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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zaméiena na analyzu moznosti zefektivnéni vyrobni linky se zaméfenim
na layout ve vybrané spolecnosti. Cilem této prace je pomoci analyzy identifikovat moznosti
eliminace plytvani se zaméfenim na layout vyrobni linky a navrzeni vhodnych opatieni k
odstranéni zjisténych nedostatkii. V ramci feSeni byly pouzity metody primyslového
inZenyrstvi — procesni analyza, Spagetovy diagram a mapa plytvani. Navrzené feSeni
obsahuje navrhy, diky kterym je mozné odstranit zjisténé plytvani. Na zédklad¢ namétenych

vysledki je mozné zlepsit layout vyrobni linky podle filozofie Lean.

Kli¢ova slova: layout, plytvani, §tihla vyroba, analyza, primyslové inzenyrstvi, metody

primyslového inzenyrstvi

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the analysis of the possibilities of streamlining the
production line with a focus on the layout in the selected company. The aim of this work is
to use the analysis to identify the possibility of eliminating waste with a focus on the layout
of the production line and to propose appropriate measures to eliminate the identified
shortcomings. Within the solution, methods of industrial engineering were used - process
analysis, spaghetti diagram and waste map. The proposed solution contains proposals, thanks
to which it is possible to eliminate the identified waste. Based on the measured results, it is

possible to improve the layout of the production line according to the Lean philosophy.

Keywords: layout, waste, lean manufacturing, analysis, industrial engineering, methods of

industrial engineering
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UvVOD

Tato bakaldrska praca sa zaoberd aktualnou situdciou vo vyrobnom priemysle. V dnesnej
dobe je v podnikoch ziaduce, aby prosperovali a neustale sa zlepSovali. Je pozadovana o
najleps$ia efektivita procesov, kvalita vyrobkov ¢i rychle dodanie. To ma velky vplyv na
konkurencieschopnost. Metddy a ndstroje priemyselného inzinierstva pomahaju podniku
znizovat ndklady ale aj efektivne planovat ariadit’ cela vyrobu. Plytvanie sa moze
vyskytnut’ v kazdej vyrobnej firme a prave rola priemyselného inziniera tomu moze predist’.
Cielom préace je identifikovat moznosti eliminicie plytvania so zameranim na layout
vyrobnej linky a navrhnutie vhodnych opatreni k odstraneniu zistenych nedostatkov.
Konkrétne sa praca zameriava na vyrobu a montaz na poloautomatizovanej montéznej linke.
Vysledkom tejto prace bude aj ekonomické zhodnotenie navrhov.

Praca sa sklada z dvoch hlavnych casti, teoretickej a praktickej. V teoretickej Casti su
spracované literarne poznatky vztahujice sa k oblasti priemyselného inzinierstva, hlavne
Stihleho podniku ajeho sudasti kde patri §tihla vyroba atihle pracovisko. Dalej je
spracovana definicia a rozdelenie plytvania, o ma za ciel’ odstranit’ o najviac plytvania vo
vyrobe. V d’alSej kapitole je predstaveny vyrobny a montdzny layout vyrobnej bunky
a vyhovujuce pracovné pohyby pre pracovnikov. V zavere teoretickej Casti si definované
metddy priemyselného inzinierstva — Spagetovy diagram a procesnd analyza, ktoré su
dolezitou sucast’ou praktickej Casti.

Z poznatkov v teoretickej &asti je spracovana prakticka Gast’ bakalarskej prace. Uvodom tejto
Casti je predstavenie vybranej spoloc¢nosti, jej organizacnej Struktury a aktudlneho layoutu
vyrobnych priestorov. Daldim krokom je spracovanie analyzy priebehu vyroby — vyrobného
postupu a vybavenia pracovisk. Pre vyrobny proces je vytvorend procesna analyza a Casové
zdznamy jednotlivych operécii. V d’alSej kapitole je spracovand identifikicia plytvania
v usporiadani poloautomatizovanej montaznej linky pomocou Spagetového diagramu
a mapy plytvania. Z zavere tejto Casti su pripravené navrhy eliminacie plytvania, zhrnutie

praktickej Casti a ekonomické zhodnotenie.
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CIELE A METODY SPRACOVANIA PRACE

Bakalarska praca je zamerand na identifikovanie moznosti elimindcie plytvania so
zameranim na layout vyrobnej linky a navrhnutie vhodnych opatreni k odstraneniu zistenych
nedostatkov. Analyza bude urobend prostrednictvom metodd priemyselného inzinierstva —
Spagetového diagramu a procesnej analyzy. Ich predmetom bude identifikovat’ plytvanie vo
vyrobnom procese so zameranim na layout vyrobnej linky.

Zékladné informacie o povodnom stave linky budua ziskané pozorovanim sucasného stavu,
ziskanim povodnych néaértov vyrobného layoutu a ¢asovych zaznamov jednotlivych
operacii. Tieto informacie sa d’alej pouziji v procesnej analyze, Spagetovom diagrame, ¢i
navrhu nového vyrobného layoutu.

Pocas pozorovania vyroby bude vybranych 14 €asovych zaznamov, ktoré st bez nejakych
vaznejsich komplikacii vo vyrobe, aby bolo mozné urobit’ ¢o najpresnejsi priemer zdiznamov
v procesnej analyze.

Plytvanie bude odhalené v jednotlivych castiach analyzy, ato v procesnej analyze,
v §pagetovom diagrame a mape plytvania.

Po celom pozorovani vyroby budu predstavené navrhy elimindcie plytvania. V tejto Casti
bude navrhnuty aj novy layout vyrobnej linky, ktory bude spracovany v programe Creo
Parametric . Ostatné nakresy layoutu st spracované v programe AutoCAD. V zéavere bude

zhrnutie praktickej Casti a ekonomické zhodnotenie navrhov.
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TEORETICKA CAST
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1 PRIEMYSELNE INZINIERSTVO

Ondra (© 2017) piSe vo svojom clanku o priemyselnom inZinierstve ako
o interdisciplinarnom odbore, ktorého zdujmom je projektovanie, zlepSovanie a aplikovanie
integrovanych systémov l'udi, strojov, materidlov a energie. Cielom je dosiahnutie o

najvyssej produktivity.

Vo firméch je mozné stretnat’ sa s roznymi variantami Utvaru priemyselného inZinierstva.
Oddelenia zaoberajuce sa tymto odvetvim mozu tiez niest ndzov (Dlaba¢ a Pavelka, ©

2015):

procesné inzinierstvo;

Engineering;

zlepSovanie procesov;
e oddelenie Kaizen.
Pre pracovnikov tychto oddeleni st zase pouzivané oznacenia (Dlabac a Pavelka, © 2015):
e procesny inzinier;
e manazér zmien;
e lean manazér;
e lean Specialista;
e Kaizen manazér apod.

API (© 2014-2021) charakterizuje pracu priemyselného inZiniera ako cielavedomé
zvySovanie ziskovosti, produktivity a kvality prostrednictvom zlepSovania procesov
a odstrafiovania odpadu vo vSetkych oblastiach podnikania. Ak sa vyskytni problémy
v podniku, priemyselny inZinier ich ma riesit’ s rozvahou a vzdy brat’ do uvahy komplexné
rieSenia problémov. Zaroven definuje, Ze priemyslové inzinierstvo je mozné chéapat’ ako
hl'adanie spdsobu vykonavania ariadenia podnikovych procesov jednoduchsim,

kvalitnej$im, rychlejSim a lacnejSim sposobom.
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2 STIHLY PODNIK

Podl'a Chromjakovej (2013, s. 33) pojem ,lean“ teda v preklade ,,Stihly* neznaci iba
zlepSovanie procesov, ale vychadza z predpokladu, Zze vSetky firemné hodnoty, ktoré
nepridavaju hodnotu zédkaznikovi, s oznaované ako plytvanie. Preto hlavnou myslienkou
Stihleho riadenia podniku je zbavit' sa vSetkého prebyto¢ného. Podnik musi usilovat

o eliminaciu zbytocnych nakladov, za ktoré nie je zakaznik ochotny zaplatit’.

Svozilova (2011, s. 32) pise o Style ,Jlean* ako o jednoduchom, velmi priamoc¢iarom
mysleni, ktoré moze pripominat’ takzvany ,,sedliacky rozum®, teda pouzivanie logického

myslenia v systematickom usporiadani a metodologickej aplikacii na proces.

V stihlom podniku je pouzitie metodologie Lean podl'a Svozilovej (2011, s. 33) tam, kde je
potreba zvySenia vykonnosti procesu a znizenie operacnych néakladov. Pozorovat’ tieto
zmeny je mozné napriklad v zniZzeni zasob, zmenseni rozlohy vyrobnych priestorov alebo
usporou prace. Tato metodoldgia sa pouziva hlavne tam, kde je potrebné zjednodusenie
procesov a kde je potreba skratit’ dobu medzi vstupom produktu do procesu a jeho vystupom

do d’alSieho procesu ¢i priamo zékaznikovi.

Rother (2017, s. 69) vo svoje knihe uvadza vizie spolo¢nosti Toyota v oblasti vyroby. Ich

sucast'ou su tieto prvky:
e nulové vady;
e stopercentna pridana hodnota;
e tok jedného kusu;
e istota a bezpecie pre l'udi.

Aby bola vyroba v najvyssSej kvalite, s najniz§imi nakladmi a s ¢o najkratSou dodacou
lehotou, spolocnost’ tieto prvky oznacuje ako sucast’ idedlnych podmienok. Tato vizia

predstavuje synchronizovany tok jedného vyrobku za druhym. (Rother, 2017, s. 70)

2.1 Stihla vyroba

I3

V knihe ,,Toyota Kata: Systematickym vedenim lidi k vyjimecnym vysledkiim *“ sa uvadza
novy pohl'ad na postupy Stihlej vyroby ako priklady pre uvedenie do problematiky cielovych
stavov, ktoré vymedzuju Ziaduce buduce stavy. Spolocnost’ Toyota nezacne so zlepSovanim
procesu alebo postupom skor, pokiall neméa definovany cielovy stav. Je to ddlezité pre

efektivne zlepSovanie a riadenie procesu. Tym padom sa celé usilie venuje skutoénym
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potrebam, nez réznym teoretickym napadom a ndzorom. Rother (2017, s. 97-116) d’alej

uvadza a charakterizuje zvIast tieto postupy Stihlej vyroby:
e doba taktu;
e tok 1x1 (plynuly tok);
e heidzunka (vyrovnavanie vyroby);
e kanban (systém tahu).

