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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva racionalizaci vyrobni linky ve vybrané firmé. Prace je situovana do
dvou hlavnich ¢asti. Prvni z nich je teoreticka, ktera pojednava o tématech jako je Stihla
vyroba, analyza a méteni prace, produktivita, uspotadani pracovist’ a dalSich pojmu tykajici
se racionalizace vyrobnich linek. Tyto zminéné poznatky jsou promitnuty do analytické a
projektové Casti. Prakticka ¢ast prace je rozdélena do dvou blokii, a to na analyzu soucasného
stavu vyrobni linky obsahujici popis linky, ¢asovou studii pracovist, zjisténé nedostatky a
vykonnostni ukazatele vyrobni linky. V projektové casti je popsano vymezeni projektu,
navrhovana feSeni na zaklad¢ zjisténych nedostatkl pii analyze a zhodnoceni jednotlivych

navrhu.

Kli¢ova slova: taktovani linek, produktivita, analyza a méteni prace, plytvani, layout, $tihla

vyroba

ABSTRACT

The objective of the Thesis is rationalisation of production line in selected company. The
Thesis is divided into two main sections. First is the theoretical section, which defines terms
such as lean manufacturing, measurement of productivity, organization of workplaces and
further terms that are related to effectiveness of production lane. These mentioned terms are
afterwards used in analytical and practical sections of the Thesis. Practical section is then
further divided into two parts which are firstly analyses of current state of affairs including
description of the lane, study of the time lines, discovered weaknesses and performance
indexes of the production lane. In the second part of the practical section is the definition of
the project with proposed solutions based on discovered shortcomings which were

discovered during the analyses and finally evaluation of individual solutions.

Key words: lane overclocking, productivity, analyse and measurement of work, waste,

layout, lean manufacturing
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UvVOD

Vcasné a spravné plnéni zdkaznickych pozadavkt vede k vybudovani si dlouhodobé
vzajemn¢ prospeéSnych vztahiti. AvSak nejprve je dulezité zajistit, aby vyroba plnila
stanovenou normu v definovaném zdkaznickém taktu. Dodrzovani téchto podminek se
vétSinou zméni v neustalé feSeni problémil v podobé vykyvi produktivity, poruchy stroji,
fluktuace zaméstnanct, chyb¢jiciho materialu a dalSich piekazek vyskytujicich se ve vyrobe.
Proto je nutné t€émto rizikiim predchazet. K tomu lze vyuzit metod praimyslového inzenyrstvi
mezi které patii naptiklad sledovani celkové efektivity zafizeni, preventivni Gdrzba nebo

rotace pracovnikil, jenz nam postupem casu zajisti flexibilitu a zastupitelnost.

Tématem této prace je racionalizace vyrobni linky. Pojem racionalizace nema jeden
konkrétni vyznam pro konkrétni odvétvi, Ize ho vSak vysvétlit jako zdokonaleni pomoci
metod zajiStujici efektivnéjsi vysledky prace nebo také jako zvySeni hospodarnosti.
Z interpretace plyne, ze se bude jednat o zlepSeni ¢i navySeni vykonu vyrobni linky.
Konkrétnim cilem je zvysit parcidlni produktivitu, coz lze provést nékolika moznymi
zpisoby. Mezi nejjednodussi se fadi navysit celkovou produktivitu nebo naopak snizit pocet
lidi nutnych k obsluze linky. Spolecnost vyrabi na zdkladé pozadavku zékaznika, dle kterého
se nasledné¢ upravuje norma za sménu. Aktudln€ probihd vyroba na dvé smény, a to
konkrétné na ranni a odpoledni. Odbeératel vSak pozaduje vyS$i mnoZstvi vyrobki, coz by
pfi zavedeni no¢ni smény zasadné zvedlo naklady na vyrobu. Z tohoto diivodu chce firma

zvysit parcialni produktivitu.

Pro zpracovani praktické Casti vedouci ke splnéni pozadavki je nutné nejdiive popsat
metody a techniky potfebné k analyzovani ¢i tvorb& navrhii na zvySeni produktivity vyrobni
linky. Jelikoz spolecnost disponuje pokrocilym uZzivanim $tihlé vyroby, tak na zacatku
teoretické Casti je struéné popséana, kdy se dale ¢leni na osm druhii plytvani. DalSimi
kapitolami jsou standardizace a vizualizace vyuzivajici se zejména pii tvorb¢ 1 zavedeni
nového layoutu. Teorie omezeni s metodou DBR (drum, buffer, rope) budou potieba
k odhaleni ¢i nastaveni maximalniho vyuziti izkého mista v procesu. Tok jednoho kusu je
typicky zejména pro vyrobni linky. Poslednimi dvéma podkapitolami ve §tihlé vyrobé jsou
takt time a nizkonakladova automatizace. Pro analyzu a méfeni prace byla zvolena
chronometrdz s metoda MOST. Dal§imi kapitolami jsou produktivita prace, uspotadani
pracovist a norma spotieby prace. V zavéru teoretické cCasti je popsan primysl 4.0

s aktualnimi trendy.
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Praktickd ¢ast zac¢ind stru¢nym predstavenim spolecnosti, produktového portfolia a SWOT
analyzou. Nasleduje analyza soucasného stavu vyrobni linky, ¢asova studie jednotlivych
pracovist’ obsahujici metodu MOST a chronometraz. Zjisténé nedostatky vyplyvaji pravé
z Casove studie 1 dlouhodobéjsiho pozorovani. Vykonnostni ukazatele se zaméiuji na plnéni
normy, jeji produktivitu a ztratové Casy vyskytujici, jak v prib&hu, tak na konci vyrobni
linky. Posledni kapitolou v analyze soucasného stavu je shrnuti této ¢asti. Jelikoz je tato
prace projektem musi také obsahovat projektovy list, harmonogram projektu, logicky ramec
a RIPRAN analyzu, kdy vSechny vyjmenované nalezitosti jsou popsany v kapitole vymezeni
projektu. Po definovani nutnych udajti pro vypracovani projektu nésleduje jiz detailni popis
navrhovanych feSeni, kterd maji za cil nejen zvysit parcialni produktivitu, ale i zefektivnit
vyrobni linku. Posledni kapitolou této prace je zhodnoceni vSech navrhi, ve které 1ze nalézt
piinosy, investice ¢i Uspory a také posouzeni, zda cil projektu byl splnén. PakliZe ano, tak o

kolik procent se podatilo zvysit parcialni produktivitu vyrobni linky.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Téma diplomové prace je racionalizace vyrobni linky ve vybrané firm¢, coz znamena, Ze za
pomoci metod pramyslového inzenyrstvi se musi navrhnout takové feSeni, aby bylo
dosdhnuto definovaného cile, kterym je zvySeni parcidlni produktivitu vyrobni linky
k produkci odpadové nadobky na toner. Déle byly definovany dil¢i cile, kterymi jsou

zlepSeni usporadani vyrobni linky a zvySeni jeji efektivity.

Teoreticka ¢ast obsahuje literarni resSersi témat, jez byly pouzity pro zpracovani diplomové
prace. Jednéd se naptiklad o osm druhl plytvani, analyzu a méfeni prace, produktivitu,
usporadani pracovisté atd. V kratkosti je popsan i Primysl 4.0 a trendy tykajici se aktudlni

doby.

Prakticka ¢ast zacinad stru¢nym ptedstavenim spolecnosti a jejiho vyrobkového portfolia.
Nasleduje SWOT analyza jejiz jednotlivé body jsou ohodnoceny dle vlivu na vybranou
firmu. V analyze souc¢asného stavu se nachazi popis produktu, vyrobni linky a ¢asova studie
jednotlivych pracovist’, kterd byla provedena pomoci metod pifimého a nepfimého méteni.
Konkrétné se jednd o vyuziti chronometraze a metody MOST. Casova studie jednotlivych
pracovist obsahuje popis pracovniho postupu, fotografie pracovisté a kratky komentat
k naméfenym hodnotdm. V dalsi kapitole byly na zdklad¢ analyzy definovany zjiSt€né
nedostatky, kterymi jsou rozestaveni pracovisté, nedostatecné vyuziti disponibilniho Casu
u operace skladani kartonaze, 1zké misto v procesu definované pomoci metody DBR (Drum,
Buffer, Rope) v podobé¢ olepovaciho stroje a piehled péti druhti plytvani nachéazejici se na
vyrobni lince. Ve vykonnostnich ukazatelich linky je stavajici norma vcetné parcialni
produktivity a dale jsou popsany ztratové Casy, které patii mezi jedny z pfiin neplnéni
stanovené normy. Projektovd Cast prace zacind definovanim projektu, jenz obsahuje
projektovy list, harmonogram, logicky ramec a RIPRAN analyzu. V nasledujici kapitole
jsou popsana navrhovana feSeni na zaklad¢ zjisténych nedostatkli z analyzy, ktera jsou poté
zhodnocena z pohledu efektivity, Gspory a finan¢nich nakladi na jejich realizaci. Na zavér
je porovnan vychozi stav parcidlni produktivity a cil, jehoz by se mélo dosdhnout po

implementaci navrhd.
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I. TEORETICKA CAST
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1 STIiHLA VYROBA

Pojem §tihla vyroba znamena, ze za plytvani jsou oznaCovany takové ¢innosti podniku, které
neptidavaji hodnotu pro zékaznika, a proto musi byt co nejrychleji odstranény. Eliminovat
vSe nepotiebné a prebytecné je hlavni myslenkou stihlého fizeni. Podniky usilujici o Stihlou
vyrobu se musi zbavit neproduktivnich procesi, za které nejsou zakaznici ochotni zaplatit.
V dnesni dobé praveé oni stanovuji cenu, tudiz je nutné stale fesit tfi klicové parametry:
kvalitu vyrobkt, naklady a ¢as vyroby. S tim v§im je nutné neustdle inovovat podnikové

procesy a nabizené produkty. (Chromjakova, 2013, s. 33)

Ve §tihlé vyrob¢ nezalezi jen na vysledcich, ale jde hlavné o zptusob, kterym jich dosahneme,
a ten se vyrazné li$i od standardnich postupi. Rozdil spocivad v zaméteni se na proces nejen
na vysledky. Pfedpokladem je zacit navrhem postupu, jenz povede ke konkrétnim ciltim.
Pokud byl navrzen proces spravné a nasledné se i dodrzoval, bude dosazeno pozadovanych
vysledki. V koncepci jde jednoduse o udrzeni produkce v taktovém case. Jestlize tak bude
ucinéno, uspokoji se bud’ poptavka nebo nés cil. Pti vylepSovani procesu 1ze ocekavat lepsi

vysledky. (Mann, 2015, s. 12)

Lean je souhrn metod a principi zamétujici se na identifikaci a odstranéni ¢innosti, jenz
nepiidavaji zadnou hodnotu vyrobkli nebo sluzbé. V kone¢ném dusledku tak predstavuji
zmetky nebo plytvani. Pivodni zdmér této metodologie bylo zlepSovani podnikovych
procestl v segmentu priimyslové vyroby. Postupné se vSak dostala do dalSich oblasti jako
jsou sluzby a administrativa. PfemysSleni ve stylu lean je prosté, pfimé a na prvni pohled se
muze zdat, ze se jedna pouze o logické mysleni nebo jak se lidové fika ,,selsky rozum®, ale
jde o systematické uspotradani a metodologické uplatnéni na strukturované aspekty procesu.

