré jsou

¢innosti, které pracovnik vykonédva mimo pracovni povinnosti.

Tabulka 6 Snimek pracovniho dne 3 (vlastni zpracovani)

Cinnost Cas Podil

Ptevzeti vyrobniho ptikazu 0:00:35 | 0,08 %
Rozhovor 0:04:25 | 0,61 %
Doprava materialu na pracovisté 0:14:00 | 1,94 %
Prostudovani pracovniho postupu 0:00:50 | 0,12 %
Pretypovani stroje 0:13:00 | 1,81 %
Ocisténi tyci 1:31:15 | 12,67 %
VloZeni surovych ty¢i do stroje 1:50:00 | 15,28 %

Cekani na dokonéeni &innosti stroje 1:31:10 | 12,66 %

Vyjmuti ohnutych ty¢i ze stroje 1:50:00 | 15,28 %
Kontrola 1:37:00 | 13,47 %
Ulozeni stabilizatori do bedny 1:47:00 | 14,86 %

Prevezeni stabilizatord do meziskladu | 0:14:00 | 1,94 %

Dalsi ¢innosti 0:06:45 | 0,94 %
Prestavka pracovnika 1:00:00 | 8,33 %
Celkem 12:00:00 | 100,00 %

Graf Cislo 3 zobrazuje piehled ¢innosti a jejich trvani. Nejvice ¢asu za sménu zabere skoro
vyrovnang Sest ¢innosti. VSechny tyto ¢innosti jsou pracovni, je tedy vidét, Ze pracovnik se

snazi vykondvat hlavné ty ¢innosti, které procesu ptidavaji hodnotu.
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1,94% ; ’
”""7 Snimek pracovnihodne 3 .. . . bniho piik
0,61% = Prevzeti vyrobniho piikazu
0,08% 0,12% 1,81% = Rozhovor
0,94% Doprava materialu na pracovi$té
1,94%
4 8,33%

Prostudovani pracovniho postupu

= Pfetypovani stroje

= Ocisténi tyci

= Vlozeni surovych ty¢i do stroje

= Cekani na dokon&eni &innosti stroje

= Vyjmuti ohnutych ty¢i ze stroje

= Kontrola

= Ulozeni stabilizatorti do bedny

= Pfevezeni stabilizatord do meziskladu
Dalsi ¢innosti

Prestavka pracovnika

Graf 3 Snimek pracovniho dne 3 (vlastni zpracovani)
8.5 Zhodnoceni analyzy a navrh

Pro analyzu soucasného stavu byly pouZzity rizné metody. Procesni analyza byla provedena
kvali zjisténi doby trvani procesu ohybani jednoho vyrobku. Nasledné je pomoci
fotodokumentace dikladné¢ analyzovano pracovisté, na kterém ohybani stabilizatorti
probihda. Snimek pracovniho dne mél za kol zmapovat cinnosti a jejich trvani
za dvanactihodinovou sménu pracovnika, ktery obsluhuje stroj na pracovisti ohybani

stabilizatoru.

Na pracovisti ohybani obsluhuje vzdy jeden zaméstnanec jeden stroj. Ve spolecnosti je
vysoka fluktuace zaméstnancli, proto je nutné neustdle hledat pracovniky, které musi

spole¢nost opakované zaskolovat.

Na zéklad¢ analyz bylo zjiSténo, Ze pracovnici maji v popisu prace ptili§ mnoho ¢innosti.
Nekteré z nich jsou monotdnni, tyto cinnosti by bylo mozné nahradit robotem. Robot nahradi
Clovéka v n€kolika ¢innostech, o které se zmensi pracovni napli pracovnika. Diky robotu
bude tedy mozné ptidélit pracovnikovi jiné ¢innosti. Roboti navic nepotiebuji prestavku
a diky tomu bude vyrobeno vice vyrobki za jednu sménu.

Idealnim piipadem je spojeni dvou pracovist do jednoho, kdy bude jeden pracovnik
obsluhovat s pomoci robota dva stroje, ne pouze jeden. Timto je mozné usettit kvalifikované

pracovniky, které miize spolecnost vyuzit na jinych procesech.
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Firma se nachazi v regionu, kde je mnoho vyrobnich podniki. Trh s pracovni silou je tedy
maly, protoze se pracovnici rozdéli mezi vS§echny podniky. Spolecnost, ktera je predmétem
této diplomové prace, se neustale rozrusta, ale trh s pracovni silou neroste. Musi tedy vyiesit

situaci s nedostatkem pracovnikd.

Diky praci robotd spole¢nost nepotiebuje hledat nové kvalifikované pracovniky. Lidé, kteti
maji zdjem ve spolecnosti pracovat, maji ¢asto nizsi vzdélani a kvili tomu nizkou kvalifikaci

k provadéni slozitych pracovnich ¢innosti.

Spojenim dvou pracovist’ v jedno je mozné Cerpat pracovniky z vlastnich zdroji, ktefi
mohou byt prefazeni do nové haly a spole¢nost nebude muset hledat pracovniky na trhu, kde

jiz moc kvalifikovanych pracovnikl nezlstava.

Dal$im z diivodt racionalizace jsou mzdové nédklady. Jestlize nyni spolecnost vynalozi
finan¢ni prostiedky do ndkupu a instalace robota, usetfi tak za naklady na mzdy. Kviili ristu
mzdovych nékladt také uSetfi penize nejen v souCasnosti, ale i do budoucna, kdy budou

naklady na mzdy stale rst.