Doba taktu: vyjadruje mieru dopytu zakaznikov po produktoch, ktoré¢ su vyrobené jednym
procesom. Vicsinou je pouzitie pri montdznych procesoch, ktoré slizia pre externych

zakaznikov.

Tok 1x1: pre filozofiu spolo¢nosti Toyota je vhodnejSie usporiadanie montazneho procesu
formou 1x1, ked’Ze je pre fiu d6lezité dlhodobé prezitie cestou neustaleho zlepSovania. Tento
tok odhal'uje problémy a upozoriiuje na to, na o sa treba zamerat’. Nie je len sucast'ou
idealneho stavu, ale je prostriedkom, prostrednictvom ktorého sa k takému stavu moézeme

dopracovat.

Montaz

t é Test

Doba taktu p

Plinevani __|
doba eyklu

,:': — Zasobnik
nedokonéené vyroby

Obrazok 1 Montazny proces (Rother, 2017, s. 104)
HeidZunka: vyznamom je poskytnutie urcitého vzoru, inymi slovami ciel'ového stavu. Je to

nieco, o o moze byt snaha dosiahnut’ to, na ¢om by sa malo pracovat.

Kanban: Systém t'ahu je systémom spoloc¢nosti Toyota a je to alternativny pristup k riadeniu
vyroby. Zmyslom tohto systému je riadit’ vyrobny proces tak, aby sa vyrabalo iba to, ¢o je
potrebné a ked’ je to potrebné. Tento systém pomaha odhalovat’ v procese na com treba

pracovat a €o treba zlepSovat’.
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Tomek a Vavrova (2014, s. 66-67) popisuju ciele metod, ktoré byvaji oznacované podla

realizétora ¢i zékladnych nositel'ov informacii:

e Skratenie priebeznej doby vyroby, ¢o prinasa lepSiu produktivitu. Znamena to hlavne

viac vyrobenych produktov a vacsi priestor pre rieSenie potrieb zdkaznikov.

e Znizovanie zasob priamo vo vyrobe, nedokoncenej aj rozpracovanej. Patria sem aj

zasoby hotovych produktov, ¢o znamena zvysenie obratu kapitalu.

e Znizovanie vyrobnych nakladov sa prejavi v cene produktu. Je to konkurencna

vyhoda vo vztahu k zakaznikovi.

e ZvySenie kvality sa prejavi v menSej chybovosti, zniZzeniu nadmernej doby vyroby,

skrateniu pracovnych operacii a inych zdrojov.

e ZmenSenie vyrobnych priestorov, ktoré moézu byt poskytnuté priamym

dodavatel'om.

Tomek a Vavrova (2014, s.67) d’alej tvrdia, ze ciel'om Stihlej vyroby je nadbyto¢né Cinnosti
odstranit’ a znizit. K tomu je ndpomocny japonsky pristup, ktory definuje tieto straty ako
plytvanie, v japon¢ine pod nazvom ,,muda“.
2.2 Stihle pracovisko
Podl'a Mysku (© 2017, s. 38) su zdkladné charakteristiky Stihleho pracoviska:

e optimalny materidlovy tok;

e pohyby pracovnika;

e flexibilita pracoviska;

e nulové plytvanie;

e minimalny pracovny priestor;

e ergondmia;

e Standardizacia;

e cfektivita stroja;

e vizualizacia.
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3 PLYTVANIE

Svét produktivity (© 2012) definuje, ze plytvanie predstavuje vSetko to, ¢o sa v podniku
vykonava, nepridava hodnotu jak vyrobku tak sluzbe, za ktoru je zdkaznik ochotny zaplatit’.
Plytvanie sa tym moze stat’ trvalou stratou, ktord nevedie k efektivite a znizuje zisk. Jeho
eliminacia neznamend iba finan¢ny profit, ale i zlepSenie pracovného prostredia ¢i lepSiu

bezpecnost pri praci.

Ako zakladné formy plytvania oznacujeme takzvané 3M (Svét produktivity, © 2012):
*+  MUDA — plytvanie
*  MURA — nepravidelnost’
*  MURI - pretazovanie

Odstranovanie plytvania z podnikovych procesov podl'a Kosturiaka (2010, s. 11) znamena
tiez skracovanie ich doby trvania, kratSiu priebezni dobu, rychlejsiu obsluhu zakaznika,
rychlejSie zinkasovanie penazi a lepsi cash flow. Tieto dosledky odstranenia plytvania su

dolezité pre prezitie firmy v dneSnej dobe.

Tato semindrna praca sa zaobera identifikdciou plytvania vo vyrobnom procese, teda d’alej

je detailnejSie popisany typ plytvania MUDA.

Dennis (2015, 5.29) vysvetl'uje pojem Muda. Je to Japonskeé slovo, preklade znamena odpad,
mrhat’ alebo aktkol'vek ¢innost’, za ktorti zdkaznik nie je ochotny zaplatit. Zakaznik je
ochotny platit’ za plech, ktory sa bude rezat’, ohybat’, zvarat’ a natierat’, ale nie za ¢akanie,

prepracovanie €1 iné formy mudy.

Pohyb ¢loveka je rozdeleny v spojeni s pracou vo vyrobe do troch kategérii (Dennis, 2015,

s.29):

* Hlavna praca (Actual work): odkazuje na akykol'vek pohyb, ktory pridava hodnotu
produktu alebo sluZbe.

* Pomocna praca (Auxiliary work): Pohyb, ktory podporuje hlavna ¢innost’. Zvyc¢ajne
sa vyskytuje ako pripravna ¢innost’ pred alebo dokoncovacie aktivity po hlavnej

¢innosti. Napriklad: nastavenie stroja ¢i odkladanie materialu.

* Muda: ¢innost’ teda aj pohyb, ktory nevytvara ziadnu hodnotu produktu.
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3.1 Osem druhov plytvania

MUDA sa d’alej ¢leni na sedem druhov plytvania, ktoré povodne identifikoval Taiichi Ohno
(Walker a kolektiv, 2019, s. 342):

1. Nadprodukcia

2. Cakanie

3. Transport

4. Prepracovanie

5. Zéasoby

6. Zbyto¢ny pohyb zamestnancov

7. Vyroba chybnych dielov

Neskor vSak Ohno identifikoval 6smy druh, nedostatocné vyuzitie I'udského potencialu.

(Walker a kolektiv, 2019, s. 342)

Charakteristika jednotlivych druhov plytvania (Duffy a Furterer, 2020, s. 125):

1.

Nadprodukecia: vyrobky sa vyrdbaji v nadmernom mnozstve alebo sa vyrabaju skor, nez

ich zakaznik potrebuje.

Cakanie: Necinnost’” v nasledujicom procese, ktora nastdva, pretoZze predchadzajiuca

¢innost’ nebola dokoncena vcas.
Transport: zbyto¢ny pohyb materialov alebo dvojitd manipulécia.

Prepracovanie: Venovanie viac ¢asu vyrobe alebo sluzbe nez je potrebné.

. Zasoby: akykol'vek nadbyto¢ny inventar, ktory nie je priamo potrebny pre objednavku

klienta.

Zbyto¢ny pohyb zamestnancov: zamestnanci vykonavaju viac pohybu ¢i krokov pre

prisposobenie sa neefektivnemu usporiadaniu procesov alebo layoutu.

Vyroba chybnych dielov: chyby wvzniknuté pocas vyroby produktu zapri¢inené

chybovost’ou stroja alebo 'udskym pochybenim.

Nedostatocné vyuzitie I'udského potencidlu: nedostato¢né vyuzitie schopnosti l'udi:

mentalne, tvorivé zru¢nosti ¢i skiisenosti zamestnancov.
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4 VYROBNY A MONTAZNY LAYOUT BUNKY

Definoval Myska (© 2017, s. 68) ako usporiadanie strojov, zariadeni, nastrojov, meradiel
a uloznych miest v priestore vyrobnej alebo montaznej bunky podl'a pravidiel stihlej vyroby.
Tok materidlu sa urcuje vacSinou proti smeru hodinovych rucic¢iek. Vzdialenost' medzi
jednotlivymi pracoviskami je ¢o najmensia, pokial’ to ale dovoluju pravidla ergondmie.

Vstupna a vystupna operacia je umiestnena blizko pri sebe.

4.1 Priestorova Struktira vyrobného systému

Podl'a Jurovej a kolektivu (2016, s.132) sa vyroba dielov a montdZnych celkov €leni na
operacie, ktoré patria na Specializované pracoviskd ¢i vyrobné tuseky. Vsetky typy
materialov sa pohybuju v procese podl'a technologickych predpisov a podl'a rozmiestnenia

vyrobnych zariadeni. Pohyb je ovplyvneny smerom, intenzitou a frekvenciou toku.
Pracovisko mdze byt rozmiestnené v troch forméch (Jurova a kolektiv, 2016, s.132—134):

e Technologické (skupinové) usporiadanie: zameriava sa na usporiadanie vyrobnych
operacii podl'a pribuznosti procesu ( napr. kovanie v kovacskej dielne, montaz
v montaznej dielne). Nevyhodou mdéze byt zhromazdovanie zasob ¢i zlozité

planovanie.

e Predmetné usporiadanie: orientuje sa na vyrobok, pre ktory sa vytvaraji mensSie
jednotky pre kompletné spracovanie celého vyrobku alebo jeho casti. Riziko je
hlavne pri zmene vyrobného programu, kedy vznika problém vyuzitia vyrobnej

zakladne a jej kapacity.

e Bunkové wusporiadanie: je spojenie kladnych vlastnosti technologického
a predmetného usporiadania vyrobného systému. Poskytuje vyrobu viacerych
druhov vyrobkov v malych az strednych objemoch. Vyraba sa linkovym sposobom,
kde su spojené technologicky rozdielne stroje, na ktorych je mozné spracovat’ vel'mi

pribuzné komponenty.

4.2 Stihla montaZna bunka

Myska (© 2017, s. 7) definoval montdZnu bunku ako zloZenie dvoch a viac operécii alebo
pracovisk, ktoré st ur€ené pre vybrany pocet findlnych vyrobkov. Je to funkéné jednotka
vyrobnej prevadzky nazyvand aj ako mini-factory. Montdzne bunky m6zu mat’ dve irovne

a to pred-montaznu a bunku finalnej montaze.
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Dalej rozdelil Myska (© 2017, s. 7) jednotlivé tvary vyrobnych buniek:

e Priamy tok: vel'mi jednoduchy, vyhodou je nehromadenie v bode vstupu a vystupu.

——b.