(Svozilova, 2011, s. 97)

Spolecnosti usiluji o zavedeni efektivnich a Stihlych procest, které eliminuji veskery
vznikajici odpad. Podle principl Stihlého podniku jsou jakékoli vydaje na zdroje za jinym
ucelem, nez je vytvaieni hodnoty pro koncového zdkaznika, povazovany za zbytecné. Odpad
je tedy jakakoli ¢innost neptidava hodnotu. V ptipadé Lean se rozliSuji dva druhy odpadu a
to ten, ktery je nezbytny pro fungovani systému a ten, jenz je zbytecny pro fungovani

systému. (Marr, 2012, s. 189)
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1.1 Plytvani

Eliminaci plytvani v podniku docilime zkraceni doby trvani procest, zvySeni rychlosti
obsluhy zakaznika, zkraceni ¢asu mezi dodanim vyrobku a obdrZeni pen€z, lepsi cash flow
atd. V dne$ni dobé€ mezi dilezité aspekty pro pieziti firmy patii: rychlost, flexibilita a rychly
tok penéz. (Kosturiak, 2010, s. 11)

Odstranéni plytvani je jeden z hlavnich bodi metodiky Stihlého podniku. Plytvanim se
rozumi vSe, co se ve firmé provadi, stoji penize a nepfiddva zadnou hodnotu sluzbé ¢i
vyrobku, za kterou je nas zdkaznik ochoten zaplatit. Diky tomu se z néj stdva staly zdroje
ztrat vedouci k neefektivité procest a niz§im ziskim podniku. Taiichi Ohno piivodné
stanovil pouze sedm druhii plytvani (Muda). Poté byl pfidan osmy druh nevyuzity potencial
zaméstnancl. VSechny nadefinované typy se netykaji pouze vyroby, ale také logistiky,

administrativy a vyvoje. (Nenadal, 2018, s. 317)

Pouzitim metodiky S$tihlé vyroby se zbavime vSech ztrat v podnikovych procesech. Ty se
mohou vyskytovat v riznych forméch, avSak vétSinou jsou rozdéleny do osmi kategorii.

(Vachal a Vochozka, 2013, s. 472)
e Nadprodukce — produkuje se zbyte¢né moc nebo pfilis brzo.
e Zbytecné zasoby — skladovani materialu pfesahujici poZadované minimum.
e Opravy a zmetky — odstraniovani neshod.
e Zbytec¢ny pohyb — ktery nepiidava zadnou hodnotu.
e Nadbytecna prace — ukony nad stanoveny rozsah.
e Cekani — na material, dily, informace nebo dokonéeni operace.

e ZbyteCny transport — nadbytecna manipulace nebo doprava.

24

2010, s. 12)

1.1.1 Nadprodukce

Jedna se o druh plytvani vznikajici z vyroby vétStho mnozstvi produktl, nez zakaznik
pozaduje. Dé&je se tak z dlivodu maximalniho vyuZziti vyrobnich kapacit nebo pro vytvoteni

zasob pro piipad nouze napf. pti vyskytu poruchy, vysoké zmetkovitosti apod. Z takovych
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krokti nasledné vzniké zbytecné zabirdni skladovacich prostor, navysuji se administrativni i

dopravni naklady. (Jurova, 2016, s. 410)

Jde o produkeci v predstihu pied objednadvkami zdkazniku nebo planem vyZzadujici vyrobni a
skladové plochy navic, pocetnéjsi objem rozpracované vyroby a vznikaji také nadmérné
zasoby ve vSech zainteresovanych procesech. Déje se tak naptiklad z obavy pfed moznymi

vypadky dodavek. (Vachal a Vochozka, 2013, s. 472)

1.1.2 Zbyte¢né zasoby

Zbyte¢na zdsoba zvySuje nezbytnost provozniho kapitalu, spotfebovava produktivni prostor
a mize prili§ zatézovat interni logistiku. Tyka se vstupniho materialu, nedokoncené vyroby

a hotovych produktii. (Sartor a Orzes, 2019, s. 129)

Nadmeérné drzeni zasob neptidava Zadnou hodnotu vyrobku ¢i sluzbé pro zdkaznika. Naopak
jesté vyzaduji dodate¢né ndklady na skladovani a vazou nadmérné mnozstvi financi.
Vznikaji prevazné na zacatku procesu formou zbyte¢n¢ velkych zasob vstupni suroviny nebo
na konci v podob¢ hotové vyroby. Pouzitim systému Just-in-Time (JIT) nebo Kanban lze

tyto zasoby eliminovat. (Véachal a Vochozka, 2013, s. 472)

1.1.3 Opravy a zmetky

Vznikéani zmetkd nebo nekvalitnich vyrobkt zptisobuje mnoho zbyteénych nakladt. Mezi
hlavni patii Cas, prace zaméstnancl a finance vynaloZené na opravu neshod. Dale mohou
zmetky vznikajici v pribéhu procesu poskodit samotné zatizeni, na kterém je opracovavan.
Pokud se neshodné produkty dostanou azZ k zédkaznikovi, tak disledky mohou fatalni, proto
je povinnosti kazdého lean manazera dodrzovat a vést své podtizené k nulové zmetkovitosti.

(Jurova, 2016, s. 411)

Pti vyskytu tohoto druhu plytvani v souvislosti na celkovou délku operaci, mizou naklady

narastat do enormnich ¢astek. (Svozilova, 2011, s. 107)

1.1.4 Zbyte¢ny pohyb

Jedna se o pohyb pracovniki, ktery nepiidava zddnou hodnotu, je neproduktivni a
predstavuje ztratu. To této kategorie patii: jakékoliv hledani (naradi, dokumentt), zbytecné
pfechdzeni, manipulace s t€Zkymi predméty, jeZ by mohli byt zajiStény néjakym strojem.
Toto plytvani lze eliminovat spravnou organizaci a materidlu, dokumentiim, spisim apod.

pridélit stalé misto. Ztraty takového typu je nutné odstraiiovat pfedev§im u hromadné
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vyroby, protoze zde se jakykoliv pohyb opakuje nckoliksetkrdt za sménu, a to poté
predstavuje velky podil v odpracovaném case zaméstnance. Pro jiz zminéné vhodné

uspotadani lze pouzit naptiklad metodu 5S. (Vachal a Vochozka, 2013, s. 473)

Zbyte¢ny pohyb ¢lovéka, ktery neptidava hodnotu procesu ani produktu. Spatna organizace
a design pracovisté mohou vést k tomuto plytvani. Tyto pohyby miizou zpisobit zdravotni

nebo bezpecnostni riziko. (Cox a Schleier, 2010, s. 1068)

1.1.5 Nadbytecna prace

Nadbyte¢na prace znamena, Ze vyrobeny produkt ma vlastnosti, které zakaznik nepozaduje.
Takové plytvani asto existuje ve spolecnostech fizenych technickymi oddélenimi. Pokud je
takovy podnik okouzlen néjakou technologii nebo odhodlany dosahnout urcitého

technického cile za cenu nesplnéni pozadavkii zakaznika. (Ennis, 2016, s. 23)

Ptiklad pro toto plytvani je, ze nejprve opravime silnici, kterou je nasledné nutné rozkopat
z diivodu vymény vodovodniho potrubi. Danou operaci provadime dvakrat, a pfitom jedna

z ¢innosti nedava zakaznikovi vliibec Zadnou hodnotu. (Svozilova 2011, s. 109)

1.1.6 Cekani

Cekéani nastava, kdyz nelze pokradovat ve vyrobnim procesu. Nejéetn&j$im zdrojem
takového plytvani je nedostatek materidlu, porucha stroje, Spatné napldnovana vyroba,
chybéjici dokumentace nebo piili§ velka byrokracie v podniku, ovSem ¢ekani lze velmi
snadno identifikovat. Dochézet muze k n¢kolikaminutovym zpozdénim, ale existuji i
spolecnosti, které maji tak dobfe propracovanou Stihlou vyrobu, Ze se zabyvaji plytvanim

v fadu desetin a setin sekundy. (Jurova, 2016, s. 413)

K ¢ekani dochazi v okamziku, kdy operatofi nemohou pracovat z technickych nebo
organiza¢nich divodi. Mnohdy se déje, Ze pracovnik pouze stoji u stroje a pozoruje, jak
ztratu Casu, nez operator ziska rozpracovany vyrobek k nésledujicimu zpracovani. Jedna se
o velmi kratky casovy usek, ktery ovSem b&hem smény nariistd. Zminéné plytvani lze

odstranit systémem JIT. (Véachal a Vochozka, 2013, s. 473)

1.1.7 Zbytecny transport

Bez transportl at’ uz internich nebo externich se vyroba neobejde. Nejlepsi by bylo, kdyby

doprava obsahovala pouze dodani materidlu do podniku a nasledny odvoz hotovych
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vyrobki. V praxi se ovSem setkame s oddélenymi vyrobnimi useky a centralnim skladem.
Z téchto divodlh musi byt zajisténa vnitropodnikova doprava z ¢ehoz poté plynou vyssi
naklady, které ptedstavuji plytvani. Jedna o potizeni a idrzbu vysokozdviznych a paletovych

vozikil, dopravnich pasi atd. (Jurova, 2016, s. 415)

Zbytecny transport je jednoduse feceno bezcilné nebo nedomyslené pfemistovani objektl
z mista na misto bez u¢inku. Pokud lze provést celou praci na jednom mist¢, tak néklady z ni
plynouci budou mnohem mensi, nez kdyz se provede castecné opracovani na jednom misté
a poté bude rozpracovana vyroba odeslana na jinou operaci, kde se dodéla. (Svozilova, 2011,

5. 108)

1.1.8 Nevyuzity potencial pracovniki

vrwe

schopni vyuZit ndpady nebo tvirci potencidl svych podiizenych. Jejich presvédceni spociva
v tom, ze vSechno vi a jejich tsudek je bezchybny, proto nepotiebuji rady od ostatnich.