Kvili vysoké fluktuaci ve spolecnosti je problém ten, Ze kazdou chvili pfijde novy
pracovnik, kterého musi firma zaskolovat. Kazdé Skoleni tak stoji nejen Cas, ale i penize.
Zavedenim robotizace ve spolecnosti tak bude zaskolovani o dost snadnéjsi, protoze vétSinu
prace, kterou maji v popisu prace lidé, nahradi robot. Robota je tfeba jen efektivné
naprogramovat, a to je vyhodnéjsi nez zaucovat stale dokola nové zaméstnance, kteti se po

urcité dobé rozhodnou pro zménu zaméstnani.

Diky robotizaci zlstanou na ¢loveka jen jednoduché Cinnosti, které zvladne i1 skoro kazdy
malo kvalifikovany ¢lovék. Je to vyhodné také z ergonomického hlediska, protoZe neni
od pracovnikli vyzadovano tolik fyzické zatéze. Naprogramovany robot zvladne vSechny

pozadované ¢innosti bez toho, aby jej néco bolelo nebo aby byl po praci unaveny.

Vyhodu predstavuje také to, Ze stroj miize jet bez prestavky celou pracovni sménu. Kdyz
stroj obsluhuje pouze pracovnik, musi se stroj zastavit kviili prepravé materialu, prestavce
nebo dalSim Cinnostem, které piimo nesouvisi s ohybanim stabilizatorti. Pracovnik tak
nebude muset zastavovat stroj, protoze robot bude vkladat tyCe do stroje i vyjimat
stabilizatory ze stroje. Cesta do skladu materidlu ¢i meziskladu, kde jsou ukladany
polotovary pro dalsi vyrobni procesy, tak nebude zbytecné brzdit vyrobu a eliminuje se diky

tomu plytvani.
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9 RACIONALIZACE PRACOVISTE OHYBANI

Spolecnost se rozhodla pro racionalizaci pracovisté ohybani stabilizatorii. Diky zavedeni
robotizace bude mozné nejen snizit fluktuaci zaméstnancii ve spolecnosti, ale také zvysit

produktivitu.
Stanoveni cile pomoci metody SMART:

S (konkrétni a specificky) — racionalizace pracovisté — vytvotfeni poloautomatizované¢ho

pracovisté ohybani, na kterém bude stroj obsluhovat robot.
M (méfitelny) — zvyseni produktivity stroje minimalné o 10 %.

A (dosazitelny a pftijatelny) — spolecnost mé dostatek financnich i ostatnich prostiedki pro

racionalizaci pracovi$té ohybani.
R (realisticky a relevantni) — projekt je mozno uskutecnit (je realizovatelny).

T (¢asove ukotveny a sledovatelny) — projekt racionalizace pracovisté ohybani byl zahdjen

2. listopadu 2020 a byl dokon¢en 22. bfezna 2021.

9.1 Implementace robotizovaného pracovisté

Aby bylo mozné implementovat robota na pracovisté ohybani, musi byt pracoviste
pfipraveno. Plivodni pracoviste se musi fadné uklidit. Poté je nutné pfipravit vSe pro

implementaci robota, tedy elektroniku a dal$i potiebné véci.

DalSim krokem je implementace robota ke stroji. Robot se musi nainstalovat na misto k tomu
urcené. Po instalaci robota je nutné jeho naprogramovani. Aby byl robot spravné

naprogramovany, musi byt naprogramovan odborniky.

Po instalaci robota na pracoviste je nutné nainstalovat ochrannou miiz kolem robota i stroje.
Ochrannd mfiz je dulezita pro bezpecnost zaméstnanct, ktefi na pracovisti vykonavaji svoji
praci. Vzhledem k tomu, Ze robot je naprogramovany, aby vykonaval stale stejné pracovni
ukony, je zde riziko zranéni. Pokud by se tak pracovnik ocitl v té€sné blizkosti robota, robot

se nezastavi a mohl by pracovnikovi ublizit.

Po instalaci robota a ochranné mfize je dileZité otestovat, zda bude vSe fungovat dle
ocekavani. V testovaci fazi je pracovisté podrobeno pozorovani a kontrole. Pokud je vse

spravn¢ naprogramovano, je tak pracovisté pfipraveno k uzivani.
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Velmi dulezitou ¢asti je zaskoleni pracovniki, ktefi budou na pracovisti pracovat. Prvni
zaSkoleni je dikladné a pfipravi zaméstnance na vSe, co je ¢ekd na pracoviSti ohybani.
Od ptivodniho stavu pracovisté bylo provedeno mnoho zmén, pracovnici si tak budou muset

zvyknout na nové pracovni prostiedi.

Milnikem projektu je zavedeni pracovisté do uzivani. V této fazi implementace jsou stroj
a robot poprvé spusténi a vyrabi vyrobky v pozadované kvalité. Dilezité je spoluprace stroje

a robota tak, aby byla jejich prace dokonale sladéna.

9.2 Automatizovany proces ohybani

Vzhledem k tomu, Ze si robot neumi sam pfichystat ty¢e, musi byt na pracovisti pfitomen
1 pracovnik. Praci zaméstnance je piiprava tyc¢i, kontrola ohnutych ty¢i a nasledné uloZeni
do pfipravené¢ bedny. Jednd se tedy o poloautomatizované pracovisté, na kterém se

synchronizovana prace stroje a ¢lovéka.

Obrazek cislo 12 ukazuje, jak spolecnost skladuje surové tyce, ze kterych jsou nésledné
vyrabény stabilizatory. Tyce jsou skladovany na stojanu, ktery je rozd€len na vice Casti.

Pracovnik tyto ty€e jen vezme a vloZi je do zdsobniku stroje, ktery je pro né urcen.