Obrazok 2 Priamy tok (Myska, © 2017, s. 64)

e Tvar pismena ,,U“: je najpouZzivanej$i tvar, ma vstupny a vystupny bod blizko pri

sebe. Pracovnici tak mo6Zzu lepSie medzi sebou komunikovat’.

\

\—/

Obrazok 3 Usporiadanie v tvare pismena
,U“ (Myska, © 2017, s. 67)
e Tvar pismena ,LL“: je vhodny pre linku zloZenu z via¢$Sim poctom operacii na
limitovanom priestore. V rohu linky sa Casto umiestiiuju nebezpecné a t'azko

premiestnitelné zariadenia, aby boli izolované.
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C\m

Obrazok 4 Usporiadanie v tvare pismena
L (Myska, © 2017, s. 65)

e ,Spine“ tvar: v preklade tvar ,,chrbtice®. Tento tvar je vhodny pre bunky s velkou

variabilitou vyrobného procesu.

Obrazok 5 Usporiadanie v tvare ,,spine*
(Myska, © 2017, s. 66)

4.3 Vyhovujuce pracovné pohyby

Pracovné pohyby podl'a Znalostniho systému prevence rizik v BOZP (© 2016 — 2020) sa
maju vykondvat’ v takej miere, aby nepoSkodili fyzické zdravie pracovnika. Pri praci
s oboma rukami je potreba zaistenia rovnomerného pracoviska tak, aby pracovnik dokazal
vykonévat’ pracu oboma rukami sicasne a stredy dlani by mal mat’ pri vykone prace simerne

s rovinou svojho tela.
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Ergonomia pracovného miesta definuje tieto 3 oblasti pracovnych pohybov (zsbozp, ©

2016 —2020):
e Oblast’ A — ¢asté a presné pohyby (20 az 40 krat za osemhodinovu zmenu);

e Oblast’ B — pohyby oboch predlakti, pri manipulacii s predmetmi a ndstrojmi bez

nutnosti zmeny zakladnej pracovnej polohy, mierne predklananie ¢i pohyb do stran;

e Oblast’ C — maximalny dosah — menej ¢asté a pomalSie pohyby a nutnost’ otacania

trupu.
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Obréazok 6 Vyhovujuce pracovné pohyby (zsbozp, © 2016-2020)
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5 METODY PRIEMYSELNEHO INZINIERSTVA

Podl'a API (© 2005-2020), pri budovani Stihleho podniku pomaha cela rada metod z oblasti
priemyselného inZinierstva a lean. Tieto podporné prostriedky maji za ciel’ zmenit’ myslenie
¢i spdsob prace. Preto pre neustale zlepSovanie v podniku je dolezité poznat’ tieto metody a
nastroje. Z obrovského mnozstva st zname a ¢asto pouzivané: 5S, JIT - Just in Time,
Kanban, MOST - Maynard Operation Sequence Technique, Poka — Yoke, Procesna analyza,
SMED - Single Minute Exchange of Die a mnoho d’alSich. Patri sem aj Spagetovy diagram,

ktory je v praci aplikovany v analyze pracoviska.

5.1 Procesna analyza

Dlabac¢ (© 2015) definoval procesnti analyzu ako metédu, pomocou ktorej sa identifikuje
plytvanie v procese, napriklad v podobe nadbyto¢nej manipulacie. Pouziva sa aj ako podklad
pre optimalizaciu toku materidlu alayoutu jednotlivych pracovisk. Zameriava sa na
operacie, ktoré obsahuju Casté presiivanie materialu, ¢akanie alebo prekazky. Vysledkom
procesnej analyzy je diagram, ktory zobrazuje postupnost’ operacii vo vyrobnom procese.
Jednotlivé operacie st v iom znazornené symbolmi ako si: samotnd operacia, ¢akanie,
kontrola, skladovanie ¢i transport.

Zmena bvaru nebo

charakteristik materialu,
polotovaru, produktu.

Zména umisténi materidlu,

transport polotovaru nebo produktu.

Planovaneé shromazdovani
skladovani materialdi, polotovaril,
soudasti a produktd.
Meplanovane shromazdovani
cekani materiald, polotovard,
soudasti a produktd.

kontrola mnozstvi

kontrola kvality

Obrazok 7 Symboly procesnej analyzy (API, © 2005-2020)
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5.2 Spagetovy diagram

Pre prehl'adné zaznamenanie priestorového rozloZenia jednotlivych krokov a ich ¢asovy sled
je v praci pouZzity Spagetovy diagram. Podl'a Svozilovej (2011, s. 133) prostrednictvom tejto
metody sa da zistit’ kde je potrebné zjednodusit’ ¢i minimalizovat’ nadmerny pohyb l'udi i
materialu po pracovisku. Mimo vyrobu to mdze byt pohyb dokumentov, ktoré sa
spracovavaju viacndsobne. Tento typ diagramu sa pouziva hlavne tam, kde je potrebné
vediet’ vizbu vykonu na pracovnika alebo lokalitu. PouZivany je na tiradoch, v obchodnych

strediskach alebo pri organizécii vyrobnych dielni malosériovej vyroby s velkym poctom

operacii.
Proveni Zpracaval Hae Polufis UH-Chr-001-812
procadart | duum 1. figma 2001 PracowvniList Kzey [ L
QPP =H1T7.118 Poes.
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Obrazok 8 Spagetovy diagram (Svozilova, 2011, s. 134)
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6 ZHRNUTIE TEORETICKEJ CASTI - VYCHODISKA PRE
VYPRACOVANIE PRAKTICKEJ CASTI

Prostrednictvom literarnych zdrojov boli spracované teoretické poznatky v teoretickej Casti
bakalarskej prace. Zamerané boli na Stihly podnik, vyrobu a pracovisko. Tiez sa tykaji
vyrobného layoutu, plytvania vo vyrobe ¢i metdd priemyselného inzinierstva. Vsetky tieto

informdcie st dobrym zakladom pre spracovanie praktickej ¢asti prace.

V prvej kapitole je predstavend rola priemyselného inzinierstva v priemyselnom podniku.
Opisana je jeho pozicia utvaru v rdmci organizacnej Struktiry, napli prace, zodpovednost’
a pravomoc. Taktiez bol spomenuty aj spésob hodnotenia prace priemyselného inZiniera.
Dalsia kapitola sa zaoberala §tihlym podnikom, §tihlou vyrobou a §tihlym pracoviskom.
V tejto Casti boli tiez spomenuté postupy Stihlej vyroby — doba taktu, tok 1x1, heidzunka ¢i
kanban. Nemohli chybat’ ani zdkladné charakteristiky Stihleho pracoviska.

Tretou kapitolou bolo zhrnuté plytvanie vo vyrobe. PresnejSie sa charakterizovalo osem
druhov plytvania. Taktiez samostatnou kapitolou bola charakteristika vyrobného
a montazneho layoutu bunky spolu s priestorovou Struktirou vyrobného systému, Stihlej
montdznej bunky a vyhovujicimi pracovnymi pohybmi.

Teoreticku Cast’ v Stvrtej kapitole uzavreli metddy priemyselného inZinierstva — procesna

analyza a Spagetovy diagram.
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PRAKTICKA CAST
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7 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

Sidlo spoloc¢nosti bolo zalozené v roku 2008. Spolo¢nost’ ma v sucasnej dobe okolo 800
zamestnancov a je sucastou svetového koncernu. Je to moderné technologické centrum
pracujice na vyvoji a inovaciach. Vdaka svojmu vyrobnému programu ma spolo¢nost’
vedice postavenie v danom odbore. Za zakladny pilier Gspechu povazuji svojich
zamestnancov, vd’aka ich motivacii a odhodlaniu. Tato spolo¢nost spolupracuje s komunitou
vedcov a technologickych inovatorov. Je partnerom svetovych lekarskych a vedeckych
kapacit. Cinnost’ firmy je zamerana hlavne na moderné zariadenia pre oblast minimélne
invazivnej chirurgie. V digitalizcii a miniaturizacii endoskopie zaujima z hl'adiska inovacie
veduce postavenie v odbore. VyuZziva systém riadenia kvality, ktory odpoveda

medzindrodnym Standardom EN ISO 9001.

7.1 Organizaéna Struktira spolo¢nosti

Na vrchole organiza¢nej $truktiry stoji prevadzkovy riaditel spoloénosti. Dalej ma
spolo¢nost’ d’alsich 9 oddeleni, ktoré maju vlastnych manazérov. Najvacsimi oddeleniami z

hl'adiska po¢tu zamestnancov si Vyroba, Logistika a Engineering.

Kazd¢é vyrobné oddelenie méa svojich operatorov a senior operatorov, a aj svojho Shift
Leader — vediceho zmeny. Priamy nadriadeny veducich zmeny je Value Stream Manager.
Vo vyrobe je zaradeny aj Continuous Improvement Manager spolu s Continuous

Improvement Specialist. Je to Gtvar starajlici sa o neustale zlepSovanie vyrobnych procesov.
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VRN

Production Department
Manager

N
V)

Admin Support

NS

N A~ N

Continuous Improvement

Value Stream Manager Value Stream Manager
Manager
Shift leader - Predmontaz A Shift leader - Montazna
linka A
Continuous Improvement \/ \/
Specialist
Shift leader - Predmontaz B Shift leader - Montazna
linka B
Shift leader - Balenie Shift leader -
Poloutomatizovana
\_/ montdzna linka
Shift leader - Manualna Shift leader - Montédzna
linka + Balenie linka -C

Obrazok 9 Organiza¢na schéma podniku (vlastné spracovanie na zaklade internych
materidlov)

7.2 Vyrobny sortiment

Spolo¢nost’ je novym technologickym centrom pre oblast’ vyvoja a vyroby lekarskych
produktov. Vyrobna ¢innost’ je zamerana predovSetkym na endoskopické pristroje, nastroje

a d’alSie moderné zariadenia pre oblast’ minimalne invazivnej chirurgie.

7.3 Aktualny layout vyrobnych priestorov

Budova spolocnosti je uznavana ako stavba s vysokou ekologickou Setrnostou k zivotnému
prostrediu. Na prvy pohl'ad zaujme zelezobetonovou konstrukciou s vybornym zateplenim

a je vybavena solarnymi kolektormi pre ohrev vody. Po vstupe do budovy na recepciu je
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moznost prezentacie vyrobkov a firemnych prednosti pre navstevy. Prizemie tvoria
kancelarie inZinierov vyroby, Cisté priestory pre vyrobu, balenie vyrobkov a oddelenie
logistiky. Vyrobna cCast’ firmy, ktorou sa zaobera tato bakalarska praca, sa nachadza na
prvom poschodi spolo¢nosti. Tato Cast’ je centrom celého poschodia, okolo ktorej sa
nachadzaju d’alSie kancelarie, zasadacky, kuchynka, Satne a r6zne sklady. Prizemie a prvé
poschodie je prepojené vytahovym systémom - Kardex Shuttle. V schéme (viz obr. 10) je
vyrobna Cast’ oznacena ¢ervenou zonou. Sklada sa z viacerych oddeleni, ktoré st oCislované

a tiez ohranicené farebnou zénou. Pre lepSie zobrazenie layoutu je v prilohe P 1. format A3.