Nasledkem je pak nevyuziti tvofivosti a schopnosti lidi. (Vachal a Vochozka, 2013, s. 473)

Nevyuziti potencidlu pracovnikli dochazi, kdyZz dojde k pferuSeni komunikace uvnitt
spole¢nosti nebo mezi spolecnosti a jejimi zdkazniky ¢i dodavateli. Neprobihajici diskuse
v ramci podniku mtize byt vertikalni, horizontalni nebo docasna. Tyto problémy zabraiuji
toku informaci, znalosti, napadu, kreativity a vytvareji frustrujici podminky. (Ennis, 2016,

5. 24)

1.2 Standardizace

Standardizace obsahuje snizeni rliznych moznosti feSeni na zaklad¢ optimaliza¢niho vybéru,
vytvafeni standardniho postupu, stanovenou platnost a zavaznost piijatého feSeni.
Standardizace mé za kol eliminovat piebytecné mnozstvi postupii ve vyrobé¢, obchu i
spotieb&. Vysledkem této Cinnosti je standard, ktery je definovan jako ptijaté pravidlo, model

¢1 kritérium. (Jurova, 2016, s. 874)

Pro sniZzeni miry neurcitosti a nepfedvidatelnosti v chovani podniku slouzi mechanismy
standardizace. Ve vyrobé ma tento cil plnit jednotnost procest, ktera je zabezpecena pomoci
nejruznéjSich pracovnich postupil, navoda a popist. Piesné definované pouzivané nastroje,
pozadovana zpusobilost a Skoleni zaméstnanct obstarava standardizace na stran€ vstupd,
naopak zékaznické prizkumy, kontroly ¢i audity je zajiStovana na strané vystupt. (Vachal

a Vochozka, 2013, s. 61)
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Pro zlepSovani firemnich procest je standardizace jednim ze zékladnich pilifti. Pokud
chceme nebo abychom mohli viibec vykonavat ¢innosti stale stejnym zptisobem a v totozné
kvalité je nezbytnosti definované standardy dodrzovat. Standardizace je proces na jejimz
konci vznikne standard neboli norma, ktery ma za kol snizeni riiznorodosti produkti a
procest ve firme¢. V bézném zivoté se stale setkdvame s normami i standardy, kterych je

nepieberné mnozstvi. (Januska, 2018, s. 86)

Rizeni a zlepSovani nelze provadét bez standardd. Uréuji ten nejlepsi postup pro vykon dané
prace. Ukolem standardu je, aby se prace provedla na prvni pokus, bez chyb, efektivng, bez

plytvani, neptiznivého plsobeni na ¢loveka a okoli.
Standardy slouzi k:

e SniZeni variability a opravu zmetki.

e ZvySeni bezpecnosti.

e ZjednodusSeni komunikace.

¢ Objeveni nedostatkd.

e Jednodussi zau€eni a vzdélavani.

e NavySeni discipliny pracovniki.

e Lehcireakce na problémy.

e Stanoveni pracovniho postupu. (KoSturiak, 2010, s. 205)

1.3 Vizualizace

Mnoho lidi povazuje vizualni management za velkou zahadu uspéchu svétovych organizaci.
Diky prosttedki, které vyuziva jsou zaméstnanci schopni velmi rychle pochopit pracovni
postupy, stavy procest, odhalit zmetky atd. Vizualni management je dobrym pomocnikem

pro pfedavani informaci, kontrolu, tymovou praci, fizeni procesti apod. (Bauer, 2012, s. 43)

Pomoci vizualizace jsme schopni rychle a jednoduSe pochopit aktudlni situaci, pohotové
zareagovat pii1 vyskytu problému, chyby ¢i odchylky. Slouzi také k véasnému upozornéni na
abnormalitu samotnym procesem, aby ndsledné mohl pracovnik pohotové zakrocit.
V neposledni fadé vizualizace napoméha k zdsadnimu zkraceni casu pii rozhodovani
operatora, zdali je produkt vyroben spravné nebo jestli proces probihd dle definovaného

standardu. (Kosturiak, 2010, s. 205)
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Véci potiebné ke spravnému fungovani procesti maji jasné definované své misto a velikost.
Snadné orientace umoznuje zaméstnancim pracovat velmi rychle a jednoduse pomaha
odhalit chyby. Jedna se rizné barevna znaceni, andon nebo metodu 5S. Nastroj vizualizace
mnohonésobné zvysuje piehlednost ohranic¢eni jednotlivych procesii, napoméaha dodrzovat
definované standardy, a také podporuje neustalému odhalovani tizkych mist. (Vachal a

Vochozka, 2013, s. 479)

Jde o metodu, ktera poskytuje zaméstnanciim informace a instrukce o jednotlivych
pracovnich Cinnostech jasn¢ viditelnym postupem, diky c¢emuz muze nasledné
maximalizovat svou produktivitu. Pokud je mozné zaznamenat fotkou ¢i obrazkem normalni
a abnormalni stav procesu nebo produktu, jde v tom piipad¢ o vizualizaci. K ovéfeni, jestli
se jedna o cilovy stav pouziva vizualni management jednoduché nastroje, které obsahuji i

napravna opatieni pro jakoukoliv odchylku. (Bauer a Haburova, 2015, s. 129)

1.4 Teorie omezeni

Jedna se o metodu, kterd identifikuje a optimalizuje Uzk4 mista s ohledem na dosahovani
ekonomickych a specifickych cilid. Slouzi také k odstranéni uzkych mist v procesu.

(Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 42)

Teorie omezeni fikd, ze chce-li firma zlepsit spravny chod procesti, bude muset posilit jeho
nejslabsi misto. Pokud splni tuto podminku a podati se slaby ¢lanek eliminovat, bude to mit
pfiznivy vliv na pritoku celym procesem. Zvysi se tak pfidana hodnota v procesu za

jednotku casu. (Kosturiak, 2010, s. 38)

Teorie omezeni je zaloZena na striktnich logickych zdkladech, diky kterym ji lze velmi
snadno pochopit a také pouzit na jakykoliv proces. Princip spociva v tom, Ze kazdy systém
ma néjaké uzké misto. Postupné eliminace téchto omezeni vede ke zlepSeni prichodnosti
procesu a jeho efektivité. Hlavnim tkolem metody je nejdiive tzké misto identifikovat a
poté jej odstranit, popiipadé zbyvajici operace podiidit omezeni a tim dosahnout

maximalniho vytizeni daného mista. (Januska, 2018, s. 134)
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Postup pfii pouziti teorie omezeni:
e Identifikovat izké misto.
e Stanovit maximalni vyuziti omezeni.
¢ Eliminovat uzké misto.
e Paklize nelze odstranit omezeni je nutné vSechny procesy podiidit izkému mistu.
e Kdyz se uzké misto odstrani, vracime se k bodu 1. (Januska, 2018, s. 135)
Principy Teorie omezeni ve zlepSovani:

e Omezeni ma vliv na uspéSnost celého systému a kazdy systém obsahuje néjaké tizké

misto.

e V piipadé, Ze proces pracuje na 100 %, tak na plny vykon pracuje jen jeden jeho
¢lanek. PakliZe jede na plny chod cely systém, nepracuje na 100 % systém jako celek.

Soucet lokalnich optim neni systémovym optimem.

e Abychom udrzovali systém potad efektivni je potieba proces kontinudlniho

zlepSovani.
e Produktivitu sytému nezvysi zlepSovani ¢asti, které nejsou uzkym mistem.

e Pro identifikaci mista, které mame zlepSovat je potieba znat cil systému a aktudlni

stav, v némz se pravé nachazime.
e Na vétsin€ problému firmy se podili jen n€kolik faktort.

e Samostatné odstrannovani odchylek je jen kratkodobé feSeni. Eliminace hlavniho

problému je cesta k eliminaci neZadoucich jevi.

e Stfet zajmi je obvykle vyvolan feSenim kli¢ovych problémi, z tohoto divodu je

nutné zmeénit podminky zplsobujici vznikani konflikti. (Kosturiak, 2010, s. 128)

Izraelsky fyzik Eliahu Goldratt tvrdi, Ze Gizka mista neni potfeba odstranovat, ale navrhl, aby
dle nich byl tizen cely proces. Skute¢nou kapacitu stanovuje omezeni, protoze v ostatnich
¢astech procesu je vzdy né&jaké rezerva vykonu. V piipade, ze by doslo k zastaveni prace
v uzkém miste, tak to bude mit vliv na celkovy vysledek procesu. AvSak dojde-li k vypadku
na jiném pracovisti, neprojevi se tato prodleva na vysledku, protoZze operace mimo uzké
misto disponuji vykonovou rezervou. Goldratt vytvofil metodu DBR (drum, buffer, rope),

jejiz zaklad spociva v identifikaci zkého mista, ochrané pfed potencionalnimi vypadky na
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jiném pracovisti a nasledné zavislosti celého vykonu procesu na uzkém misté. Na obrazku

(viz. Obrazek 1) je znadzornéno fizeni procesu dle dané metody. (Fiser, 2014, s. 268)

Buben
Lanc e Lano
| Y e I
¥ t ) )
Zasobnik

Obrazek 1 Metoda DBR (Fiser, 2014, s. 268)

Nejvice zndmym pouzitim teorie omezeni ve vyrobni oblasti je zpiisob fizeni a planovani
vyroby nazyvany DBR. Zikladem metody je regulace vstupnich ¢innosti do vyrobniho
systému dle pribéhu operaci na uzkém misté. Buben je uzké misto, které stanovuje rytmus
celému vyrobnimu procesu. Pomoci lana se pfenaseji informace proti toku materidlu az ke
vstupu. Pokud by doslo k pteruseni n¢které z ¢innosti predchazejici uzké misto, miize ho to
pfimo ohrozit a sniZzit jeho vykonnost. Z téchto diivodii jsou tyto operace opatfeny ¢asovym

zasobnikem, ktery by mél takovym situacim prechézet. (Nenadal, 2018, s. 325)

1.5 Tok jednoho kusu

Tok jednoho kusu neboli one piece flow je systém piedstavujici vyrobni tok, kdy na kazdé
jedné operaci je pouze jeden kus rozpracované vyroby. Nasledné se posouva z pracovisté na
pracovisté s maximalné jednim kusem v zasob€ mezi operacemi. Tok jedno kuse eliminuje
vznik jakéhokoliv druhu plytvani. (Bauer, 2012, s. 71)

.,V idealni podobé tok jednoho kuse znamend, Ze vyrobek putuje primo od jedné vyrobni

I3

operace ke druhé, a nakonec az k zakaznikovi bez jakéhokoliv preruseni nebo cekani.’

(Rother, 2017, s. 193)

Jedna se idedlni variantu vyrobniho toku, kdy jeden kus ptedstavuje velikost vyrobni davky,
kterd probiha mezi operacemi bez priibézné zasoby. Vyhodou je v€asné a rychlé odhaleni
zmetku v procesu, diky ¢emuZ se zabrani vétSimu vyskytu chyb, zkrati ¢as produktu ve
vyrobnim procesu a dojde ke snizeni skladovacich nakladt. (Vachal a Vochozka, 2013, s.