Obrazek 12 Surové tyce (vlastni zpracovani)
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Pracovnik vlozi ty€e na pfipravené misto, které se nachazi v dolni ¢asti pied strojem. Toto
misto v dolni Casti stroje se nazva zasobnik a slouzi pro dodévani potfebného materialu
robotu, ktery trubky ze zasobniku vklada do stroje, ktery ze surovych trubek tvoii polotovar
stabilizatoru. Vyhodou je, ze zaméstnanec jen vlozi svazek ty¢i — nevklada tedy tyce
po jedné, jako tomu bylo v piipade, Ze stroj obsluhoval pouze zaméstnanec. Bude tak
usSetiena manipulace s ty¢i pred ohybanim a pracovnik bude mit vice ¢asu na jiné ¢innosti
a obsluhu dalsiho stroje. Takto pifipravené tyCe poté bere robot, ktery je vlozi do stroje,
na kterém probihd proces ohybani stabilizatorti. Robot vzdy vezme pouze jednu ty¢. Po
vlozeni tycCe do stroje musi robot odebrat z jiné Casti stroje ohnuty kus stabilizatoru, ktery
poté vlozi na urcené misto, které je zobrazeno na obrazku ¢islo 13 nahote. Z tohoto mista
odebiréd pracovnik stabilizatory, u kterych je nutono provést kontrolu pomoci kalibru a poté

je vlozit do pfipravené bedny.

Obrazek 13 Tyce pted (dole) a po (nahote) ohybani strojem (vlastni zpracovani)

Na obrazku cislo 14 je zobrazen stroj, ktery je obsluhovéan robotem. Vzhledem k tomu, ze
prace v pfitomnosti robota mtze byt pro ¢lovéka nebezpecnd, je robot ohrani¢en ochrannou
miizi. Za tuto mfiz je vstup zakazan. Diky tomuto bezpecnostnimu opatieni tak nedochazi
k urazim na pracovisti zpisobenym robotem. DalS§i bezpecnostni opatfeni zobrazuje

bezpecnostni tabule, kterda se na pracovisti nachézi. Dle tabule je urceno, Ze na tomto
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pracovisti musi mit pracovnik ochrannou obuv, ochranu usi (Spunty ¢i sluchatka) a ochranu
rukou (rukavice). VSechny tyto ochranné bezpecnostni pomicky musi zaméstnancim
poskytnou zaméstnavatel. Tabule také znaci mozZné nebezpeci, naptiklad zasaZeni

elektrickym proudem.

Kromé bezpec€nostni tabule se nachédzeji na pracovisti dalsi tabule s informacemi. Jedna
z téchto tabuli znaci ndzev stroje, druhd nese informaci s ¢drovym kodem, ktery je zde kvuli

snadnému skenovani informaci do informac¢niho systému SAP, ktery spolecnost vyuziva.

Na pracovisti je také vyuzivan andon. Na obrdzku ¢islo 14 se nachéazi v levém hornim rohu.
Je jednoznacné vidét, ze sviti zelena barva, protoze se vyrabi dle planu. Jestlize by svitila
oranzova, stroj by nevyrab¢l dle planu nebo by probihala oprava ¢i dalsi ¢innosti. Rozsviceni

cerveného svétla by znamenalo poruchu ¢i jiny problém stroje ¢i robota.

]

Obrazek 14 Stroj s obsluhou robotem (vlastni zpracovani)
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Ohnuté stabilizatory je nutné zkontrolovat pomoci kalibru, stejné jako v piipad¢ obsluhy
stroje pouze zaméstnancem. Stabilizatory, které po kontrole spliuji pozadavky, jsou
ukladany do bedny, kterd je zobrazena na obrazku ¢islo 15. Nemusi se kontrolovat kazdy
kus, je tedy mozné vzit svazek stabilizatorl a vlozit je do bedny spole¢né. Diky tomu se 1épe
ukladaji stabilizatory do bedny dle pracovniho postupu. Protoze se nemusi provadét kontrola
vSech vyrobki, je proces kratsi a jednodussi a dochazi k eliminaci plytvani. Proces je také
zjednoduSen proto, Ze ma pracovnik na starosti dva stroje misto jednoho a nestihal by tak

zkontrolovat kazdy stabilizator, ktery projde procesem ohybani na stroji.

Obrazek 15 Bedna s ohnutymi stabilizatory (vlastni zpracovani)

Dle analyzy racionalizovaného pracovisté¢ ohybani stabilizatort Ize fici, Ze racionalizace
byla isp&$na. Ze dvou pracovist’ se stalo jedno, usetii se tedy pracovni sila. Diky praci robota

se stroj nemusi zastavovat, produktivita tedy vzroste.
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10 ZHODNOCENI

Pro zhodnoceni projektu je dilezité provést rizné analyzy. Ukolem tdchto analyz je zjistit,
zda se investice do robota spolecnosti vyplatila a jaké vyhody jsou se zavedenim

poloautomatizovaného pracovisté spojeny.

Na kazdém stroji, ktery neobsluhuje robot, je tieba jeden pracovnik. V ptipade€, ze stroj
obsluhuje robot, je tfeba pouze jeden pracovnik na dva stroje. Ze dvou samostatnych
pracovist’ je tak mozné vytvofit pouze jedno pracoviste, kde bude pracovnik obsluhovat
s pomoci robota dva stroje. Naklady na mzdy budou tedy polovicni a pocet ohnutych kust
stabilizatoru bude vys$si. Zvyseni po¢tu ohnutych kusti nesouvisi jen s tim, ze bude jeden
pracovnik obsluhovat dva stroje, ale také s tim, Ze stroj nebude muset byt zastaven kvili
pfepravé materidlu ¢i dalSim cCinnostem, kvili kterym stala prace stroje pifi nepouziti

naprogramovaného robota.

10.1 Rizikova analyza projektu

Pti planovani projektu je dilezité védét, ze jsou jista rizika, ktera mohou projekt ohrozit. Pro
identifikaci zakladnich rizik, kterd mohou nastat, se vyuziva RIPRAN analyza. K tomu, aby
bylo mozné rizikim ptedejit, je nutné rizika definovat a nasledné provést opatieni, které

zabrani jejich vzniku.
Rizika projektu:

1. Neschvaleni investice — kazda investice ve spole€nosti musi projit schvalenim.
Pokud je tak vysoka, jako koupé robota, je vysokeé riziko, Ze spolenosti investici

neschvali a projekt nebude moZno uskutecnit.