1. Po vystipeni z vytahu sa po celej dizke rozprestiera oddelenie strojov oznaena

oranzovym ohrani¢enim.
2. ZIta Gast’ je poloautomatizovana montazna linka.
3. Hned vedla je zelena ¢ast’ a tou je predmontaz.
4. Vedrla je uz novo prerobend manualna linka a t4 je oznacena fialovou farbou.

5. Ostéavaju uz len dve, takmer identické montazne linky A a B. Tie st oznacené
modrou farbou. Oproti linke B s odloZené stroje na vymenu, ktoré sa pouzivaju na

iné typy vyrobkov.
6. V poslednej tyrkysovej Casti je kone¢na kontrola kvality.

7. Hned cez chodbu v kancelarii sa nachadza udrzba, ktord je pri poruchach vzdy k

dispozicii.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 29

JEW_---!FII_I'?T
v.ﬂrlv.mlv.ﬂr
]

| ER ERTH I

i o
e

Obrazok 10 Layout (vlastné spracovanie na zaklade internych materidlov spolo¢nosti)
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8 ANALYZA PRIEBEHU VYROBY

Analyzovana bude poloautomatizovana montazna linka. Tato linka bola vybrana, pretoze
ako jedind z opisovaného vyrobného priestoru nepresla racionalizaciou. Dovodom je aj
neustdla modernizécia firmy. Zalezi jej hlavne na zjednoduSovani, zrychl'ovani procesov a
zlepSovani pracovného prostredia. Z hl'adiska pozorovatel’a vidi autor velky potencial na
zlepSenie layoutu linky, a tym padom aj usetrenie priestoru vo vyrobnej hale, ¢i eliminaciu

zbytocnych pohybov operatorov.

8.1 Predstavenie Poloautomatizovanej montaznej linky

Modul 2 = op. 10 NDS

Tre-
E op. 5[0P. 5lop. 5| nér

IJP-13U|-Kamera ‘

85 :
Ei;ﬂ op. 40 op. 50
PI"IJ] op. 90 op. 110
= Pristroj pre
spraccwanie
obrazu op. 70

H- Analyzovana Cast linky

Obrazok 11 Poloautomatizovana montdzna linka
(vlastné spracovanie na zaklade internych materialov)
Cela linka je oznacend Zltou farbou (viz obr. 11). Na vyrobnej linke sa nachédzaju pristroje,
stroje, automatické stroje na montdz a zvaranie, ruéné meradla, kamerové meracie pristroje,
mikroskop a rdzne iné pomdcky pre vyrobu ¢i kontrolu. Na montaZnej linke pracuje jeden
vedlci zmeny, senior operator a sedem operatorov, ktori maju za ulohu montaz vyrobkov.
Pracuju v jednozmennej osemhodinovej prevadzke, vynimocne sa vyskytne aj popoludnajsia
zmena. Montazna linka funguje davkovou vyrobou. Plan montaZe na jeden pracovny tyzden
je stanoveny na 3 zakazky v objeme po 1000 kusov. Tento plan sa zvykne menit’ v zavislosti

od dopytu.
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Montuje sa Sest’ typov vyrobkov, ktoré maju takmer rovnaky postup montaze. Oznacenie
vyrobkov je — V1, V2, V3, V4, V5 a V6. Najcastejsie sa vyrabaji vyrobky V1 a V2, ostatné
nie velmi cCasto. Je to zdovodu velkého dopytu po tychto dvoch vyrobkoch. Vsetky
spomenuté vyrobky maji takmer identicky postup montaze. Rozdiel je jedine v pouzivani
vymennych pripravkov podl'a typu a pre dva z nich je pouzity naviac Specialny lis. Na linke
sa vyraba aj jeden komponent z vyrobku — izola¢né trubicky. Na skladovanie vyrobnych
objednavok ma linka dva vlastné regaly a jeden kanbanovy regal s uloznym priestorom pre
materidl. Vedlci zmeny ma svoje pracovné miesto par metrov od linky.

Cislovanie jednotlivych operacii ako je vidiet (viz obr. 11), je hlavne podla zvyklosti
v podniku — obkro¢né Cislovanie. Vyhodou je moznost’ vlozenia chybajiceho cisla, bez
zmeny znacenia aktudlnych operécii. Operacie st oznacené ¢islami — 5, 10, 20, 30, 40, 50,
70, 80, 85, 90, 110 a 130. Analyza moznosti zefektivnenia montaznej linky je urobena od
operacie ¢. 5 po ¢. 70. Tato Cast’ linky je zvyraznena zelenou farbou (viz obr. 11). Na
ostatnych operaciach 80, 85, 90, 110 a 130 v ¢ase analyzy uz pracoval tym inZinierov.
Zefektivnili layout a operaciu 110 a 130 zlucili do jednej oznacent ¢islom 110. Tato zmena

je zobrazend v navrhu layoutu montaznej linky kap. 10.1.

8.2 Vyrobné etapy na poloautomatizovanej montaznej linke

V analyze bude pozorovany vyrobok V1, ktory je najviac vyrabany na tejto linke. Vyrobok
vstupuje na montaznu linku z predzhotovujucej linky, kde sa vyrobok vo forme drotu ohyba
na pozadovany tvar. Dalej pokraduje v transformécii na finalny produkt na montaZnej linke

(viz tab. 1):

Tabulka 1 Vyrobné etapy (vlastné spracovanie)

Cislo a nazov operacie Popis operacie

Na V1 sa manudlne navlieka izola¢ny
material — izolacné trubicky, podl'a
poZadovanych charakteristik. Kazdy kus po
5 — montaz izola¢nych trubiciek montéazi operator skontroluje hodinarskou
lupou s 10 nasobnym pribliZzenim.
Nasledne kus skontroluje kontrolnym
kalibrom.

V1 pokracuje d’alej do Modulu 2, kde sa
nantho montuje d’al§i komponent — kovoveé
trubicky. Tento komponent spolu s kusom
sa v automatickom stroji d’alej ohyba

a zvara. Stroj obsluhuje operator, ktory
kusy do stroja naklada, vyberd, kontroluje

10 — vyroba na module 2




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 32

a nastavuje stroj. Tento stroj zaroven
s montazou kusu vyraba aj izola¢né
trubicky. Tie stroj naseka podla
pozadovanej dizky. Montuju sa na
predchadzajticej operdcii.

20 — kratenie izolacnych trubiciek

Izola¢ny material sa nasledne skrati
pomocou manudlneho pristroja na kratenie.

30 — vizualna kontrola po vyrobe na
Module 2

Na tejto operacii prebieha vizualna
kontrola V1. Konkrétne sa kontroluju
hodinarskou lupou s 15 nasobnym
priblizenim zvary. Kontroluje sa ich
spravnost’ podl'a stanovenych poziadaviek.

40 — krimpovanie trubky

Na V1 sa d’alej montuje d’alsi komponent —
kovova trubka. Tento komponent montuje
operator prostrednictvom stroja.

50 — lepenie hlavnej izola¢nej trubi¢ky

Dalsou montazou V1 je lepenie hlavnej
izola¢nej trubicky. T operator pomocou
robotického stroja navlecie spolu so
silikonom na V1. Nésledne stroj odreze
nadbytoc¢ny izolaény material
automatickym reznym kotac¢om. Operator
po odrezani skontroluje hodindrskou lupou
s 10 nasobnych priblizenim spravnost’
vyrobku. Vyrobky po lepeni musia 8 hodin
schnut odlozené v regali.

70 — vizualna kontrola po lepeni

Po viac ako 8 hodinéach nasleduje vizualna
kontrola V1 mikroskopom pre spracovanie
obrazu. Kontroluje sa spravnost’
pritomnosti lepidla, ktorti operator
skontroluje mikroskopom.

Dalej pokraduje vyrobok na operacie &. 80, 85, 90, 110 a 130. Po operacii 130 sa stiva

findlnym produktom a pokracuje na finalnu kontrolu a balenie. Potom sa vyrobok posiela na

sterilizaciu az ku koneénému zakaznikovi.

8.3 Vybavenie poloautomatizovanej montaznej linky

Dalej je v praci opisané vybavenie analyzovanej Gasti montaznej linky. Linka je zlozena

z pracovnych stolov (viz. obr. 11, kap. 8.1), samostatne stojacieho profilového projektoru,

a d’alSich dvoch stolov, na ktorych st kamerové meracie systémy. Okrem toho tieZ bolo

spomenuté, zZe linka ma 3 vlastné sklady. Ku kazdej montéznej operacii je prideleny jeden

pocitac. Jedna polovica pracovného stola je urcena senior operatorovi (trénerovi). Ostatné

pracovné stoly sltizia pre tieto operacie:
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Tabul'ka 2 Vybavenie montaznych operacii (vlastné spracovanie)

Nazov operacie

Popis vybavenia

5 — montaz izolacnych trubiciek

Tato operacia je zlozena z troch identickych
pracovisk. Jedno pracovisko zabera polovicu
pracovného stola. Kazdé je vybavené
pneumaticky drziakom, stolnou lupou,
hodinarskou lupou, skalpelom, kontrolnym

kalibrom a Smirglovym papierom.

10 — vyroba na Module 2

Operacia obsahuje stroj Modul 2 a
shadowboard vybaveny: digitdlnym
posuvnym meradlom, ocelovym pravitkom,

sadou kontrolnych kalibrov a kontrolné lupy.

20 — kratenie izola¢nych trubiciek

Pre tato operaciu je urcend polovica
pracovného stola, hodinarska lupa a pristroj

pre skracovanie materialu.

30 — vizualna kontrola po vyrobe na
Module 2

Pre tto kontrolu je ur¢ena d’alsia polovica
pracovného stolu spojend s druhou, kde je
operacia ¢.20. Pri tejto operacii sa pouziva

hodinarska lupa.

40 — Krimpovanie trubky

Stroj na krimpovanie, vymenné pripravky do
stroja. Operécia je umiestend na celom

pracovnom stole.