480)

Zptsob produkce dle toku jednoho kusu znamend, Ze v dané chvili se vyrabi jenom jeden

vyrobek, ktery je ihned poslan na nasledujici operaci. Vyhody plynouci z one piece flow



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 23

jsou napiiklad niz$i rozpracovanost vyroby, rychlejsi odhaleni chyb, mensi naroky na

vyrobni plochu, krat$i prubézna doba vyroby atd. (Masin, 2005, s.82)

1.6 Takt time

Takt time je pramérnd doba, za kterou se na daném pracovisti provede cela operace. Jedna
se o poméer mezi disponibilnim ¢asem a poctem pozadovanych kusi od zakaznika za
jednotku casu. Vysledkem je poté mnozstvi produkti, které 1ze realizovat za dostupny cas.

(Chromjakova, 2013, s. 35)

., Zakaznicky takt se vypocita z pozadavkii zakaznika, jinymi slovy, jak casto musi linka

vyrobit vyrobek, aby dokdzala splnit zakdzku. (Januska, 2018, s. 91)

Cas taktu je mira poptavky zakaznika po produktech vyrabénych v jednom procesu. Casté
vyuziti lze najit u montaZnich procesti. Vypocitad se podilem skute¢né¢ho ¢asu vyroby a
poctem kust, které od firmy zékaznik vyzaduje za urc¢itou dobu. Skute¢nym ¢asem vyroby
se rozumi disponibilni ¢as ocistén o prestavky, prostoje, uklid na konci smény ¢i udrzbu.

(Rother, 2017, s. 285)

skuteény vyrobni €as za sménu

doba taktu = - - - — -
zikaznikem poZadované mnoistvi za sménu

Obrazek 2 Vypocet doby taktu (Rother, 2017, s. 285)

Cas taktu je frekvence, ve které chce zakaznik odebirat sluzbu &i vyrobek. Vypocet je podil
skutecného vyrobniho casu a celkového pozadavku od zdkaznika za den. Takt time
nepfedstavuje Cas potfebny na danou operaci, ale Cas potiebny ke splnéni zdkaznikova

pozadavku. (Masin, 2005, s. 17)
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1.7 Nizkonakladova automatizace

Nizkonakladova automatizace je souhrn jednoduchych vyrobnich zatizeni, které pouzivaji
zakladni fyzické zakony. Jedna se naptiklad o naklonénou rovinou ve form¢ dopravniki
vyuzivajici gravitaci, razné druhy pak pro jednodus$si manipulaci nebo kloubova ramena.
Navrhovatelé takovych vylepseni jsou nejcastéji sami pracovnici, kterym takové jednoduché

a levné upravy velmi usnadiuji praci. (Bauer, 2012, s. 109)

Cilem nizkondkladové automatizace je zvysit produktivitu prace pomoci zjednoduseni
technologickych a konstrukénich prvkid. Jde o jeden z mnoha zptisobii, jak zlepSovat
procesy. Piedstavuje souhrnnou technologii majici zéklad v ur¢itém stupni automatizace,
jenz smysluplné spojuje aktudlni sortiment stroji, ptipravkll a nastroji. (Chromjkaova a

Rajnoha, 2011, s. 83)

Nizkonékladova automatizace je zalozena na japonském pojeti podnikani. Na pracovistich
jsou pouzivany primitivni skluzy, boxy ¢i voziky, které se automaticky nakloni. Déle se

vyuzivé jednoduché vizualizace pomoci svétel, kartickami apod. (KoSturiak, 2016, s.74)
Principy nizkonakladové automatizace dle Kosturiaka: (2010, s. 201)

e Nizké investice a rizika.

e Automatizace se modifikuje na stavajici zafizeni s pomoci operatorti na daném

pracovisti.

e Vyuzivané technologie jsou lehké na porozumeéni, modernizaci i udrzbu.

e Pouzité zafizeni je flexibilni a dobfe se ptizptisobuje pii zmeéné vyrobniho postupu.

e Pracovnici pfijimaji nizkonakladovou automatizace kladn¢, protoZe se na ni mohou
podilet a zaroven jim ulehcuje praci.

Zésady nizkonakladové automatizace dle Chromjakové a Rajnohy (2011, s. 83)

e jednoduchost,

e malé naklady,

e jednoducha instalace i1 deinstalace,

e pouzivani stavebnicovych prvk,

e vlastni vyroba,

e vyuZivani fyzikélnich zédkont,

e malé pozadavky na prostor.
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2 ANALYZA A MERENI PRACE

Analyza a meéfeni prace se povazuje za jednu ze zdkladnich znalostni prtiimyslového
inZzenyra. Nejsou velmi slozité, ale zato jsou zna¢né ucinnym nastrojem proti plytvani a
neefektivnosti v procesech. Pod pojmem analyza a mieni prace se skryvaji aktivity, jako
uréeni optimalniho pracovniho postupu nebo definovani spravné spotieby ¢asu pro danou

¢innost. (Dlabac, 2015)

,, Ve spolecnosti Toyota jsem se dozvédel, Ze jednoduché mereni casu miize odhalit mnoho o
aktudlnim stavu pracoviste. Jsme napred? Jsme pozadu? Jak opakovatelny je proces? Mame
prilis mnoho strojui? Kolik prdce s pridanou hodnotou je v nasem procesu? “ (Ennis, 2016,

s. 77)

Zakladem analyzy a normovéani prace je stanoveni nejvhodnéj$iho postupu provedeni prace
v ramci dané operace tak, aby se zjednodusila prace, odstranili zbyte¢né pohyby pracovnika,
snizilo pfesouvani ¢lovéka v béhem provadéné ¢innosti nebo zlepsSeni pouzivaného zatizeni,

a to v8e pro zvySeni pracovniho pohodli. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 78)

M¢feni prace je pouziti metod vytvofenych pro stanoveni Casu nutného na provedeni
specifické ¢innosti. Vystup jsou poté normy spotieby Casu, ve kterych je zaznamenan Cas
prace, jenz vynalozi pracovnik na splnéni tkkolu na ptedem daném pracovisti. Tato metoda
je proto velmi efektivnim néstrojem primyslového inzenyra na sniZovani ndkladi a

zvySovani produktivity. (Masin, 2005, s. 47)

Jednou ze zakladnich znalosti primyslového inZenyra je analyza a méfeni prace. Tato
dovednost obsahuje soubor néstroji a metod, které maji za cil analyzovat a zméfit danou
préaci. Pomoci analyzy a méfeni prace lze odhalit plytvani v procesech. Vystupem je norma

spotieby Casu prace, ktery I1ze stanovit pfimym nebo nepfimym métenim.
Vystupy analyzy a méfeni prace:

e Navyseni produktivity pfi nizkych nékladech.

e Stanoveni ¢asovych norem.

e Jednoducha aplikace.

e Odhaleni plytvani v procesech

e ZvySeni bezpecnosti prace

e Jako zaklad pro kapacitni planovani a odménovani pracovnikii (Metody a néstroje,

2012)
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2.1 Primé méreni

Piimé méieni je urCeni spotieby casu pomoci stopek, zdznamovych archli nebo v dnesni
dobé porad vice populdrnich specidlnich programut. V podstaté se rozliSuji dva hlavni
zpisoby pfimého ndméru. Pokud se zamétujeme na sledovani pracovnika po celu dobu

smény jedna se o snimek pracovniho dne, ovSem jeli nasim cilem sledovat a urcit ¢as dané

operace, mluvime o chronometrazi. (Dlabac, 2017)

Snimek pracovniho dne spociva v pozorovani a méteni celkové spotieby Casu v pribéhu
smény. Hlavni vyhodou této metody je zisk detailnich informaci. Naopak nevyhoda spociva
v prilis velké ¢asové a psychické narocnosti, jak pro pracovnika potizujici snimek, tak pro

snimaného zaméstnance. (Pivodova, 2013b)

Technika snimku pracovniho dne spo¢iva v souvislém monitorovani vSech typi spotieb asu
b&hem smény. Ukolem je ziskat uceleny piehled o spotiebé ¢asu, odhalit plytvani, stanovit
pocet Cinnosti neptidavajici hodnotu, eventualné doporucit zménu tykajici se organizace
prace. Tato metoda se vyuziva pro definovani nepravidelnych ¢innosti, jenz bude slouzit
jako podklad pro ur¢eni velkosti pfirazky. Snimek pracovniho dne se nemusi vyuzivat pouze
ve vyrob¢, ale lze ho také pouzit v administrativé, kde postup bude obdobny jako ve

vyrobnich ¢innostech. (Dlabag, 2015)

snimek pribéhu prace plynula

snimek operace chronometraz

filmowy snimek: obkrotna

jednotlivee

hromadny

snimek pracovnihe dne
pracovni Cety

viastni

snimek dvojstranného
pozorovani

Obrazek 3 Rozdélent primého mereni (Metody a nastroje, 2012)
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Chronometraz je pouzivana k urCeni casové délky jedné operace. Stile se tadi mezi
nejpouzivanéjsi metody pro definovani vykonové normy. Princip je zaloZen na rozdéleni
méiené prace na nckolik casti. Do predem piipraveného formulafe jsou nasledné

zaznamenavany spotieby casu jednotlivych ¢innosti. (Pivodova, 2013a)
Vyhody chronometraze:

e Odstranéni extréml z namétfenych hodnot, ¢imz je zajiSténa vysokéa spolehlivost
méfeni.
e Balancovéani operaci

e Urceni problémovych ukont (Dlabac, 2017)

2.2 MOST

Jednd se o metodu méfeni prace, kterd popisuje danou Einnost pomoci vSestrannymi
sekvenénimi modely, namisto popisovani provadéné prace pomoci podrobnych a
nezévislych pohybii. Diky tomuto principu se docililo rychlej§imu rozboru. (Masin, 2005, s.