2. Pozdni dodavka zatizeni — pokud ma spole€nost jiz vSe pfichystdno pro nového
robota, ale ten nepfijde vCas, nastava problém. Musi se upravit napt. plan vyroby ¢i

podniknout dalsi potfebné ¢innosti.
3. Navratnost investice — firma investuje do ndkupu robota a instalace s nim spojené,
ale po urcité dob¢ zjisti, ze se ji investice nevyplatila.

4. Nedostatecnd znalost techniky ze strany udrzby — vzdy, kdy je néco nového, je
nezbytné zaucit udrzbu, jak ma spravné postupovat za dané situace. Kdyz je robot

novy, a udrzba nevi, jak dany problém vyfesit, neni to dobré znameni.
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5. Nedostatecna znalost techniky ze strany operatorii — kdyz je robot novy, zaméstnanci

6.

7.

si musi nejprve zvyknout na to, jak funguje. Proto se muze stat, ze zaméstnanci

nebudou védét, co maji v danou chvili d€lat.

Neochota spoluprace ze strany zaméstnanci — mtiZe se stat, Ze zaméstnanci nebudou

ochotni spolupracovat, protoze se boji novych véci nebo se nechtéji ucit nic nového.

Nedodrzeni ¢asového harmonogramu — v prubéhu projektu se miize snadno stat, ze

nebudou dodrZeny terminy z riznych divodi, napt. opozdéna dodavka soucastek.

Tabulka ¢islo 7 zobrazuje RIPRAN analyzu. Zkouma pravdépodobnost daného rizika a jeho

vliv na projekt. Cisla rizik v tabulce jsou dle tabulky &islo 8. Vétsina rizik se nachazi

v nejtmavsi oblasti, rizikovost je tedy vysoka a rizika maji velky vliv na projekt. Riziko

ve stfedni oblasti je jen jedno, nema az tak vysoky vliv na projekt, ale je tfeba se mu vyhnout.

V nejsvétlejsi Casti tabulky, kde jsou rizika témét zanedbatelnd, se nenachazi Zadné riziko.

Z RIPRAN analyzy vyplyva, Ze rizika, kterd mohou nastat, maji velky vliv na projekt, proto

je velmi dilezité se t€émto riziklim vyvarovat.

Tabulka 7 RIPRAN analyza projektu (vlastni zpracovani)

Pravdépodobnost Velmi Velmi
Nizky Stredni Vysoky

Ivliv nizky vysoky

Velmi vysoka 6

Vysoka 5 4 1

Stredni 7 2

Nizka 3

Velmi nizka

V tabulce ¢islo 8 jsou charakterizovdna rizika, kterd mohou nastat béhem projektu

racionalizace pracoviSté ohybdni. Pravdépodobnosti vzniku téchto rizik a jejich vliv

na dokonceni projektu jsou v tabulce také popsany.
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Tabulka 8 Rizika projektu (vlastni zpracovani)

harmonogramu

C. Riziko Pravdépodobnost Vliv Opatreni
ptedlozeni
) ) velmi analyzy
1 | Neschvaleni investice vysoka - _
vysoky s pozitivnimi
vysledky
. vybér
velmi _
2 | Pozdni dodavka zatizeni stiedni spolehlivého
vysoky
dodavatele
provedeni
. . analyzy
3 | Navratnost investice nizka vysoky )
navratnosti
investice
_ dikladné
Nedostatecna znalost techniky )
4 vysoka vysoky proskoleni
ze strany udrzby .
zaméstnanct
dikladné
Nedostatecna znalost
5 ) vysoka sttedni proskoleni
techniky ze strany operatorQ .
zameéstnancu
spravna
Neochota spoluprace ze ) )
6 velmi vysoka vysoky motivace
strany zaméstnancli
zaméstnancl
spoluprace
pouze
NedodrZeni casového s ovéfenymi a
7 stfedni vysoky

spolehlivymi
dodavateli a

zameéstnanci
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10.2 Casova analyza projektu

Casovy harmonogram (¢asova analyza) projektu slouzi k naplanovani ¢innosti, diky kterym
bude mozné dosahnout cile projektu. Cilem projektu je racionalizace pracovisté ohybani
stabilizatori. Na konci projektu by mél byt projekt také zhodnocen, protoze musime védet,

zda byl projekt spésny ¢i nikoliv.

Projekt se sklada z 11 zékladnich a nejdulezitéjSich Cinnosti. Kazda z téchto Cinnosti ma
jinou dobu trvani, protoze jejich slozitost ma jinou uroven. Nejdelsi ¢innosti projektu je
samotnd racionalizace pracovisté ohybani, protoze se sklada z mnoha ukolt. Nejprve se musi
pozastavit vyroba, aby bylo mozné pracovat kolem stroje a vytvofit tak poloautomatizované
pracoviste. Poté se musi postavit kolem stroje ochranna miiz, ktera slouzi jako bezpe¢nostni
prvek pro ochranu zdravi pracovnikli. Poté musi probéhnout instalace robota na pracovisté
a nasledné naprogramovani daného robota. Nejprve se robot musi vyzkouset a vSe potiebné

naprogramovat, aby bylo mozné jej neptetrzité vyzivat.

Projekt bude realizovan v pritbéhu odhadovanych 5 mésicii. Zacatek projetku je 2. listopadu

2020 a konec projektu je 22. biezna 2021.

Milnikem projektu je uvedeni pracovisté do uzivani, které ma dle planu prob&éhnout 8.bfezna

2021.