50 — lepenie hlavnej izola¢nej

trubicky

Roboticky stroj, vymenné pripravky do stroja,
hodinarska lupa, Smirgl'ovy papier, téglik na
vazenie silikonu a ihly na davkovanie lepidla.
Operacia je umiestena na celom pracovnom

stole.

70 — vizualna kontrola po lepeni

Aj pre tuto operaciu je vyhradeny jeden cely
pracovny stdl. Je vybavena mikroskopom pre

spracovanie obrazu.
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Obrazok 13 Pracovny stol — rozmery (vlastné spracovanie)
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8.4 Analyza procesu vyroby

Procesnou analyzou je zmapovany vyrobny proces vo vybranej linke. Kazda montazna
operacia ma aj svoju pripravnu Cast. Medzi jednotlivymi operaciami je transport bud’ do
regélu alebo na nasledujtce pracovisko. Niektoré operacie maju podobné pripravné merania
s priebeznymi kontrolami a aj kone¢nymi meraniami. To sa ale uz eviduje vo firemnom
systéme ako Cas vyroby zdkazky. Pre spracovanie procesnej analyzy si najskor urobené

casove zaznamy.

8.4.1 Casové zaznamy prace

Casové zaznamy boli robené pre jeden konkrétny typ vyrobku V1 o objeme 1000 kusov, ¢o
odpoveda realne jednej zakazke. Cas je zmerany v minttach. Analyzované boli operacie od
¢. 5 po €. 70. Z kazdej operacie je pouzitych Strnast’ nameranych casov za obdobie:
26.10.2020-20.11.2020. Casy st prepoéitané na kus za minttu a potom spriemerované.
Takisto aj pripravny cas.

Prvé operécia €. 5 (viz tab. 3) ma vel'mi kratky pripravny cas, ktory je vyborne rozvrhnuty
a systematicky. Pocas pripravy sa operator zdrZuje iba v mieste montdznej linky. Montaz za

jednu minttu v priemere bola tiez vel'mi ¢asovo podobna. Nie je manualne naroc¢na, skor sa

operator zameriava na presné spracovanie.

Tabul’ka 3 Casovy zaznam prace na op. 5 (vlastné spracovanie)

P. ¢. (dni) | Operacia ¢.5
priprava cas (min.) cas vyroby (min.) ks |ks/min.
1 0,40 107,93 | 110 1,02
2 1,73 227,60 | 200 0,88
3 0,43 153,85 | 130 0,84
4 0,73 205,75 | 200 0,97
5 1,86 103,07 | 120 1,16
6 0,85 202,90 | 200 0,99
7 0,28 214,70 | 200 0,93
8 1,13 404,30 | 304 0,75
9 1,11 201,88 180 0,89
10 0,58 204,19 184 0,90
11 1,15 181,54 | 180 0,99
12 0,58 52,00| 30 0,58
13 1,12 701,00 | 550 0,78
14 1,78 206,00 | 220 1,07
Priemer: 0,98 226,19 | 201 0,91
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Operécia €. 10 (viz tab. 4) ma uz ¢asovo narocnejsiu pripravu. Pocas pripravy mozu nastat’
aj komplikdacie s nastavenim stroja, ¢o moze vyrazne ovplyvnit’ aj dobu trvania pripravného
Casu. Vyroba nie je vel'mi naro¢na, preto aj casy vyroby roéznych operatorov boli takmer

zhodné.

Tabul'ka 4 Casovy zdznam prace na op. 10 (vlastné spracovanie)

P. €. (dni) | Operacia €.10
priprava cas (min.) cas vyroby (min.) ks | ks/min.
1 30,10 338,88 | 750 2,21
2 21,50 321,65 750 2,33
3 19,30 66,60 | 150 2,25
4 33,00 247,20 | 600 2,43
5 40,70 192,48 | 440 2,29
6 21,48 138,88 | 310 2,23
7 27,23 340,88 | 750 2,20
8 33,27 309,53 | 750 2,42
9 24,56 315,66 | 750 2,38
10 35,68 310,66 | 750 2,41
11 61,90 440,48 | 999 2,27
12 27,63 379,43 | 825 2,17
13 61,68 329,48 | 780 2,37
14 44,65 340,06 | 750 2,21
Priemer: 34,48 290,85 | 668 2,30

Dalsia operacia ¢. 20 (viz tab. 5) nezaberie vela Gasu pri priprave, pretoze je velmi
jednoducha a nevyzaduje zdfhavé merania, ¢i kontroly. V tejto Gasti linky sa montaZ postva

o Cosi rychlejsie, pretoZe operator vykondva vel'mi Casté, ale nendro¢né opakované pohyby.

Tabul’ka 5 Casovy zaznam prace na op. 20 (vlastné spracovanie)

P. €. (dni) | Operacia ¢.20

priprava cas (min.) ¢as vyroby (min.) ks | ks/min.

1 9,28 121,27| 750 6,18
2 2,61 108,16 | 750 6,93
3 6,76 105,06 | 750 7,14
4 0,33 112,56| 750 6,66
5 5,40 102,81 | 750 7,30
6 4,23 84,48 | 750 8,88
7 5,35 85,41| 750 8,78
8 2,51 73,66 750 10,18
9 8,36 80,43 | 750 9,32
10 3,72 138,30 | 999 7,22
11 0,22 86,13 | 1000 11,61
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P. &. (dni) | Operacia €.20
priprava cas (min.) cas vyroby (min.) ks | ks/min.
12 3,56 100,45 | 1000 9,96
13 6,50 127,68 | 1000 7,83
14 6,62 138,73 | 999 7,20
Priemer: 4,67 104,65 | 839 8,23

Operéacia ¢.30 (viz tab. 6) nie je montazna, je zamerana na kontrolu vyrobkov. Priprava

spociva iba v jednoduchych ukonoch ako je priprava lupy, ¢i Cistenie pracovného stolu.

Kontrola vyrobkov tiez nie je ¢asovo ani manualne naro¢na, kontroluje sa kazdy vyrobok

lupou. Operatori su zvyknuti brat’ do rak 5 kusov naraz.

Tabulka 6 Casovy zaznam prace na op. 30 (vlastné spracovanie)

P. €. (dni) | Operacia ¢.30
priprava cas (min.) cas vyroby (min.) ks ks/min.
1 0,58 91,65| 750 8,18
2 0,33 85,56| 750 8,77
3 0,51 86,56| 750 8,66
4 0,03 81,70 750 9,18
5 0,40 81,78 | 750 9,17
6 0,38 109,76 | 750 6,83
7 0,33 88,29 | 750 8,49
8 0,25 116,30| 750 6,45
9 3,98 87,08 750 8,61
10 0,28 92,21| 750 8,13
11 0,33 92,68 | 750 8,09
12 0,23 87,63 | 750 8,56
13 1,28 93,55| 820 8,77
14 0,16 100,78 | 999 9,91
Priemer: 0,65 92,54 | 773 8,42

Pri operacii €. 40 (viz tab. 7) bol uz pripravny €as v priemere dlhsi a nie vel'mi zhodny

u operatorov. Problém s ¢asom vznikal hlavne pri ¢akani na zdiel'ané meradld. Montdz uz

bola Casovo podobnejSia medzi operatormi. Znovu ide o opakovani a jednoduchsiu

manualnu pracu za pomoci stroja. Pri montazi na stroji neprichddza ani k Castej chybovosti

operatora ¢i stroja, preto aj meranie ¢asovych zaznamov bolo bezproblémove.
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Tabul'ka 7 Casovy zdznam prace na op. 40 (vlastné spracovanie)

P. €. (dni) | Operacia ¢.40
priprava cas (min.) cas vyroby (min.) ks ks/min.
1 27,72 303,21 | 747 2,46
2 24,53 73,98 | 248 3,35
3 17,56 170,08 | 500 2,94
4 24,38 46,65| 149 3,19
5 21,35 171,75| 599 3,49
6 33,96 178,78 | 748 4,18
7 18,96 83,98 | 329 3,92
8 49,62 115,98 | 419 3,61
9 15,48 200,83 | 748 3,72
10 20,22 169,63 | 748 4,41
11 22,18 146,91| 748 5,09
12 23,00 212,20| 748 3,52
13 18,23 188,61 | 799 4,24
14 19,15 150,76 | 800 5,31
Priemer: 24,02 158,10 | 595 3,82

Operécia €. 50 (viz tab. 8) patri medzi ¢asovo aj manudlne najnaro¢nejsie operacie v procese.

Pripravny ¢as nie je vzdy blizko priemeru, pretoze priprava na tejto operacii nie je kazdy

produkény den rovnaka. Je to hlavne z dovodu vymeny silikonu v stroji. Montaz je manudlne

naroc¢nejsia.

Tabulka 8 Casovy zdznam prace na op. 50 (vlastné spracovanie)

P. ¢. (dni) | Operacia ¢.50
priprava cas (min.) cas vyroby (min.) | ks ks/min.
1 14,03 418,15 | 748 1,79
2 31,95 418,35| 748 1,79
3 27,53 428,76 | 748 1,74
4 19,60 408,35| 748 1,83
5 31,81 382,65| 748 1,95
6 24,53 354,79 | 748 2,11
7 27,30 417,88 | 748 1,79
8 29,41 392,94 | 997 2,54
9 14,71 177,34\ 347 1,96
10 24,08 282,93 | 650 2,30
11 28,80 418,96 | 800 1,91
12 17,00 425,33 780 1,83
13 28,21 380,23 | 740 1,95
14 13,63 388,75| 718 1,85
Priemer: 23,76 378,24 | 733 1,95
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Meranie ¢asového zdznamu na poslednej analyzovanej operacii €. 70 (viz tab. 9) bolo jedno
z rychlejsich. Je to kontrolna operacia, takze priprava je vel'mi jednoducha. Spociva iba
v zapnuti mikroskopu pre spracovanie obrazu. Kontrolna ¢ast’ prebieha plynulo a nie je ani

manualne naro¢na.