50)

Ukolem nepfimého méfeni je rozbor jednotlivych operaci na elementarni pohyby, kterym je

poté podle slozitosti piidélen index odpovidajici dané spotiebe ¢asu. (Dlabac, 2015)

Rodina MOST se vyznamné rozrostla od zrodu modelu General move sequence model. Nyni
poskytuje ucelenou sadu praktickych nastrojii pro méteni prace, které byly pouzity v mnoha
ptipadech. Diky své vynikajici povésti je MOST velmi dobie pfijimén a pouzivan mezi

primyslovymi inzenyry ¢i analytiky méteni prace. (Zandin, 2003, s. 20)

Pouziti metody MOST je hodné Siroka. Krom definovani normy ¢asu, kde nabizi objektivni
1 velmi pfesné tidaje pro manualni a manuélné-strojni operace, se da vyuzit pii vytvoreni
optimalniho layoutu pracoviste, analyze a nésledném vybéru nejvhodnéjsi metody préace,
vyrobé produkt a ptiprave, navrhovani logistickych toki atd. Jednoduse feceno plni i funkei

pohybové studie. (Tomek a Véavrova, 2014, s. 524)

Metoda MOST, jenz mé zdklady v systtmu MTM pouziva predem stanovené casové
hodnoty jednotlivych pohybil pro uréeni spotfeby ¢asu na danou praci. Je také zaloZena na
vyuzivani opakujicich se sekven¢nich modelt. Ty slouzi pro popis prace. Mezi
nejpouzivanéjsi varianty patii Basic, Maxi a Mini MOST, které se odlisuji v délce zkoumané

operace. (Tucek a Bobdk, 2006, s. 115)
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MOST byl navrzen tak, aby nabidl idealni kombinaci detaild, rychlosti a preciznosti analyzy
na vSech stupnich pouziti. Diky jednotné struktute ve v§ech rodindich MOST a zaroven mezi
nimi staci, kdyz se uzivatel nauci pouzivat jeden ze sekvencnich modelli, protoZe jsou

vSechny totozné. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 117)
Basic MOST

Tento typ patfi mezi nejpouzivangjsi ze vsech MOST. Pouziva se na normovani operaci,
které trvaji od n€kolika desitek vtefin az nékolik minut. Diky své pfesnosti na setiny vtefin
bohaté staci pro velkou vétSinu béznych ¢innosti. Slouzi pro ¢innosti vykonavajici se vice

nez 150krat a méné€ nez 1500krat za tyden. (Dlabac, 2015)
Maxi MOST

Maxi MOST je vyuZivan pro operace majici délku od dvou minut po nékolik hodin. Rozsah
indext obsahuje obrovské kolisani cyklu od cyklu, coz je pravé typické u ¢innosti, jako jsou
tézkéd montaz ¢i sefizovani. Maxi MOST se pouziva k analyze operaci, jenz neptekroci 150

opakovani za pracovni tyden. (Masin, 2003, s. 34)
Mini MOST

Mini MOST nabizi nejpiesnéjsi a nejdetailngjsi analyzu pracovnich tkond. Operace, pro
které bude vyuzit tento typ maji cyklovy ¢as maximalné do jedné minuty a tficeti Sesti vtefin.
Pracovisté, na kterych Cinnost nepfesahuje zminény ¢as maji velmi malé vykyvy cyklu od
cyklu. Pro zjisténi moznosti zlepSeni takovych tikont je tieba vyuzit analyzu Mini MOST.
Metodu lze vyuzivat u operaci majici frekvenci vice nez 1500krat za tyden. (Masin a

Vytlacil, 2000, s. 118)
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Obrazek 4 Ukazka data karty pro basic MOST (Masin a Vytlacil, 2000, s. 114)
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3 PRODUKTIVITA

Obecn¢ se popisuje produktivita jako pomér vstupt a vystupt v jednom procesu. Hlavnim
ukazatelem je maximalizace produktivity, pti které se dale sleduje celkové vytizeni stroji,
zafizeni a lidi. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 34)

Produktivita vyjadiuje miru, jakym je vyuzit material pfi vyrobé produktii. V podstaté se
jedna o pomér mezi vstupem a vystupem z procest. Vystup se obvykle udava v jednotkach,
kterymi jsou napi. kusy, litry, tuny atd. Pokud nelze vystup samostatné¢ definovat lze ho

vyjadfit v penézich (cena produkce). Vstupy se standardné rozde€luji do nékolika skupin

napft. lidské zdroje, material, stroje nebo kapital. (Masin, 2005, s. 64)

Produktivita operace v procesu je podil vyrobku a prace, jenz je pottebna k jeho dosazeni.
Z takové definice vyplyva, ze pokud bychom chtéli produktivitu zvysit stacilo by pouze délat
danou praci rychleji. Takového kroku lze dosdhnout bud’ to zménou organizace prace,
pracovniho prostoru nebo jen zvysit Usili. Nakonec se nezméni pribéh operace, ale dojde jen

k jejimu zrychleni. (Jurova, 2016, s. 491)

Existuje mnoho rtiznych faktort, které mohou mit pifimy i neptimy vliv na produktivitu.

Mezi né patii naptiklad:
e pracovni metody a postupy,
e kvalita a udrzba strojt,
e schopni pracovnici,
e aplikace nastroji primyslového inZenyrstvi,
e systém hodnoceni a odménovani,
e vyuzivani kapitalu,
e stav infrastruktury (cesty, budovy, informacni tok),
e stav narodni ekonomiky. (Polakova a Bobdk, 2013, s. 17-18)

Stupeii produktivity je dan pomérem mezi produkci a zdroji za stanoveny casovy usek. Rust
produktivity je vyssi v okamziku, kdy se vyrobi vice uzitenych vystupt za pouziti méné
vstuptl. Kvalita je faktor ovlivilyjici produktivity tim zpusobem, Ze vyrobek musi mit
vlastnosti, které si zakaznik definoval. Z téchto ditvodii by se mél podnik soustfedit nejen na

produktivitu, ale také na kvalitu, protoZe nizka jakost znamena nizsi konkurenc¢ni vyhodu a
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s tim spojené snizovani cen produkti. Cim vys$si je produktivita, tim méné je potieba
vstupniho materialu a zdrojt, diky tomu lze snizit ceny vyrobki. Z tohoto dominového
efektu jde uSetfené ndklady reinvestovat do podnikovych zafizeni ¢i zvysit platy
zaméstnanciim, poptipadé zacit vyplacet vyssi dividenda, pokud se ovSem jedna o akciovou

spole¢nost. (Synek, 2011, s. 268)

Produktivita je krom poméru vstupl na vystupy zavisla také na produktivit¢ stroji a
materidlu. V dnesni dob¢ patii mezi rozhodujici prvky majici vliv na procesni produktivitu
¢1 vykonnost, a to hlavné pii zvySovani ptridélené prace strojim na tukor pracovniki, ¢imz
také klesa lidsky faktor ovliviijici celkovou produktivitu. Pfidana hodnota zde také
reprezentuje rozdil mezi vstupy a vystupy, tak jako je tomu u produktivity zaméstnancu.

(Chromjakova, 2013, s. 69)

Produktivita (P) popisuje miru pouziti zdrojii pti vyrobé findlniho produktu. Standardné je

vyjadiena: P = vystup/vstup (Bobak, 2011, s. 140)

3.1 Totalni produktivita

Celkova produktivita je vztah dvou proménnych, a to celkového objemu vystupt z daného
procesu ku spotfebovanému mnozstvi pottebnych vstupti. Pokud chceme urcit pomér tohoto
vztahu je nutné udélat preménu spotiebovanych zdroji z objemovych jednotek na finan¢ni

prostfedky. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 33)

,, Totdlni produktivita je vyjadrena jako pomer celkového meritelného vystupu a celkového

kumulovaného vstupu. “ (Tucek a Bobak, 2006, s. 55)

vvvvvv

mezi celkovym objemem vstuptl (materidl, energie, lidské zdroje, kapital) a vystupti. (Synek,

2011, 5. 272)

Pocitat totalni produktivitu je nejlepsi na podnikové urovni. Jedna se totiz o nejvice efektivni
miru produktivity, a to v pfipad¢, ze je pouzivana dohromady s finan¢nimi vypolty a
parcialni produktivitou. Pfi vypoctu celkové produktivity 1ze narazit na nékolik problému
mezi které se napfiklad fadi vyvoj cen materidlu a ndslednd zména vstupnich udajii pro

vypocet nakladl. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 34)
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Totalni produktivita - TP

celkovy méfitelny vystup (HVxPC)+{RVxPRxPC)+0OST
TP = -
celkovy mefitelny vstup PS+M+K+E+Tch+V+Ad+T+Q
Leg enda HV = hotové vyrobky K = kapitéﬂoyé vstupy (fixni a
PC = prodejni cena prac?vm kapnap
RV = rozpracované vyrcbky ~ E = spotreba energii
PR = % rozpracovanosti Tch = néklady na technologii
OST = ostatni prijmy V= néklady na vyvoj

Ad = naklady na administrativu |
PS = naklady na pracovnisilu T = naklady na trénink
M = materidlové naklady Q = naklady na jakost

Obrazek 5 Vypocet totalni produktivity (Masin a
Vytlacil, 2000, s. 28)

3.2 Parcialni produktivita

Parcialni produktivita znamena, Ze celkovy vystup je podélen poctem vstupil a vysledkem
je produktivita na jednotku daného vstupu. Jedna o jeden z hlavnich faktord, ktery ovliviiuje

zivotni uroven v ekonomice. (Tucek a Bobak, 2006, s. 55)

Jedna se o zdkladni jednotku, ktera sleduje produktivitu kazdého jednoho zdroje samostatné.
Jednoduse fec¢eno jde o pomé&r mezi vystupem z procesu na jednotlivy vstup do néj. (MaSin,

2005, s. 59)

Sledovani parcidlni produktivity ma pro podnik velky vyznam, a to v oblasti fizeni

vnitropodnikovych oddéleni, produktivity a prace. (Synek, 2011, s. 268)

Parcialni produktivita je zdkladnim méfitkem pro kontrolu produktivity kazdého zdroje
samostatné. K dosédhnuti vysledku je potfeba provadét pomér mezi vystupem a kazdym

vstupem procesu. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 29)

Parcialni produktivita - PP

celkovy méritelny vystup (HVXPC)+(RVxPRxPC)+0ST
PP = i Wi it b e~
1 trida méritelného vstupu 1 trida méritelneho vstupu
Legenda HV =notové vyrobky K = kapitalové vstupy (fixni a
PC = prodejni cena pracovni kapna!)'
RV =rozpracované vyrobky ~ E = spotieba energii
PR = % rozpracovanosti Tch = naklady na technologii
OST = ostatni pfijmy V = naklady na vyvoj

Ad = naklady na administrativu
PS = naklady na pracovnisilu T = nz"xk!ady na llrénmk
M = materidlové naklady Q = naklady na jakost

Obrazek 6 Vypocet parcialni produktivity (Masin a
Wytlacil, 2000, s. 28)
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4 USPORADANI PRACOVIST

Typy rozmisténi pracovist’ maji pifimy vliv na druh a stupen orientace vyrobniho procesu,

toku materidlu a chodu vyroby. (Jurova, 2013, s. 76)

»Zakladem prostorové struktury vyrobniho procesu je pracovisté. Relativné ohranicend cast
vyrobniho procesu prizpiisobend pro vykondavani urcité pracovni opeace. ““ (Tucek a Bobak,

2006, s. 234)

Existuji dva aspekty fizeni vyroby, které maji piimy vliv na organizacni a prostorové
rozmisténi vyroby. Prvni znich je materidlovy tok, jenz ma jako rozhodujici kritéria
vzdalenost, rychlost a plynulost transportu. Druhy faktor ovliviiujici vyrobu je usporadani
pracovist,, které se obecné déli na technologické, pfredmétné a buitkové. (Ketkovsky a Valsa,

2012, s. 18)