Mazev dkolu - X Xl | I il

4 Racionalizace pracoviité ohybdni stabilizatort n n
Definice cilti a metod projektu 1

Seznameni s vyrobou : ]

4 Analyza souéasného stavu Il 1
Snimek pracovniho dne 1
Procesni analyza 1
Analyza pracoviité 1

Zhodnoceni analyz l

Navrh racionalizace
4 Racionalizace pracoviité ohybani H

Implementace robott : 1

Zatkoleni pracovnika l

Uvedeni pracovisté do uiivani 08.(?3.
4 Zhodnoceni projektu %

Zhotoveni analyz projektu

Obrazek 16 Harmonogram projektu (vlastni zpracovani)
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Casovy harmonogram projektu byl zpracovan pomoci programu MS Project. Na obrazku
¢islo 16 je Ganttiv diagram, ktery zobrazuje prubéh projektu od zacatku do jeho konce.

Diagram také ukazuje délku jednotlivych ¢innosti projektu.

10.3 Nakladova analyza

Pro zjisténi, zda se investice do robota vyplatila, je dulezité provést nakladovou analyzu.
Ta porovnava néklady vynalozené na ptivodni stav pracovisté ohybani a naklady spojené
s investici do nakupu robota. V ptivodnim stavu obsluhuje jeden pracovnik pouze jeden stroj.
V novém stavu, kdy stroj obsluhuje robot, je potieba pouze jeden pracovnik na 2 stroje. Tim
bude usetfena hlavné lidska pracovni sila, ktera je potfebna na jinych procesech, které jsou

soucasti vyrobniho procesu stabilizatoru.

Aby bylo mozné vypocitat ndvratnost investice, musi se tedy pocitat s pofizenim dvou
robotl. Diky tomu bude mozno ur¢it, kterd z variant je pro spolecnost vyhodnéjsi. Cena
jednoho robota je 1370 000 K¢. V cené robota je zahrnuta i jeho instalace a proSkoleni
pracovniki, ktefi budou robota opravovat a udrzovat. Pokud je tedy pocitdno se dvéma
roboty, pocatecni investice je 2 740 000 K¢. ZaSkoleni operatorti vyroby, ktefi budou stroj
s robotem obsluhovat, je odhadnuto na 5 000 K¢.

Protoze je ve spolecnosti vysoka fluktuace zaméstnanci, musi probihat opakované skoleni
nez stav po racionalizaci. Zameéstnanci obsluhovali sice pouze jeden stroj, ale pracovnich
ukoni, které museli vykonat, bylo vice. Na nové pracovisti je méné tikont, které jsou na
obou pracovistich stejné. Spolecnost tak nebude muset najimat pracovni silu, kterd neni
dostatecné kvalifikovand, protoZe bude potfebovat mén¢ zaméstnancti. Pokud by vSak firma
pfijala 1 méné kvalifikované zaméstnance, tak tito pracovnici budou zaskoleni jen

na jednoduché pracovni ¢innosti.

Naklady na opakované zaSkolovani zaméstnanct, kterych bylo potieba vice, byly nakonec

vy$§i nez zaskoleni pracovnikl po racionalizaci. Toto Skoleni je odhadnuto na 12 000 K¢,

wev

Vzhledem k tomu, Ze je pocitano se dvéma stroji, musi se u stavajiciho stavu pocitat s tim,
ze néklady na mzdy budou dvojnasobné. Hruba mzda jednoho zameéstnance je 34 000 K¢.
Zameéstnavatel musi za zaméstnance odvést také zdravotni a socidlni pojisténi. S odvody,

které musi zaméstnavatel za zaméstnance zaplatit, ¢ini ¢astka na zaméstnance 45 492 K¢.
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Pro novy stav je tedy nutno pocitat s ¢astkou na mzdy ve vysi 90 984 K¢&. Musime také vzit
v potaz, ze v budoucnu budou mzdy rast. Investice do robota je sice vysoka, ale do budoucna

je velice vyhodna.

Naklady spojené s opravami a udrzbou jen stroje jsou 15 000 K¢. Protoze pocitame se dvéma
stroji, je nutné pocitat s ¢astkou 30 000 K¢. Néklady na opravy a udrzbu pracoviste,
na kterém robot obsluhuje stroj, jsou 21 500 K¢&. Opét musime pocitat s opravami a idrzbou

dvou pracovist’, ndklady jsou tedy 43 000 K¢.

Naklady na opravu a udrzbu pracovisté s robotem jsou tedy o dost vyssi. Tyto naklady jsou
nevyhodou, ale vzhledem k tomu Ze ndkup robota pro obsluhu stroje ma jinak vice vyhod

nez nevyhod, stale tyto naklady mohou byt brany jako pozitivni.
Shrnuti informaci o pracovisti v pivodnim stavu:
e jeden pracovnik obsluhuje pouze jeden stroj
e jeden stroj = jedno pracovisté
e skoleni pracovniki je odhadnuto na 12 000 K¢
¢ ndaklady na mzdy (i s odvody) na jedno pracovisté jsou 90 984 K¢
¢ ndaklady na opravy a udrzbu jednoho stroje jsou 15 000 K¢ (na dva stroje 30 000 K¢)
Shrnuti informaci o pracovisti v novém stavu:
e jeden pracovnik obsluhuje dva stroje
e dva stroje + dva roboti = jedno pracoviste
e cena jednoho robota je 1 370 000 K¢ (cena za dva roboty je 2 740 000 K¢)
e Skoleni pracovniki je odhadnuto na 5 000 K¢
¢ ndklady na mzdy (i s odvody) na jedno pracovisté jsou 45 492 K¢

e naklady na opravy a udrzbu jednoho stroje + robota jsou 21 500 K¢ (na dva stroje
a robota 43 000 K<)
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Tabulka 9 Nakladova analyza projektu (vlastni zpracovani)

Pivodni stav (v K¢) Novy stav (v K¢)
Mzdy 90 984 Mzdy 45 492
Opravy a udrzba 30 000 Opravy a udrzba 43 000
Opakované zaskolovani Zaskoleni zaméstnancii
12 000 5000
zamestnancu
Celkem 132 984 Celkem 93 492

Celkové naklady na pracovisté v piivodnim stavu byly 132 984 K¢&. Naklady na pracovisté

v novém stavu jsou 93 792 K¢. V tabulce Cislo 9 je nazorné vidét, ze naklady na provoz

nového pracovisté jsou nizsi.