Tabulka 9 Casovy zdznam prace na op. 70 (vlastné spracovanie)

P. €. (dni) | Operacia ¢.70
priprava cas (min.) cas vyroby (min.) ks ks/min.
1 0,22 170,05| 747 4,39
2 0,70 198,50 | 748 3,77
3 0,32 146,70 | 744 5,07
4 0,26 141,88 | 744 5,24
5 0,38 154,58 | 748 4,84
6 4,51 134,78 | 742 5,51
7 0,93 231,83 | 748 3,23
8 0,25 151,25| 748 4,95
9 0,53 153,46 | 748 4,87
10 4,96 164,20 | 748 4,56
11 1,53 142,02 | 748 5,27
12 0,20 118,73 | 747 6,29
13 0,20 125,26 748 5,97
14 0,73 146,98 | 748 5,09
Priemer: 1,12 155,73 | 747 4,93
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8.4.2 Procesna analyza

Priemery Casovych zaznamov kazdej operacie su vstupom do procesnej analyzy. Priemery
su hlavne robené z toho dovodu, aby bola analyza ¢o najobjektivnejSia a dali sa spravne
identifikovat’ takzvané uzke miesta vo vyrobe. V tabulke (viz fab. 10) st v samostatnych
stipcoch operacie, transport, ¢akanie a kontroly kvality, aby bola lepsie zobrazena stvislost’
a postupnost’ ¢innosti v procese. Krivka, ktord tieto ¢innosti spaja, znazornuje ¢o vsetko
vycnieva od hlavnej ¢innosti - montaZze. Nadbyto¢né Cinnosti, ktoré vycnievajl, sa moézu
postupnym uvolfiovanim kontrol a zoStihlenim linky eliminovat’ na minimum. Kazda
¢innost’ ma zmeranu dobu trvania a vzdialenost’, ktort operator musi prejst’. Pre oznacenie

¢innosti v procesnej analyze su pouzité znacky, ktoré ich znazornuju (viz obr. 14).

Zmeéna tvaru nebo
operace charakteristik materialu,
polotovaru, produktu.

Zména umisténi materialu,

transport polotovaru nebo produktu.

Planované shromazdovani
skladovani materialdi, polotovardl,
soucasti a produktd.
Neplanované shromazdovani
Cekani materialdi, polotovard,
soucasti a produktd.

kontrola kvality

Obrazok 14 Symboly procesnej analyzy (API, ©2005-2017)
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Tabul’ka 10 Procesna analyza (vlastné spracovanie na zaklade zdroja: API, ©2005-2017)

g £
Z £ £
© o ©
> - o
- = 8 % =]
o o © c > c
Q o o (7} b= o
© ) = ® © €
c = a— o v
a ® s T = <
S N v
o - ] > © =
1 prirava op.5 o 5 0,98
2 navliekanie op.5 \ 0 980,39 409
3 transport I:> ) 5 0,5
4 prirava op.10 O / _:
5  |modul 2 0p.10 \ 12 434,78 1035
~]
6 transport I:> M 5 0,5
7 |priprava 0p.20 O / 5 4,67
8 kratenie izolacii op.20 10 121,5 3703
]
9 transport ¢ 5 0,5
10 priprava op.30 0 5 0,65
11 kontrola op.30 0 118,76 3789
12 transport

13 priprava op.40 O

14 krimpovanie trubky op.40

15 transport

16 priprava op.50 O

17 lepenie op.50

\
o/ NayTo

18 transport

N
19 Cakanie (schnutie lepidla) D \ 0 480

20 priprava op.70 o\ 5 1,12

5 0,5

21 kontrola po lepeni op.70 0 202,83 2218
22 transport na modul 3 I 5 0,5

pocet

sucet

Procesna analyza ukézala, Ze je potrebné d’alej analyzovat’ tri pripravy vyroby alebo montaze
a to na operdcii €. 10, 40 a 50. Pri tychto pripravach bolo nameranych naviac krokov a najviac

minat. Znamena to, Ze operatori sa zbyto¢ne prestivaju pri tvodnych meraniach a pripravach
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potrebnych pomdcok pred montdzou. Zabera to zbytocny cas, ktory mohol byt venovany

vyrobe.

Co sa tyka transportov, ¢asy su priblizne rovnaké. Transport prebieha bud’ od pracoviska do
regalu alebo sa zédkazka posuva na nasledujlicu operaciu. Regaly na vyrobné objednavky sa
nachadzaji priamo na linke, takze kazdy operator ma rovnaky dosah. V poslednom stipci
tabulky je pre porovnanie na pocet kusov prepocet vyrobenych alebo skontrolovanych
vyrobkov na zmenu na kazdu operaciu. Vyrobné Casy st spocitané a vysledkom je, Ze jeden
operator urobi za 3206,04 minut jednu vyrobnu zakazku. V prepocte na osemhodinové

zmeny je to priblizne 6,7 zmien.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 43

9 IDENTIFIKACIA PLYTVANIA V USPORIADANI
POLOAUTOMATIZOVANEJ MONTAZNEJ LINKY —
SPAGETOVY DIAGRAM

Ako dal$ia identifikacia plytvania v usporiadani montaznej linky je pouzity Spagetovy
diagram. Diagram poukazuje na pohyby operatora po vyrobnej hale za ¢as pripravy, ktora
bola namerana v procesnej analyze. Touto vizualizaciou je odhalené mnozstvo pohybu mimo

pracovisko vyjadreného krokmi.

9.1 Priprava operacie ¢. 10

Priprava na Module 2 spociva v zapnuti stroja, vymene pripravkov, merani prvého kusu a
izola¢nych trubiciek. Tuto pripravu moze vykonavat’ bud’ jeden alebo dvaja operatori, zalezi
podla dostupnosti ostatnych operatorov vo vyrobe, ¢i si zaskoleni na tito operaciu alebo
maju dostatok ¢asu popri svojej robote. Pouzity bol ¢as pripravy u jedného operatora. Pre

lepSie zobrazenie je na konci prace diagram vo vécsej vel'kosti v Prilohe P II.

Popis kriviek v Spagetovom diagrame (viz obr. 14):

1. Zita krivka (28 krokov): Operator zaéne zapnutim stroja, prihlasenim sa do pocitaca,
inicializdciou a nacitanim zakazky do systému, kde si otvori potrebné dokumenty ku
vyrobe. Potom podla typu vyrobku vymeni pripravky v Module 2. Dalej ide od
pocitaca ku skrini s pripravkami (bod €. 1) a spét’ k pocitau. Nasledne na to vymeni

pripravky v stroji. Prazdnu krabicku na pripravky odloZi spét’ do skrine.

2. Modra krivka (52 krokov): Pred samotnou vyrobou izolacii a montdzou vyrobku
operator vymiena aj koti¢ s izolaciami. Nové balenie berie zo skladu (bod €. 2). Novy
kotu¢ odnésa na drziak (bod €. 3), ktory je sucastou Modulu 2, kde ho nasadi. Po

vymene sa vracia spat’ k pocitacu.

3. Oranzova krivka (12 krokov): Po montazi 1. kusu pokracuje vizualnou kontrolou
kusu. Lupu na kontrolu mé poloZenu na stole. Potom si kus vyberie zo zdsobnika
(bod €. 4), ku ktorému sa dostane cez bocné dvere na stroji a kus nasledne
skontroluje. Pokra¢uje meranim na profilovom projektore (bod €. 5), od ktorého sa
vracia spit’ k pocitacu, kde informdacie z merania zapiSe. Skontrolovany kus si necha

na stole v krabicke pre hotové vyrobky.
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4. Zelend krivka (35 krokov): Daldim krokom pripravy vyroby je kontrola izol4cii.
Kontroluje sa vizualna kontrola, $irka, dizka, hibka a priechodnost’. Operator si v
pocitaci otvori vyrobni objednavku na vyrobu materidlu, kde bude zapisovat
merania. Tuto vyrobna objednavku si vezme z bodu ¢. 6, kde je pre fiu vytvorené
miesto. Presunie sa k zdsobniku na izolacie (bod €. 6), kde si vyberie material a hned’
na tom istom mieste prevedie kontrolu. Nachadza sa tam stdl, na ktorom je
shadowboard, kde je vybavenie pre kontrolu izolacnych trubiciek. Je tam ulozené
digitalne posuvné meradlo a ocelové pravitko. Vedla shadowboardu je polozena
Specialna sada kalibrov a kontrolna lupa. Po zmerani sa presunie k stolu (bod ¢. 7),
kde je v d'alSom shadowboarde Specialny kaliber pre kontrolu. Ten si musia operatori
pozi€iavat’, pretoze je len jeden pre dve vyrobné linky. Po zmerani si operator vSetky
namerané udaje zapise do pocitaca a odlozi kontrolovany material spolu s vyrobnou
objednavkou spit’ do krabicky v bode ¢. 6. Ttto kontrolu robi operator na zaciatku

a na konci vyrobnej objednavky.

* Profilhk
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Obréazok 15 Spagetovy diagram — priprava operacie ¢. 10 (vlastné spracovanie)
9.2 Priprava operacie ¢. 40

Opit’ operacia za¢ina zapnutim pocitaca, prihldsenim sa v systéme a otvorenim potrebnych
dokumentov. Podla prislusnych dokumentov, operdtor zapne stroj, vymeni pripravky a
zacne s montdzou prvého kusu. VSetky pripravky ku stroji sa nachadzaja v Supliku, ktory je
v stole, na ktorom je stroj poloZzeny. To znamend, Ze operator dokaze pripravit’ stroj pre

montaz bez toho, aby musel opustat’ pracovisko. Aby ale mohol aj vyrabat, musi zmerat’
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prvy zmontovany kus. Na prvom kuse st Styri merania. Tento diagram je pre lepSie

zobrazenie na konci prace ako Priloha P III.

Popis kriviek v Spagetovom diagrame (viz obr. 15):
1. Zita krivka (17 krokov): Vyrobeny kus operator vezme a presunie sa k poli¢ke (bod
¢. 1), tam si vezme meradlo s ndzvom uchylkomer. Presunie sa ku kamerovému
linearnemu systému (bod &. 2), kde odmeria dizku. Tu ma priestor na odmeranie

hibky uchylkomerom. Zmerané udaje si zapise do oficialneho dokumentu.

2. Oranzova krivka (20 krokov): Daldou kontrolou je kontrola pozicie. Odmeria kus na
kamerovom meracom systéme (bod ¢. 3), z ktorého hodnoty si opit’ zapiSe do

dokumentu.

3. Zelend krivka (19 krokov): Pokracuje poslednym krokom a to je tahova skuska na
prislusnom pristroji (bod €. 4).

4. Modra krivka (24 krokov): Operator sa po merani vrati spat’ k pocitacu a stroji, kde
zapise do systému vSetky udaje. V pripade spravnosti idajov z merania pokracuje vo

vyrobe celej zdkazky.