Rozmisténi a vzhled linky je definovan zejména technologickymi néaroky a technickymi
moznostmi. Pii rozhodovani se, jak bude finalni uspotradani linky vypadat je dilezité brat
ohled na operatory, protoZze kazdé pracovisté ma byt rozmisténé tak, aby bylo v souladu

s ergonomii. (Bauer, 2012, s. 108)

4.1 Technologické usporadani

Tento druh uspotadani pracovist’ je typicky svym zamétenim na vyrobni proces. Pracovisté
se slouc¢i na zaklad€ stejné vyrobni operace napt. svafovna, lakovna atd. Vyhodou takové
organizace vyroby muize byt naptiklad u drahych zatfizeni a pii velké variabilité vstupi.
OvSem ma 1 fadu nevyhod mezi které¢ se fadi nadrocné planovani, dlouhé prabézné Casy

vyroby, neefektivni materidlovy tok apod. (Jurova, 2013, s. 76)

Vyrobni zafizeni jsou v tomto uspofadani soustied’ovana dle jejich technologii. Na zakladé¢
toho se poté vytvareji dilny se shodnymi druhy strojli, a proto se tomu praxi vétSinou fika
dilenské uspotadani. Material a rozpracovand vyroba putuji zjedné dilny do druhé.
V technologickém uspotadani jsou materidlové toky dlouhé a mohou se 1 kiizit. (Tucek a

Bobak, 2006, s. 236)

Pii technologickém uspotfadani se materidl a produkty zpracovavaji na jednotlivych
pracovistich mezi kterymi putuji v pribéhu celého vyrobniho procesu, to ma za nasledek
pftili§ dlouhé materialové toky. Tento typ rozmisténi je dobry pro malosériovou a kusovou
vyrobu. Diky neustdlé manipulaci s rozpracovanou vyrobou se cena finalniho vystupu

znacné zvysuje, ale na druhou stranu disponuje lepsi flexibilitou. (Januska, 2018, s. 76)
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Vyhody:

e Flexibilita pii zméné typu vyrobki.

e Celkem jednoducha organizace.

e Univerzalnost.

e Jednodussi tdrzba strojii.
Nevyhody:

e V¢tsi skladovaci prostory.

e Delsi vyrobni cyklus.

o Casta manipulace s materidlem. (Januska, 2018, s. 76)

—p- materidlovy tok i
Technologicka organizace l ¥
vstup lakovani galvanizace
materialu | ’
\ 7 N \
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. yd \\ \ sklad
p / brouseni \
| \ / . \
72 i
7 soustruZeni /
_' -
-
déleni
materialu frézovani sklad montaz

Obrazek 7 Technologické usporddani pracovist (Jurovd, 2016, s. 654)

r 4

4.2 Predmétné usporadani

Toto usporadani charakterizuje jeho zaméfeni se na vyrobek a tvorbu malych vyrobnich
utvari pro zpracovani celého nebo ¢asti vyrobku. Pfi tvorbé predmétného rozmisténi je tieba
nejdiive provést analyzu vyrobniho portfolia. Po stanoveni vSech dild, vybéru stroji a
sestaveni tymt lze vytvofit vyrobni buiiky a vyrazné tak zjednodusit fizeni vyroby. Problém
u tohoto uspotadani je v ptipad¢, kdyz se zméni vyrobni proces, tak je vétSinou nutné zmeénit

1 rozmisténi. (Jurova, 2013, s. 77)
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V predmétném usporadani jsou jednotliva pracovisté rozmisténa ve shod¢ s technologickym

postupem, a to z diivodu plynulosti a minimalizace pfepravy rozpracované vyroby mezi

operacemi. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 20)

Stroje jsou shromazd'ovany dle technologického postupu. Utvary jsou poskladany tak, jak
na sebe jednotlivé navazuji technologické operace na vyrobku. Diky tomu jsou
minimalizované cesty materidlového toku. Pfedmétné uspotadani se hodi pro hromadnou a
sériovou vyrobu. V porovnani s technologickym rozmisténim je vysledna cena produktu

vyrazné€ nizsi. Na druhou stranu zpracovat layout na toto rozmisténi je dost slozité a pfi

jakakoliv zméné vyrobniho postupu vznika problém. (Januska, 2018, s. 75)

Vyhody:

e M¢éné€ rozpracované vyroby.

e Kiratsi materidlové toky.

e Efektivnéjsi vyuziti vyrobniho zafizeni.

e Kiratsi priibézna doba vyroby.

e USetfeni vyrobniho prostoru.

Nevyhody:

e Mala flexibilita vyroby.

vvvvvv

e Slozit&jsi ptiprava vyroby.

e Vysoké pozadavky na udrzbu vyrobniho zafizeni. (Januska, 2018, s. 75)

Pfedmétna organizace

|—’- materialovy tok

vstup déleni soustruzeni lakovani mantaZ
materialu materialu
déleni frézovani brougeni galvanizace
materialu
soustrueni lakavani montaz v v
L L
! sklad
servis monta?

Obrazek 8 Predmétné usporadani vyroby (Jurova, 2016, s. 656)
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4.3 Buiikové usporadani

Burika je u¢inné prostorové rozmisténi vyrobniho zafizeni a organizace prace dovolujici
vyuzivat one piece flow. Vyuzivaji se pro produkci soucasti a dilti. Montazni bunky jsou

pouzivany pii pfedmontazi a findlni montazi. (Masin, 2005, s. 14)

Bunkové uspotfadani ma vSechny klady predmétného a technologického uspotadani, a to
z divodu vyrobniho mixu menSich a stfednich objemu rtiznych druha dili linkovym
zpusobem. Bunky obsahuji stroje ¢i pracovisté¢ s riznymi technologiemi, jez dokadzou
opracovat komponenty se stejnym postupem vyroby. Vytvaii se vyrobkové rodiny, které se
skladaji z produktd s identickym nebo velmi podobnym zpracovanim. Pied vytvofenim
buiiky je potfeba provést analyzu technologického postupu produktii, a to z divodu
vytvofeni vyrobkové rodiny. Na zéklad€ ni se sestavi stroje ¢i pracovisté za sebou tak, aby

odpovidali sledu operaci. (Jurova, 2013, s.77)

Jde o rozmisténi kombinujici pfedmétné a technologické uspotradani. Jednotliva buika
reprezentuje pracovisté stanovené pro vyrobu daného druhu technologicky identickych
produktl. Jsou opatieny celou fadou zatizeni potfebnych pro produkci skupiny vyrobkl. Na
prvni pohled se zda velka podobnost s predmétnym uspofadanim. Buiika je odlisna v tom,
ze jde jednoduSe piesunovat potradi provadénych Cinnosti a materidlovy tok. Operatofi
pracujici v takovych bunikach zvladaji obsluhovat vétSinu nebo vSechny zafizeni, které se
zde nachézi. To je hlavni diivod, pro¢ je toto uspofadani velmi flexibilni z pohledu zmén

vyrobniho mixu. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 19-20)

U vyrobnich bunék je nedfive potteba pochopit tfi hlavni typy. VSechny disponuji stejnym
principem, ale v urcitych aspektech se od sebe lisi i1 piesto dokazi u¢inné integrovat vyrobni

operace, délniky a vytvofit tak zdklad pro neustalé zlepSovani.
Tt1 typy bunék:
e Montéazni buiky.
e Procesni bunky.
e Bunky na vyrobu soucasti. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 164)

Pred zacatkem vytvafeni vyrobni bunky je tfeba propocitat potiebu vyrobniho zafizeni,
operatort a vyrobnich ploch. Déle je také nutné stanovit rozmisténi stroji, materidlové toky

a vytvotit vykresovou dokumentaci. (Jurova, 2013, s. 78)
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5 NORMA SPOTREBY PRACE

., Normy vyjadiuji optimalni spotiebu zivé prdace na urcity pracovni vykon na urcitém

pracovisti za urcitych podminek. “ (Jurova, 2016, s. 914)

U normovani prace je potieba nahlizet na problematiku ucelené, kdy kromé definovani casu
vykonu nebo mnozstvi pracovnikll je nutné stanovit pravidla, kterd budou zohlediovat
pozadavky na naroky zameéstnancu v ptipad¢ kdy se jedna o bezpecnosti prace, pracovni

dobu a ochrany zdravi. (Tomek a Vavrova, 2014, s. 506)

I3

., Norma specifikujici spotrebu lidské prdace pomoci casu, ktery je potrebny na vyrobu.

(Masin, 2005, s. 55)
Normy spotieby vykonil 1ze délit na:
e normu pracnosti — celkovy pozadavek na pracovnika z pohledu spotteby casu,

e normu na pocet pracovniki — kolik operatori rGznych kvalifikaci je potieba

k obsluze vyrobniho zatizeni,
e normu obsluhy — mnoZstvi strojii obsluhovanych jednim operatorem nebo tymem,
e norma vykonova:
o norma casu,
o norma mnozstvi. (Tomek a Vavrova, 2014, s. 507)
Déleni normy spotieby prace dle Jurové (2013, s. 168)
e normy pracnosti — stanovuji kolik ¢asu je tfeba k vyrobeni produktu,
e normy vykonu — tykaji se vykonani dané operace a lze je vyjadfit jako:
o normy ¢asu — definuji ¢as nutny k vykonu prace,

o normy mnozstvi — definuji pocet kusti vyrobenych za urcity cas.
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Pro definovani vykonové normy z hlediska spotifeby Casu se pouzivaji jednotky, jako
normohodiny ¢i normominuty. Po ur€eni normy mnozstvi 1ze nasledné vyvodit z normy
Casu. Normovani prace ma za cil stanovit idealni spotfebu Casu za vykonani dané prace.