Robot je v odpisové skupin€ 2, odpisovat se tedy bude 5 let. Spolecnost bude robota

odepisovat zrychlené. V tabulce ¢islo 10 jsou vypocitany odpisy zrychlenou metodou.

Tabulka 10 Odpisy robota (vlastni zpracovani)

Rok Zustatkova cena Ro¢ni odpis Opravky celkem
2021 1 096 000 K¢ 274 000 K¢ 274 000 K¢
2022 657 600 K¢ 438 400 K¢ 712 400 K¢
2023 328 800 K¢ 328 800 K¢ 1 041 200 K¢
2024 109 600 K¢ 219200 K¢ 1260 400 K¢
2025 0 K¢ 109 600 K¢ 1370 000 K¢

Kazdy robot, ktery spole¢nost nakupuje, ma odhadovanou zivotnost 20 let. Pokud koupime

nyni dva roboty za sou€asnou celkovou cenu 2 740 000 K¢, vynaloZena investice se dle

vypoctil v tabulce ¢islo 11 vrati v 6. roce. Projekt byl uskute¢nén v roce 2021, spole¢nosti

se tedy investice vrati v roce 2027. Navratnost investice je zhruba ve ¢tvrting Zivotnosti

stroje, tato investice je tedy vyhodnd, pokud vezmeme v potaz, Ze v budoucnu budou jesté

rust naklady na mzdy pracovnikii ¢i dal$i nklady.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

73

Tabulka 11 Nakladové analyza (v K¢) (vlastni zpracovani)

Porovnani nikladit | Pivodni stav | Novy stav | Uspora | Cena robotii
Naklady za 1. rok 1 595 808 1121904 | 473904 2 740 000
Naklady za 2. rok 3191616 2243 808 | 947808 2 740 000
Naklady za 3. rok 4787 424 3365712 | 1421712 | 2740 000
Naklady za 4. rok 6383232 4487616 | 1895616 | 2740000
Naklady za 5. rok 7 979 040 5609520 | 2369520 | 2740000
Naklady za 6. rok 9574 848 6731424 | 2843424 | 2740000
Naklady za 7. rok 11170656 | 7853328 | 3317328 | 2740000
Naklady za 8. rok 12766 464 | 8975232 | 3791232 | 2740000
Naklady za 9. rok 14362272 | 10097 136 | 4265136 | 2 740 000
Naklady za 10. rok 15958080 | 11219040 | 4739040 | 2 740 000
Naklady za 11. rok 17 553 888 | 12340944 | 5212944 | 2740 000
Naklady za 12. rok 19149696 | 13462848 | 5686848 | 2740 000
Naklady za 13. rok 20745504 | 14584752 | 6160752 | 2 740 000
Néklady za 14. rok 22341312 | 15706 656 | 6 634 656 | 2740 000
Naklady za 15. rok 23937120 | 16828 560 | 7108 560 | 2 740 000
Naklady za 16. rok 25532928 | 17950464 | 7582464 | 2740000
Naklady za 17. rok 27128736 | 19072368 | 8056368 | 2740 000
Naklady za 18. rok 28724 544 | 20194272 | 8530272 | 2740 000
Naklady za 19. rok 30320352 | 21316176 | 9004176 | 2740000
Naklady za 20. rok 31916160 | 22438080 | 9478 080 | 2 740 000

V grafu ¢islo 4 jsou zobrazeny kiivky ristu nakladid. Na grafu je ndzorné vidét rozdil
vynalozenych nékladi mezi piivodnim stavem (modra kiivka), kdy dva stroje obsluhovali
dva zaméstnanci a novym stavem (oranzova kiivka), kdy jeden zaméstnanec obsluhuje dva

stroje s pomoci robott.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 74

Seda ktivka znazoriiuje usporu nakladi, kterou firma ziska pii koupi dvou robot v pribéhu
jejich zivotnosti. Pomoci Zluté kiivky je ndzorné v case vidét, kdy uspory piesahnout

investici vynaloZenou na koupi dvou robottl. Castky, které jsou v grafu vlevo jsou v K¢&.

Porovnani nakladu
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Graf 4 Porovnani nakladi (vlastni zpracovani)
Dle vysledkt nakladové analyzy bylo zjiSténo, Ze projekt racionalizace byl uspésny. Naklady
na nové pracovisté budou nizsi. Investice do koupi dvou robotii na pracovisté se spole¢nosti

vrati asi ve ¢tvrtin€ zivotnosti stroje. Podati se také uspofit kvalifikované zaméstnance.

10.4 Porovnani piivodni a sou¢asné kapacity

Pro porovnani je provedena analyza rozdili mezi pracovistém, na kterém obsluhuje jeden
stroj pouze jeden zaméstnanec a pracovistém, na kterém obsluhuje jeden zaméstnanec dvé

robotizovana pracoviste.