 S—

Obrazok 16 Spagetovy diagram —
priprava operacie €. 40 (vlastné
spracovanie)
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9.3 Priprava operacie ¢. 50

Tak ako aj pri predchadzajucich pripravach je aj teraz povinnostou operatora zapnutie

pocitaca a prihlasenia sa do vyrobného systému. Potom pomocou inStrukcie zapne stroj

a pozrie si potrebné kontroly pre nastavenie stroja na vyrobu. Priprava operacie ¢. 50 spociva

v zapnuti stroja, vymene pripravku a silikonu v stroji ( pouziva sa na lepenie dielov), vo

vazeni silikonu a priprave ostatnych pomdcok.

Popis kriviek v $pagetovom diagrame (viz obr. 16):

1.

Zltd krivka (5 krokov): Pred montazou prvého kusu sa operator od stroja presunie k
profilovému projektoru, kde je uloZena plniaca pistol’ (bod €. 1) . Tu si vezme a

pokracuje v priprave.

Modra krivka (16 krokov): Presunie sa s plniacou pistol'ou smerom ku chladnicke a
stolu na pripravu silikonu (bod €. 2). Z chladnicky si vyberie silikon a pomocou

pistole naplni zasobnik.

. Zelend krivka (9 krokov): Pokracuje ku kanbanovému skladu (bod €. 3). Tu si vezme

pomdcky, ktoré si potrebuje doplnit’ v Supliku pri stroji. Tam mé potrebné vybavenie.

Cervend krivka (20 krokov): Presunie sa spit’ ku stroju, kde si pripraveny silikon

vymeni.

. Fialova krivka (12 krokov): Na vymenu potrebuje aj etanol, ktory néjde polozeny v

regali (bod €. 4). Po pouziti ho vrati spat’.

Ruzova krivka (12 krokov): Po vymene silikonu vSetok nebezpecny odpad vyhodi do
koSa na to urceného (bod €. 5). Je tam riadne ozna¢eny ndzvom a ¢ervenou paskou.

Cestou odlozi (bod €.1) plniacu pistol’.

Oranzova krivka (76 krokov): Poslednym krokom vymeny silikonu je jeho zvaZenie
hmotnosti na vahe (bod €. 6). Operator si najskor zvazi prazdnu nadobku, vrati sa
spit’ ku stroju a odoberie 5 kvapiek silikonu. Potom opét” zvazi nadobku aj so
silikbnom a vrati sa spét’. Hodnotu zapise do pocitaca. Tuto trasu prejde pri spravnej
vahe silikonu trikrat. Silikon sa musi kontrolovat’ na zaciatku vyrobnej objednéavky,
po 4 hodinach produkcie a na konci. 76 krokov je vazenie na zaciatku vyrobnej

objednavky.
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8. Siva krivka (16 krokov): Ak je hmotnost’ silikonu spravna, operator zmontuje prvy
kus. Ten musi este vizualne skontrolovat’ a odmerat’ jeho dizku na kamerovom

meracom systéme (bod ¢. 7). Namerané hodnoty zapiSe do pocitaca a pokracuje v

montdzi vyrobnej zakazky.

1

Obréazok 17 Spagetovy diagram — priprava operacie ¢. 50 (vlastné spracovanie)
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9.4 Mapa plytvania

V nasledujticej mape plytvania je prehl'adny rozpis zisten¢ho plytvania v pripravach operacii
&. 10, 40 a 50. Zistené druhy plytvania platia pre kazdu pripravni operaciu rovnako. Dal§im
plytvanim bol identifikovany pracovny priestor, ktory sa v tedrii ani v tabul’ke neuvadza.
Linka zabera prili§ vela pracovného priestoru hlavne ¢o sa tyka pracovnych stolov

a rozmiestnenia layoutu.

Tabulka 11 Mapa plytvania spracované na zaklade zdroja

(Primyslové inzenyrstvi, © 2020)

Cakanie na

informacie, Dochadza k ¢akaniu
Cakanie vybavenie , nizka na zdiel'ané
material, diely alebo meradlo.
ludi

Operator ma prilis
Pohyby l'udi, ktori

} ) d’aleko potrebné
nepridavaji hodnotu
Pohyb stredna meradlo, za ktorym
procesu a
opakovane pocas
zakaznikovi

smeny dochadza.
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10 NAVRHY ELIMINACIE PLYTVANIA V USPORIADANI
POLOAUTOMATIZOVANEJ MONTAZNEJ LINKY

Ako uz bolo v praci zmienené, analyzou sa zistilo, ze operator plytva najviac ¢asom a hlavne
nadbyto¢nym pohybom pri pripravnej Casti operacii. Jednotlivé merania a iné tkony pri
pripravach su rézne rozmiestnené po vyrobnej hale, ¢o nie je velmi systematické. Pocas
pozorovania bolo zjavné, Ze niektoré miesta na pripravu sa uz vel'mi nedajui prestuvat’ na iné

vyhodnejsie miesto.

10.1 Racionalizacia layoutu montaznej linky

Pri analyze bola zistend hlavne potreba doplnenia montaznej linky o meradla, ktoré su
zdiel'ané. Aby sa operator nemusel presuvat’ medzi jednotlivymi linkami pri meraniach,
v navrhu na racionaliziciu layoutu je hlavne miesto vybavené chybajucimi meradlami. To
je ale efektivnejSie zakomponovat’ do zoptimalizovanej montdznej linky. V prvom kroku, je
potrebnd vymena povodnych montadznych stolov za mensie a jednoduchsSie. Tymto

spdsobom sa aplikuju prvky lean filozofie.

Obrazok 18 Povodny stdl (vlastné spracovanie)
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Obrazok 19 Navrh pracovného stolu operacie
¢.5 (doska: 75 cm x 60 cm; vyska stolu: 82 cm)

Navrh nového layoutu linky ma usporiadané pracoviska podl'a poradia vyroby. Je to hlavne
pre pripad, ak by sa vytvorila mont4dZna linka s tokom jedného kusu. Navrhnuté st aj nové
jednoduchsie stoly, ktoré je hlavne mozné znovu rozmontovat’ a potom usporiadat’ podl'a
potreby v montaZnej linke. Pocas tvorby analyzy sa operacia ¢.110 a 130 zlucila do jedne;j
atim inzinierov vytvoril nové pracovisko. Spolu s novou zlucenou operaciou vytvorili
bunku stokom jedného kusu na operaciach €. 85, 90 a110. Tato zmena je uz
zakomponovand v navrhu nového layoutu.

Specificka montaz vyrobkov na tejto linke si vyzaduje oba moduly, ktoré pridavaju délezita
hodnotu vyrobku. TaktieZ st to stroje vel'mi naro¢né na presuny, preto je navrh novej linky
(viz obr. 19) umiestneny medzi nimi. Linka nemé presny tvar pismena, ale podobat’ sa mdze
pismenu ,,D“. Z dvoch stradn je mozny prechod cez linku. V strede je umiestneny regal na
vyrobné objednavky. Pocas pozorovania vyroby na linke bolo zistené, Ze je vhodné
vybavenie kazdého pracovného miesta policou, ktora je umiestnenda v hornej casti
pracovného stolu (viz obr. 18). Tym sa eliminuje potreba regalov pre rozpracované zakazky.
Tie bude mozné odlozit’ nad prebiehajucu montdznu operaciu v pripade, ak zadkazka nebude
ukoncend. Ak sa vyrobnd zdkazka dokon¢i celd, operator ju odlozi na policu nad

pracoviskom pre nasledujicu operaciu.
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Vedl'a regalu je doplneny pripravny stolik, pod ktorym je umiestneny nebezpecny odpad.
V blizkosti linky ostal senior operator, ktory je umiestneny pri jednom vstupe, kde by sa
mohla umiestnit’ aj tabul’a s rozpisom vyroby. Taktiez ostali na svojom mieste aj dve meracie
kamery, ktoré su potrebné pre vyrobu. Pre porovnanie je naCrtnuty layout haly pred a po

zmene layoutu linky (viz obr. 20, 21).

Modul 2
£
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Obrazok 20 Navrh layoutu montéaznej linky (vlastné spracovanie)
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Modul 2 = op. 10
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M- Analyzovana cast linky

Obrazok 21 Povodny layout (vlastné spracovanie na zéklade internych materidlov

spolo¢nosti)
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Obrazok 22 Layout po zmene (vlastné spracovanie na zéklade internych materidlov
spolo¢nosti)

Novy volny priestor, ktory bol su¢ast'ou montaznej linky je vo velkosti priblizne 16 m?.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 53

10.2 Doplnenie chybajuceho vybavenia

Ako bolo uz spomenuté v tejto praci sa analyzou zistilo, Ze operator plytva najviac Casom a
hlavne nadbytoénym pohybom pri pripravach operéacii. Preto je vhodné navrhnat
racionalizaciu procesu pripravy operacii ¢. 10, 40 a 50. Proces pripravy sa da zlepsit’ prave
doplnenim chybajiceho alebo zdielaného vybavenia v poloautomatizovanej montéaznej
linke. Jednotlivé merania a iné tikony pri pripravach st rézne rozmiestnené po vyrobnej hale,
¢o nie je vel'mi systematické. Poc¢as pozorovania bolo zjavné, Ze niektoré miesta na pripravu
sa uz vel'mi nedaju presuvat’ na iné¢ vhodnejSie miesto.

Doplnenie chybajiceho vybavenia:

e Pripravny stol (viz obr. 22):
o presnd véha;

o tahova skuska;

o doplnky pre tahovu skasku a pripravu lepidla;

o uchylkomer.

X . Plniaca pistol’ na lepidlo
Ostatné vybavenie pre I P Laboratorna viaha
t'ahovi skaikn

Pristroj pre t'ahova skaska

Obrazok 23 Navrh pripravného stolu (vlastné spracovanie)

Obrazok 24 Tahova skuska (interny material spolonosti)
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Obrazok 25 Presna vaha
(Expondo, © 2007-2021)

10.2.1 Priprava operacie €. 10

Pri priprave operécie €. 10 je zbytocné presuvat’ sklad s izolaciami bliZSie, pretoze operator
si neberie novy koti¢ kazda vyrobnt objednavku zo skladu. Pri Module 2 sa nachadza stolik,
ktory sluzi ako prechodny sklad. Tam st uloZené kotuce, kym sa izolacia neminie. Vyroba
izolacii s jednym koti¢om trva priblizne 2 vyrobné objednavky a strieda sa zltd s modrou
farbou. Pri Module 2 na stoliku je shadowboard (viz obr. 26), ktory ma uz vybavenie pre
kontrolu izolacii. Chyba tam ale kaliber (viz obr. 25), ktory si operatori poziiavaju
z vedl'ajsSej linky. Tento kaliber je moZné objednat’ a doplnit’ do shadowboardu, kde je uz
pripravené vol'né miesto. Meranie na profilovom projektore je v optimalnej blizkosti. Tento

profilovy projektor vyuzivaji aj na inych operaciach, takze je blizko kazdému operatorovi.