Zhodnocenim aktudlniho pracovniho postupu a navrzeni idealnich zmén je mozné postoupit

k vlastnimu definovani normy casu. (Tomek a Vavrova, 2014, s. 510)

Pro analyzu vykonu je nutné rozttidit spotiebu ¢asu pracovnika. Obecné se déli na dvé hlavni

kategorie, a to ¢as nenormovany a ¢as normovany. Kazdy pak obsahuje jesté nésledujici

podkategorie:

normovany cas:

o pracovni cas,

o nutné prestavky (odpocinek, toaleta),

o podminéné nutné prestavky (¢ekani na material, Spatna organizace prace),
nenormovany ¢as:

o ztraty zapfi¢inéné operatorem,

o ztraty technicko — organizacni,

wrwe
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Obrazek 9 Rozdeéleni casu prace (Tomek a Vavrova, 2014, s. 512)
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6 PRUMYSL 4.0

Oznaceni Primysl 4.0 se pouziva pro aktudlni popularitu digitalizace vyroby, se kterou
souvisi 1 zvysujici se automatizace a také zmeény na pracovnim trhu. Néktefi oznacuji tyto
kroky za ¢tvrtou primyslovou revoluci, ale toto tvrzeni bude mozné potvrdit az za delsi

dobu. (Nenadal, 2018, s. 217)

Do vyrobnich procesi piinasi Primysl 4.0 digitalizaci a automatizaci dilezitych technologii
orientovanych na ucinné spojeni informacnich a komunika¢nich technologii do jediného
bloku. Neustalym zavadénim tohoto konceptu se zvySuje firm¢ schopnost velmi rychlé a
pohotové reakce na potiebu zakaznika. Déle je mozné vyrabét velké mnozstvi produktového

portfolia a narlistd také trzni hodnota podniku. (Chromjakova, Tucek a Bobék, 2017, s. 7)

Zmény v podobé automatizace vyroby budou mit pfimy vliv na trh préce, a to v kontextu, ze
stroje pfevezmou vybrané Cinnosti, jez museli doposud provadét lidé. Jednat se bude
predevsim o namahavou, nebezpecnou ¢i monotdénni praci. Jednoduse feceno piijde hlavné
o operace, které bude automat bez problému zvladat nebo o takové, kde nebude dostatek
lidskych zdroji. Déle se budou zvySovat pozadavky na kvalifikaci a na lidi zbude pouze
kreativni, femeslna nebo mezioborova prace. Diky Industry 4.0 dojde k isporam penéz a

Casu, zvySeni produkce a flexibility spolecnosti. (Nenadal, 2018, s. 217)

Hlavnim principem Primyslu 4.0 je propojit samostatné inovacni c¢innosti v fetézci
obsahujici napf. vyrobu, distribuci, spotfebu, a tim pomoci organizaci k dalSimu ristu.
Zakladem Industry 4.0 jsou informacni a komunikacni technologie, které slouzi na
zpracovani a uchovani objemnych dat. Dale se zabyva vyuzitim robotickych zafizeni,
novych materidli a technologii, vzdélavanim zameéstnancli ¢i podporou vzniku novych

obort. (Nenadal, 2018, s. 218)

6.1 Kyber-fyzikalni systémy

Skladaji se z fyzickych objekti, které jsou fizeny pocitaci. Zakladnim ¢lankem je kooperace
jednotlivych vypocetnich jednotek, jez jsou schopné se nezavisle rozhodovat, spravovat
technologicky blok, a hlavné se stat autonomni a plnohodnotnou ¢asti vyrobnich celk.

(Nenadal, 2018, s. 217)

Kyber-fyzikalni systém spojuje svét fyzicky a virtudlni do jednoho. Umoznuje flexibilné

nakonfigurovat vyrobni vykon za pouziti digitalnich nastroji a chytrych objektl vyuzivajici
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vzajemné nastaveni datovych sluzeb a internetu v digitalnim prostfedi autonomné fizenych

procest. (Chromjakova, Tucek a Bobak, 2017, s. 8)

6.2 Internet véci

Jedna se o systém, diky kterému Ize obsluhovat rizné objekty na dalku a mohou spolu také
vzajemné komunikovat. Toto se odehrava diky internetu, senzorim, softwaru a Ciptim.

(Nenadal, 2018, s. 218)

Internet véci propojuje rtiizné objekty (mobily, tablety, ¢ipy, senzory atd.) podle stanoveného
digitalné procesniho schématu. Vysledkem jsou fungujici propojeni mezi specifikaci
vyroby, schopnosti vyrobitelnosti, technologiemi a pouzivanim softwaru pro fizeni procesu.

(Chromjakova, Tucek a Bobdk, 2017, s. 8)

Jde o chytré vyrobni zafizeni a ¢idla, které pracuji a vytvaii hodnotu jen, kdyz jsou vzajemné
propojena a dokazou spolu komunikovat. Vysledkem je report informaci pro pracovniky o

aktualni déni v realném Gase ve vyrobé. (Rizeni a idrzba pramyslu, 2020, s. 6)

6.3 Internet sluzeb

Jedna se o systém, ktery je zaloZeny na praci on-line a sdileni dat v cloudech. Internetoveé
ulozisté je nastrojem pro spolupraci a tvoreni obsahu. Mezi jejich hlavni vyhodu patii
jednoduché pfipojeni, jenz lze provést ptes kterykoliv webovy prohlize¢. Diky tomu neni
nutné potizovat vlastni fyzicka ulozisté (napt. hard disk) nebo software pro jejich spravu,

coz v kone¢ném disledku znamena velkou usporu penéz. (Nenadal, 2018, s. 218)

Primérnim tUkolem cloudovych ulozist je poskytnout rychlou a pruznou datovou
infrastrukturu pro podporu navrhovéani a organizaci procesti. Cloudy jsou primyslovou
technologii pouzivanou hlavné na zvySeni reakce a flexibilnosti vyrobnich dat, ktera jsou
propojena s automatizovanou vyrobou, jenz ma za cil maximalizovat vystup procest.

(Chromjakova, Tucek a Bobak, 2017, s. 8)
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7 AKTUALNI TRENDY

Transformace podniku do digitdlni podoby pomaha k tvorbé novych postupti, Gprave
procest, snizovani nakladl, zvySovani kompetentnosti tymi, vylepSovani metody
managementu a k produkci lepSich ¢i novych vyrobkl. Podstata této transformace spociva
vice v lidech a procesech nezli v digitalnich technologiich. Hodné primyslovych odvétvi se
jiz vydalo na cestu digitalizace a vyroba neni vyjimkou. VétSina firem ve vyspélych zemich
uz zacala pouzivat digitalni technologie pro pfeménu svych procesti. Mezi ty nejcastéji

vyskytujici se patii:

e Systém umélé inteligence: Jde o systémy analyzujici velky objem dat a filtruji z nich

trendy a informace, které spolu na prvni pohled nesouvisi.

e Strojové uceni: Jednd se o inteligentni stroje vytvafejici vlastni matematické modely
slouzici pro rozhodovani, které dokdzou na zaklade procesu uceni se rozsifovat. Takové
stroje umi vytvaret pfedpovédi, a to 1 bez nutnosti naprogramovani ¢lovékem, staci jim
k tomu pouze zkuSenosti a informace z okoli.

w 4

o Rozsifena realita: V dnesni dob¢ lze skoro vse v redlném svété rozsifit pomoci
digitalizace a vytvofit tak rozsifenou realitu, kterd mlze naptiklad poslouzit k lepsi
udrzbé stroju.

e Virtualni realita: I kdyz je virtudlni realita hojn¢ vyuzivéna ptevazné pro pocitacové
hry lze ji najit 1 v primyslovych podnicich, kde se pouziva na zaSkolovani novych

zaméstnanci, k vytvafeni a prezentaci simulaci atd.

¢ Digitalni dvojcée: Tento pojem znamena, Ze ve vyrob¢ je fyzicky stroj, jenz je ptfipojen
k siti, na které se vytvaii jeho digitalni dvojce. To na zaklad¢ neptetrZitého toku dat

v redlném case ziskava informace o jeho chovani a stava se tak z ného digitalni kopie.

v

e Digitalni vlakno: Pohyb materidlu a polotovarii napti¢ vyrobnim zafizenim se postupné
spotiebuji, pfeméni nebo se z nich vyrobi finalni produkt. Tento tok digitalni vlakno
monitoruje, kdy vysledkem je souhrn detailii daného procesu od jeho zacatku az po

konec.

e Podnikové informacni systémy: Tyto systémy jsou jiz v podnicich delsi dobu, avSak
pii procesu digitalizace se z nich stanou neodmyslitelné ¢asti informac¢niho systému.

Podniky v dnes$ni dobé musi takovy systém mit a musi fungovat.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 41

¢ Robotizace: Tato oblast se vyviji milovymi kroky a dnes jiz mnoho vétSich podnika
disponuje né¢jakym typem robota. Je tu i oblast kolaborativnich robott, ktefi ruku v ruce

spolupracuji pravé s lidmi a uleh¢uji jim od monoténni a namahavé prace.

e 3D tisk: Kazdy vi, co 3D tiskarna dokdze a staci k tomu pouze ptedloha v pocitaci,
kterou nasledné¢ vytiskne. Malokdo uz ale vi, ze diky 3D tisku, tak vznikl novy typ

vyroby. Jedna se o adaptivni vyrobu, kde jsou vyrobky tvofeny vrstvenim materialu.

e Cloud and edge comptuting: Ulozeni a nasledna prace s daty je v dnesni dob¢& témer
samoziejmost, ale cloud and edge comptuting technologie dokaze vykonavat velké
mnozstvi digitalnich ukoli, a to témét kdykoliv a kdekoliv. (Rizeni a udrzba primyslu,

2020, s. 6-7)

Virtualni realita umoziuje velké mnozstvi identifikaci usporadani vyroby, materidlovych
a vyrobnich toki. Diky svym vlastnostem ma potencidl z hlediska rozvrhovani vyroby a
planovani, zlepSovani procesl, optimalizace vyroby, minimalizace moznych problémii,

marketingu apod. (Chromjakova, Tucek, a Bobak, 2017, s. 95)

Simulace vyroby a 3D modelovani ma za cil standardizovat dily a ¢asti procesu, které jde
pruzné¢ kombinovat uz se zdkaznikem on-line pfi jeho zadavéani objednavky. Diky 3D
modelovani lze eliminovat rizika spojend s ménénim layoutli pracovist’ a vyrobnich hal.

(Chromjakova, Tucek a Bobak, 2017, s. 95)

Cloud computing pouzivaji podniky k pfenosu pozadovanych dat z vyrobnich zatfizeni do
ulozist, kde jsou nasledné filtrovdna a pouZivana napiiklad k planovéani vyroby c¢i
odhalovani plytvani. Vyhodou je i to, Ze cloudy dokazou pozadavky zdkaznika zadévat na

konkrétni vyrobek z vnéjsiho rozhrani. (Chromjakova, Tucek a Bobék, 2017, s. 96)

3D tisk napomahé k mensi spotifeb& surovin a vstupniho materidlu potiebnych k vyrobé
produktu. Diky své technologii dok4Ze minimalizovat procet krokil v procesu, ktery je nutny
k vytvoteni vyrobku. Oproti tradicnim vyrobni zatizeni umi 3D tisk cely produkt zhotovit

od zacatku az do konce na jednom misté. (Chromjakova, Tucek a Bobak, 2017, s. 96)
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II. PRAKTICKA CAST
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8 PREDSTAVENI FIRMY

Vybrana spolec¢nost je soucasti nadnarodniho holdingu, ktery se pysni vice nez stoletou
tradici. Po celou dobu existence je stale v rodinném vlastnictvi zakladatel. Divize, ve které
je zpracovavana tato prace se zabyva vyrobou technickych komponent a sestav. Nabizi
kooperaci na vyvoji, montazi, produkci, sluzbéach a logistice. Firma vyuziva pfi vyrobé rizné
technologie, mezi které se fadi vstiikovani, montaz a dalsi technologie. Nejvétsi prednosti
produktii je jejich kvalita. Dalsi prioritou je zdkaznik, pro néjz je spole¢nost schopna vytvorit

vyrobek na zaklad¢ jeho konkrétnich predstav a pozadavkd.