Procesni ¢as celého procesu ohybani oznacuje ¢as od ptipravy ty¢i po ulozeni ohnutych ty¢i
do bedny. V piivodnim feSeni trva celd tato operace trvala 176 sekund. Cas potfebny pro
ohnuti 1 kusu je doba, za kterou je stroj schopen vykonat proces ohybani stabilizatoru bez

dalsich cinnosti. Tato ¢innost trva stroji dle provedené procesni analyzy 90 sekund. Pocet
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vyrobenych kusii za sménu je pocitan na pracovnika, v novém feseni situace je tedy pocitana

za dva stroje.

Vzhledem k tomu, ze stabilizatory, které stroj ohne, musi pracovnik kontrolovat a poté
skladat do bedny, je stale potfeba liska pracovni sila. Pracovnici také stoji za ptipravou ty¢i,
které si nasledné robot bere sam a vklada je do stroje. V ptivodnim stavu obsluhuje jeden
pracovnik pouze jeden stroj. V novém stavu obsluhuje s pomoci robota jeden pracovnik dva

stroje.

Na stroji pracuji pracovnici 2 smeény po 12 hodinach. Kazdy pracovnik mé narok na 2 pauzy
po 30 minutach, Cisty pracovni ¢as zaméstnance je tedy 11 hodin za sménu. Kazdy den je
tedy na kazdém pracovisti odpracovano 22 hodin. V pracovni néplni zaméstnance je také
pfeprava ty¢i z meziskladu na dané pracovisté. Po uloZeni stabilizitori do bedny je

pracovnik také povinen pievézt bednu na dal$i ur¢ené misto.

Kvili k témto pievoziim byla doba, kdy stroj pracuje zkracena o ¢as na pievozy. Cisty
pracovni Cas stroje za sménu byl tedy v priméru 10,5 hodin, coz je 21hodin za jeden

pracovni den.

Diky zavedeni robotizace neni prace stroje omezena pievozem materialu ¢i rozpracované
vyroby. Vzhledem k tomu, ze pracovnik vlozi surové tyce do zasobniku, a poté jen vezme
svazek ty¢i a ty bud’ zkontroluje, nebo je vlozi jen do bedny, nemusi se v neptfitomnosti

pracovnika stroj zastavovat. Vyrobi se tak za sménu vice vyrobki.

Doba préace stroje se v obou ptipadech nijak neli§i. Nejveét§sim rozdilem mezi obéma stavy je
pocet vyrobenych vyrobkli na jednoho zaméstnance. V pivodnim stavu byl pocet
vyrobenych vyrobkll na zaméstnance méné nez poloviéni. Divodem vyss§i produkce
vyrobkil je také to, Ze se stroj nemusi zastavovat a kromé pietypovani, oprav a udrzby je
schopen pracovat nepfetrZité, coz nebylo mozné pouze s lidskou pracovni silou. Robot
nepotiebuje jist ani pit, proto nepotiebuje prestavku. V dobé, kdy musi pracovnik
manipulovat s materidlem nebo polotovary, je stroj schopen diky obsluze robotem pracovat

a nemusi se tak zastavit pt1 kazdém odchodu pracovnika z pracoviste.

V nésledujicich tabulkéch je porovnan piivodni a novy stav pracovisté ohybani. Je pocitano

s témito daty:
e 10,5 hodin za jednu sménu — pivodni doba ¢innosti stroje

e 12 hodin za jednu sménu — nova doba ¢innosti stroje
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e 90 sekund — proces ohybani jednoho kusu vyrobku

Tabulka 12 Porovnani produktivity stroji (v ks) (vlastni zpracovani)

Puvodni stav Novy stav

Za sménu 420 Za sménu 480

Za den 840 Za den 960

Jeden stroj na piivodnim pracovisti (dle tabulky ¢islo 12) vyrobil za den 840 ks vyrobki.
Stroj, ktery se diky robotu nemusi zastavovat, je schopen za den vyrobit 960 ks stabilizatori.

Produktivita stroje tak vzroste o 14,3 %.

Tabulka 13 Porovnani produktivity pracovist’ (v ks) (vlastni zpracovani)

Pivodni stav Novy stav

Za sménu 420 Za sménu 960

Za den &40 Za den 1920

Na piivodnim pracovisti (dle tabulky cislo 13) bylo za den vyrobeno 840 ks stabilizatorq.
Jelikoz se na jednom novém pracovisti nachazi dva stroje, pracovisté vyrobi 1 920 ks
vyrobki za den. Tyto vyrobené kusy jsou vypocitany na jednoho zaméstnance. Produktivita

pracovisté na jednoho pracovisté tak vzroste o 128,6 %.

Z porovnani kapacit strojli a pracovist je jasné vidét, Ze zavedeni robotizace se spole¢nosti
vyplatilo. Produktivita spole¢nosti vzrostla a spolec¢nost je tak schopna vyrobit vice vyrobkl
s niz§imi néklady, cil zvySeni produktivity stroje o miniméalné 10 % byl tedy splnén. To je
velice dilezité jak pro uspokojovani potieb zdkaznikl, tak pro zvySeni ziskovosti

spolecnosti.

10.5 Reseni do budoucna

Spolecnost diky dobrym zkuSenostem s robotizaci zvazuje vytvoreni pln¢ automatizovaného
pracovisté, na kterém bude misto ¢lovéka vykonavat vétSinu prace robot. Na cloveka
by zistaly jiz jen Cinnosti, které robot délat nemiZe, tedy dovoz materidlu ze skladu

na pracovisté a odvoz polotovaril z pracovisté do meziskladu.
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Idealni by bylo, kdyby byly stroje postaveny naproti sobé a robot bude mezi nimi a bude
doplnovat ty¢e do zasobniku a odebirat ohnuté kusy a vkladat je do beden. Tento navrh je
zobrazen na obrazku cislo 17, kde je €ervenou barvou zndzornéno pracovisté, modry

obdélnik znaci stroj a modré kruhy oznacuji roboty.