Obrazok 26 Kontrolny kaliber v obale
(interny material spolo¢nosti)
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Obrazok 27 Shadowboard pre kontrolu izolacnych trubiciek
(interny materidl spolo¢nosti)

10.2.2 Priprava operacie ¢. 40

Pri tejto priprave bolo najviac krokov nameranych pri tahovej skuske. Tento pristroj sa
vyuziva este pri d’alSich dvoch operaciach ¢. 80 a ¢. 90. Jednoznacne je vhodné, aby bolo
pracovisko vybavené tymto pristrojom. Ide hlavne o ¢asté vymeny pripravkov pri pouzivani
viacerymi operatormi, ale aj akanie, pretoZe tento pristroj vyuZzivaji takmer vSetky linky.
Tak by pristroj mali operatori vzdy k dispozicii, ¢i uz pri meraniach alebo rdznych
testovaniach. Efektivny by bol aj presun meracieho kamerového systému za Modul 3, ¢o je
priblizny stred linky (viz obr. 19, kap. 10.1). Operator ma tak k nemu priblizne rovnako
blizko od operacie &. 40 ako operacie ¢. 90. Uchylkomer by sa taktiez mohol zakomponovat

do pripravného stolu s vahou a tahovou skiskou. Ostatné meradla st v dostato¢nej blizkosti.

10.2.3 Priprava operacie ¢. 50

Pre stdl na pripravu lepidla do zasobnika uz nie je vhodnejSie miesto. Lepidlo je umiestnené
v chladnicke, ktord je pre celti vyrobnu halu iba jedna. Lepidlo sa meni kazdy druhy
produkény deii a prvy deni v tyzdni. Chladnic¢ka sa nachédza priblizne v strede vyrobnej haly,
takze nie je ani potrebné lepSie umiestnenie. Taktiez aj kanbanovy sklad, ktory je sice na
druhej strane haly, ale operator ho nenavstevuje tak Casto, pretoZe ma priestor pre vytvorenie
zasoby na svojom pracovnom stole. Pri tejto priprave je vhodnejsie skor doplnenie presnej
vahy priamo na pracovisko. Vlastnostou vdhy okrem véazenia lepidla je aj pocitanie kusov,

ktor by mohli operatori vyuzit. Podobne ako sa stava aj pri inych zdiel'anych meradlach, aj
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tu sa ¢asto stretne viac operatorov, ktori potrebuju na vahe vazit’ ¢i pocitat’ kusy. Pévodnu

vahu pouzivaji minimalne 4 vyrobné linky.

Ostatné vybavenie pre pripravu sa uz nachadzaji priamo alebo v blizkosti montaznej linky.
Napriklad kos s nebezpe¢nym odpadom je v navrhu layoutu umiestneny pod pripravny stol.

Etanol je umiestneny v povodnom regéli, kde ich je viac a je v bezpecnej vzdialenosti.
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11 ZHRNUTIE PRAKTICKEJ CASTI A EKONOMICKE
ZHODNOTENIE

Aplikovanim metod priemyselného inzinierstva — procesnou analyzou a Spagetovym
diagramom bolo identifikované plytvanie pohybom mimo montaznu linku a ¢akanie na
zdiel'ané meradla. Taktiez bolo zistené, ze analyzovana montdzna linka zabera prilis vel'a

zbyto¢ného priestoru vo vyrobnej hale a dé sa eSte zredukovat’.
Eliminacia plytvania:
e Operacia ¢. 10: doplnenie chybajuceho kontrolného prostriedku — kontrolny kaliber.

Tabul’ka 12 Predpokladané porovnanie zmien v krokoch v op. 10 (vlastné spracovanie)

Kroky
Povodné 127
Po doplneni chybajiceho vybavenia 117
a racionalizécii layoutu

Eliminéciou chodze pri kontrole by bolo mozné zniZenie pohybu v pripravnej Casti

az o 8%.

e Opericia ¢. 40: Tahova skuska je d’al§im pouzivanym zdiel'anym meradlom s inymi

linkami. Tento pristroj dokéze uSetrit' na operacii €. 40 priblizne 43 krokov pri

pripravnej operacii.

Tabulka 13 Predpokladané porovnanie zmien v krokoch v op.40 (vlastné spracovanie)

Kroky
Povodné 80
Po doplneni chybajticeho vybavenia 37
a racionalizécii layoutu

Eliminaciou chddze by bolo moZné zniZenie pohybu v pripravnej ¢asti az o 54%.

e Operacia ¢. 50: doplnenie chybajuceho vybavenia — presnej vahy azmena

v rozlozeni layoutu.

Tabulka 14 Predpokladané porovnanie zmien v krokoch v op.50 (vlastné spracovanie)

Kroky
Povodné 166
Po doplneni chybajiceho vybavenia 96
a racionalizécii layoutu

Eliminaciou chodze pri vazeni by bolo mozné zniZenie pohybu v pripravnej Casti az
0 43%.
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Medzi hlavné prinosy navrhov eliminécie plytvania patria zlepSené pracovné podmienky,
elimindcia zbyto¢ného pohybu zamestnanca, ¢i ¢akanie na zdiel'ané meradla.

Vdaka navrhu nového layoutu vznikne novy vol'ny priestor, ktory je sucastou montaznej
linky a je vo velkosti priblizne 16 m?. Predstavuje moZnost’ vyuZitia priestoru pre novy

vyrobny stroj, kanbanovy sklad a mnoho inych moznosti.

Naklady na racionalizaciu layoutu:

Tabulka 15 Naklady na racionalizaciu layoutu (vlastné spracovanie na zédklade materialov

spolo¢nosti)

Polozka Udaje/Naklady
Zastavenie vyroby na linke po¢as zmeny layoutu 5 pracovnych dni po 8h. zmene
Zakazky, ktoré by sa mohli poc¢as odstavky vyrobit 3 zékazky / 3000 ks
Cena nového layoutu 125 000,00 K¢
Presna vaha 6 119,00 K¢
Tahova skuska 80 000,00 K&
Pracovna sila (7 operatorov + 1 senior operator) — 5
pracovnych dni po 8 hodinovej pracovnej zmene 40 640 K¢

Podl'a priemernych platov v Ceskej republike vyrobnych operatorov je vy¢isleny aj naklad
na l'udsku silu v podobe hodinovej mzdy (viz tab. 15).

V predpokladanych usporach neboli vy€islené prinosy, ktoré s tazko vycislitelné. Medzi
tieto prinosy patria zlepSené pracovné podmienky, eliminicia zbyto¢ného pohybu
zamestnanca ¢i ¢akanie na volné meradla. Aby spolocnost’ pri takychto zmenach nemala
straty kvoli zastaveniu vyroby, snazi sa takéto typy zmien vo vyrobe vykondvat’ a planovat’
hlavne pocas letnych dovoleniek, pldnovanej inventiry a pod. Pripadne presunie svojich
operatorov na inu vyrobnu linku, kde je potreba zrychlit vyrobu. MoZnostou je aj

naplanovanie inej aktualne potrebnej prace.
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ZAVER

Ciel'om bakalarskej prace bola identifikdcia moznosti eliminacie plytvania so zameranim na
layout vyrobnej linky a navrhnutie vhodnych opatreni k odstraneniu zistenych nedostatkov.
Vd’aka spracovaniu literarnych poznatkov v teoretickej ¢asti bola vytvorend prakticka Cast’.
Literarne poznatky sa zameriavali na oblast’ priemyselného inzinierstva, §tihleho podniku
ajeho sucasti. Praktickd cast sa zameriavala hlavne na analyzu sucasného stavu
poloautomatizovanej montaznej linky danej spolo¢nosti. Tato analyza bola vykonana
pomocou pozorovania, firemnych materidlov a ¢asovych zdznamov prace. Informacie sa
d’alej spracovali v procesnej analyze, prostrednictvom ktorej sa identifikovali izke miesta
vo vyrobe a nadbytocny pohyb operatorov pri operaciach. Vd’aka vysledkom z procesnej
analyzy sa praca d’alej zameriavala na presnejsiu identifikaciu plytvania so zameranim na
layout vybranej montaznej linky. Identifikacia plytvania v layoute pokra¢ovala Spagetovym
diagramom, ktory presnejSie identifikoval pohyby operatorov ato hlavne mimo svoje
pracovisko. V zavere kapitoly bolo zhrnutie zisteného plytvania pomocou mapy plytvania.
Identifikované plytvanie bol pohyb a ¢akanie. Dalej nasledovali navrhy eliminécie plytvania
v usporiadani analyzovanej montaznej linky. Ako prvym navrhom bola racionalizicia
layoutu poloautomatizovanej montaznej linky. Navrh nového layoutu obsahoval aj novy
vol'ny priestor, ktory bol sucast'ou spominanej montaznej linky. Tento priestor bol vymerany
vo velkosti priblizne 16 m?. Dalsim navrhom pre eliminaciu bola racionalizicia procesu
pripravy v operaciach, pri ktorych bol pripravny Cas najdlhsi a bolo nameranych najviac
krokov. Bolo zistené, Ze proces pripravy sa da zlepsit’ prave doplnenim chybajiaceho alebo

zdiel'aného vybavenia.

V poslednej kapitole bolo zhrnutie praktickej ¢asti a ekonomické zhodnotenie navrhov. Po
doplneni chybajiiceho vybavenia aracionalizécii layoutu boli percentualne vycislené
zlepSenia v pohybe operatora. Ako hlavné prinosy boli uréené zlepSené pracovné
podmienky, elimindcia zbyto¢ného pohybu zamestnanca a Cakanie na zdiel'ané¢ meradla.
Dal§im délezitym prinosom spominaného navrhu nového layoutu bol novy priestor vo
velkosti priblizne az 16 m? . Zhodnoteny bol ako moznost pre vyuZitie priestoru pre novy

vyrobny stroj, kanbanovy sklad a mnoho inych moznosti.
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ZOZNAM PRILOH
PI Layout
PII  Spagetovy diagram pripravy na op. 10

PIII  Spagetovy diagram pripravy na op. 40



PRILOHA P I: LAYOUT
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PRILOHA P II: SPAGETOVY DIAGRAM PRIPRAVY NA OP. 10




PRILOHA P III: SPAGETOVY DIAGRAM PRIPRAVY NA OP. 40
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