Obrazek 17 Navrh plné robotizovaného pracovisté 1 (vlastni zpracovani)
Dal8im zpiisobem rozestavéni strojli na pracovisti je, Ze stroje ziistanou v pivodnim stavu
vedle sebe a robot bude postaven doprostied mezi stroje. Na obrdzku ¢islo 18 je navrh
takového pracovisté. Cervena barva charakterizuje pracovisté, modry obdélnik je stroj

a modrymi kruhy jsou vyznaceny roboty.

Obrazek 18 Navrh pln¢€ robotizovaného pracovisté
2 (vlastni zpracovani)
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11 SHRNUTI PRAKTICKE CASTI

V praktické casti je nejprve charakterizovana spole¢nost, ktera byla zalozena v roce 1916.
Vyrobkem spolecnosti, kterym se prace zabyva, je stabilizator. Stabilizator se vyuziva jako
komponent pro vyrobu automobild. SWOT analyza se zabyvé pozitivnimi i negativnimi

faktory, které¢ na spolecnost ptisobi.

Nasledujici kapitola se zabyva analyzou pracovisté ohybani. Nejprve je dikladné popsan
layout vyrobni haly, ve které se pracovisté¢ ohybani stabilizatorti nachédzi. V kapitole jsou
provedeny tfi analyzy. Procesni analyza mapuje proces vyroby jednoho vyrobku. Proces
ohybani je analyzovan pomoci snimkt pracovisté. Snimek pracovniho dne zkouma ¢innosti
a jejich trvani za jednu sménu pracovnika. Na konci kapitoly je provedeno zhodnoceni

a navrh racionalizace.

Dalsi kapitola se zabyva racionalizaci pracovisté ohybani. Na zacatku kapitoly je definovan
cil pomoci metody SMART. Dale je stru¢né popsano, jak probihala implementace robota na
nové automatizované pracovisté. Automatizovany proces ohybani je analyzovan pomoci

snimkovani.

Posledni kapitola se zabyva zhodnocenim projektu racionalizace pracovisté. Rizikova
analyza projektu identifikuje zakladni rizika, kterd mohou projekt ohrozit. Casova analyza
projektu zobrazuje €innosti projektu a jejich trvani. Nakladova analyza zkouma, zda byla
investice do ndkupu robota vyhodna ¢i nikoliv. Dalsi ¢ast kapitoly porovnava piivodni stav
pracovisté s novym z hlediska kapacity vyroby. Zkouma také, jak vzrostla po racionalizaci

pracovisté produktivita. Na konci kapitoly je navrhnuto feSeni do budoucna.
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ZAVER
Tato prace je zaméiena na spoleCnost, ktera vyuziva inovativni technologie a metody pfi
vyrob¢ automobilovych komponentt. Jelikoz je v regionu, ve kterém spolecnost piisobi,

pracovniky.

Vychodiskem ztéto situace je nahrazeni chyb¢jici lidské prace umeélou inteligenci.
Monotonni ¢innosti, které provadi ¢lovek, je mozné provadeét pomoci robota. Robot nejen
ze nahradi inavnou lidskou praci, ale také je schopen pracovat bez prestavky. Diky tomu je

také mozné zvysit produktivitu prace a snizit vstupni nédklady na vyrobu jednoho vyrobku.

Ve spolecnosti byly provedeny analyzy pro zmapovani ¢innosti. Kazd4 ¢innost ma jinou
dobu trvani, nejvice Casu zaberou Ccinnosti, které maji pfimou souvislost s vyrobou
stabilizatoru. U nékterych Cinnosti je nutnd pfitomnost ¢lovéka a u dalSich zase ne. Ty
¢innosti, které mize zvladnout robot je idedlni pfenechat umélé inteligenci. Na pracovniky

tak pfipadne méné Cinnosti, které je tfeba vykonat.

Diplomova prace je zamétfena na pracovisté ohybani, na kterém je mnoho monoténnich
¢innosti, pro které Ize vyuzit ¢innost robota. Diky vyuziti robota je mozné uspofit lidskou
praci. Po instalaci robota pfipadne na pracovnika jiz jen malo ¢innosti, je proto tedy mozné,
aby jeden zaméstnanec obsluhoval s pomoci robota dva stroje. Je tedy mozné vytvofit ze
dvou pracovis$té pouze jedno pracovisté, které bude obsahovat dva stroje, dva roboty

a jednoho zaméstnance.

Byly provedeny analyzy, na zadklad€ kterych, lze urcit, zda byla realizace projektu
racionalizace pracoviSté¢ uspéSnd. Nakladova analyza porovnavd plvodni pracovisté
s novym pracovisté. Dle této analyzy bylo zjiSténo, Ze racionalizace byla GspéSna. Naklady
na nové pracoviste jsou niz$i nez na to ptivodni také diky tomu, ze budou usetfeny penézni
prostfedky na mzdy zaméstnancli na tomto pracovisti. Investice do stroji je sice vysoka, ale

dle nakladové analyzy se spolecnosti investice vrati jiz ve ¢tvrting€ Zivotnosti stroje.

Vysledkem porovnéani kapacit obou pracovist’ je zjisténi, zda byla zvySena produktivita
prace. Dle zminéné analyzy bylo zjisténo, Ze se po€et vyrobenych vyrobkill na pracovisti
za sménu 1 za cely den zvysil. Tato analyza ukazuje, Ze racionalizace pracovisté¢ ohybani
byla pro spole¢nost vyhodna. Produktivita stroje se zvysila vice nez o 10 %, cil projektu byl

tedy splnén.
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Projekt racionalizace pracovisté byl uspésny a diky tomu spole¢nost do budoucna uvazuje
o navrhu, kdy by bylo pracovisté plné automatizovano. PIn€¢ automatizované pracovisté by

spolecnosti usetiilo dalsi kvalifikované pracovniky i ndklady na jejich mzdy.
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