Organizaci Ize rozdé¢lit na dvé ¢asti. Ta prvni se soustfed’uje na vstiikovani technickych dilt
a druhd se zabyva montazi a kompletaci soucastek. Firma se mimo jiné vénuje recyklaci
téchto komponent, jedna se odpadni tonerové ldhve. Mezi hlavni priority patii ochrana
zivotniho prostfedi, coz dokazuje i certifikdt na systém enviromentdlniho managementu
ISO 14001. Cela jedna tfetina pouzivanych surovin je jiz z recyklovaného materialu.
Plastovy odpad vznikajici pti vyrobé se shromazd’uje a nésledné je z néj vytvoten regranulat

pro znovupouZziti.

8.1 Produktové portfolio

Firma disponuje zdkazniky z celého svéta. Mezi které spadd Xerox, pro n¢hoZ vyrabi
odpadové tonerové lahve. Plastové dily ¢i kryty jsou vyrabény pro Hilti, Stihl a Makita, kteti
spadaji do kategorie dlouhodobych odbératelti. Dale spole¢nost produkuje, obaly na hracky,
psaci potieby, vyrobky pro automobilovy pramysl atd.

Obrazek 10 Vyrobky pro firmu Xerox (interni materialy)
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Obrazek 11 Vyrobky pro firmu Hilti (interni materialy)

8.2 SWOT analyza

Pro priblizeni soucasné situace ve vybrané firm¢ byla vypracovana kriteridlni SWOT

analyza (viz. Tabulka 1).

Tabulka 1 SWOT analyza (vlastni zpracovani)

S — Silné stranky 100 % W — Slabé stranky 100 %
—vyrobky s vysokou kvalitou 239, | —roztiiSténost arealu 33 9
— know-how 19 % | —fizeni zasob 30 %
E —dlouholeti zakaznici 17 % | —lokace firmy 18 %
§ —diverzifikace trhu 14 % | —agenturni pracovnici 11 %
; — certifikaty ISO 9001, 14001 12 % | —fluktuace zaméstnancti 8%
:E —dlouholeta tradice 10 %
—soucast nadnarodniho 5%
holdingu
O - Prilezitosti 100 % T — Hrozby 100 %
—ziskani novych zakaznikt 45 9%, | —rostouci naklady vstupt 35 %
‘-§ —vyuziti novych technologii 259% | —kurzovni rozdily 25 %
=
§ —zvySeni poc¢tu kmenovych 18 % | —nemoc u povolani 18 %
::- zaméstnancl —nova konkurence 15 %
;E —vyuzivani evropskych dotaci | 12 % | —nérist cen energif 7%
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Silné stranky: Z analyzy je zfejmé, Ze hlavni silnou strankou je vysoké kvalita vyrobk, na
které si firma velmi zaklada. S timto faktorem jsou spojeny spravna kontrola kvality, procesy
s ni spojené a know-how. V dnesni dob¢ velmi dilezita véc, protoze jen originalni feSeni
dokaze uspét. Z téchto davodii si tyto informace spole¢nost hodné hlida a vyuziva je ve sviyj
prospéch. I diky této vyhod¢é ma dnes firma spoustu dlouholetych zakaznikd, ktefi jsou také
jednou ze silnych stranek. Diverzifikace trhu je dal$im dulezitym prvkem uspéchu a
udrzitelnosti, 1 proto ma v této kategorii své misto. Poslednimi tfemi body jsou certifikaty
ISO, dlouholeta tradice a soucast nadnarodniho holdingu. Prvni jmenovany je hlavné
dalezity pro zakazniky, ktefi si na zaklad¢ téchto informaci vybiraji své dodavatele a zaroven
to firm¢ zvysuje prestiz, image atd. Z dlouholeté tradice vychazi nejen zajimava historie,
dobré zazemi, ale i zkuSenosti v daném oboru, diky kterym lze ziskat ono dilezité know-
how vedouci k uspéchu. Posledni silnou strankou je souc¢ast velkého holdingu. Vyhody jsou
ve velké diverzifikaci produkce, pobocky po celém svété, mezinarodni renomé, a predevsim
dobr¢ finan¢ni zajisténi z matetské spolecnosti.

Slabé stranky: Mezi nejvyraznéjsi slabé stranky patii rozttiSténost arealu, se kterou je tizce
skladovani a s tim spojené nasledné zasobovani jednotlivych pracovist. Dalsim bodem je
Spatna lokace. Kdy spole¢nost neni pfimo napojena na dalni¢ni sit’. OvSem neni jen chyba
na stran¢ firmy, jako spiSe statu, kdy v dané oblasti chybi tento typ infrastruktury. Posledni
dvé slab¢ stranky jdou ruku v ruce. Jedna se o fluktuaci zamé&stnancii, kterd probiha hlavné
na operatorskych pozicich. Je to dané hlavné velkou nabidkou téchto mist v blizkém okoli.
Firma se to snazi feSit pomoci agenturnich pracovnikl ze zahranici, coz dé€laji 1 ostatni.
Problém je ovSem v dnes$ni dobé, kdy diky Covid-19 doslo ke sniZzeni poctu téchto

zameéstnancu.

Prilezitosti: Ze SWOT analyzy vyplytva, ze nejvétsi prileZitosti je zisk novych zakaznikd,
pomoci kterych md moZnost firma proniknout na jiné trhy a v dobé jakékoliv krize v jednom
odvétvi lze vykryt vzniklou ztratu jinym. Déle se muze diky tomu dostat do vétSiho
povédomi dalSich potencialnich zdkazniklli a sama si také rozsifi obzory. Vyuziti novych
technologii se rozumi, jak v oboru zpracovatelském, tak i v materidlovém. Jednd se
naptiklad o cestu vyuzivani bio plastli ve vyrobé nebo néjakého jiného druhu SetrnéjSiho
k ptirod€. Nejveétsi problém s vyrobky z téchto materiali je hlavné ve fazi likvidace, kdy
misto recyklace kon¢i ve smiSeném odpadu nebo jej nelze ani opétovné zpracovat.

Nasledujici bod navazuje na slabou stranku v podobé agenturnich pracovnikii, kdy by
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organizace mohla mit vice kmenovych zaméstnancti, coz zlepsuje image, a hlavné davéru
potencidlnich zaméstnancii v nového zaméstnavatele. Posledni pfiilezitosti je vyuZzivani
evropskych dotaci. Spolecnost je sice soucasti nadnarodni korporace, ale i tak by Slo vyuzit
fondl evropské unie. Jednat by se mohlo tieba o projekt cileny na blaho zaméstnanca,
protoze uspéch celku spociva v dil¢ich tispésich, a proto spokojenost pracovnikli miize velmi

ovlivnit zisky firmy.

Hrozby: Jedna z nejvétSich moznych hrozeb jsou rostouci naklady vstupi, které by zvysili
cenu vystupt, coz by pravdépodobné mélo vliv na odchod nékterych soucasnych odbératelt.
V takovy okamzik se mtize spustit dominovy efekt zapticinujici snizeni objednavek, prace,
zisk atd. Firma prodava své vyrobky do zahraniéi, a proto se potyka s pohyblivym kurzem
cizich mén, zejména pak s eurem. Urcitou ¢ast penéz nasledné ztraci diky kurzovnim
rozdilim. Dal$i nepfijemnou hrozbou jsou nemoci z povolani zpisobené opakujici se
¢innosti na pracovisti. Zdravotni problémy typu karpalni tunel znamenaji pro firmu nejen
zhorSeni povésti ve smyslu Spatného stardni se o zaméstnance, ale také zvySeni nakladu,
protoze bude potfeba nové pracovniky na zaskok za ty nemocné. Posledni hrozbou je nartst

cen energii, jenz lze tento dopad zmirnit potizenim solarnich paneld nebo sbér destové vody,

ktera se pouzije tfeba na splachovani toalet.
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9 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V nasledujicich kapitolach bude popsan stav pted zahdjenim projektu racionalizace vyrobni
linky, ktery bude obsahovat popis vyrobku a jeho jednotlivych ¢asti. Nasledovat bude
detailni rozbor pracovniho postupu, casové studie jednotlivych pracovist, zjisténé

nedostatky, vykonnostni ukazatele linky, a nakonec celkové shrnuti analytické casti.

9.1 Popis vyrobku

Na vybrané vyrobni lince se z odpovidajicich komponent skldda odpadni nddoba na toner
pro firmu Xerox. Sklada se prevazné z plastovych dill, které firma sama produkuje. Vyrobek
slouZzi pro sbirani piebyte¢ného nebo odpadniho toneru, jenz vznika pfi tisku u laserovych

tiskaren. Odpadni nadobka staci k tisku az 44 000 stranek, ¢imz se fadi mezi nadprimérné.

Obrazek 12 Odpadni nadobka na toner (interni materialy)
Jak bylo zminéno vyse, nadoba se sklada prevazné z plastovych komponent. V nasledujicim
ptehledu budou vyjmenovany vSechny dily potiebné ke zkompletovani odpadni nddobky na

toner. Detailnéj$i popis a zobrazeni bude v nasledujici kapitole.
e Tonerova nadoba.
e Kruhové tésnéni.

e Spojovaci ¢ep.

e PruZina.
e Sroubky.
e Filtr.

e Malé pruzinka (vlastni zpracovani)

e Oranzova rukojet’.
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9.2 Popis vyrobni linky

Vyrobni linka, ktera je pfedmétem této prace patii ve firme mezi high-runner. To znamena,
ze jeji produkce generuje organizaci velké trzby, proto se musi dbat, aby se pouzivaly prvky
Stihlé vyroby, vyrobni kapacita byla vyuzivana na 100 % a neustale vSe zlepSovat. Skoro
cela linka je sloZena z trubkového systému, coz z ni déla velmi jednoduse modifikovatelny
systém, ktery navic disponuje nizkondkladovou automatizace. Nyni bude stru¢né popsany
pracovisté slouzici k sestaveni odpadni nadoby na toner. Na obrazku 15 je zobrazen layout
vyrobni linky, kterd obsahuje devét pracovist, ovsem pokud norma nepiekracuje 2400 kusi
za sménu, tak pracovisté Ctyfi a pét, kterd pokracuji vodorovné za tfetim se nepouzivaji.
Jedna se o ru¢ni olepovani odpadové nadoby na toner a montdz oranzové rukojeti, kontrola
pasky vcetné baleni. Tyto jmenované operace jdou ve stejném sledu od Sestého az po osmé.
Zména spociva v tom, ze misto ru¢niho zde olepeni zastava stroj ve spolupraci s robotickou
rukou, ktera do stroje zaklada kazety. Nyni bude nasledovat piehled pracovist’ a jejich hlavni
¢innosti.

1. Lepeni tésnéni, montaZ spojovaciho ¢epu a pruziny

2. Utahovéani Sroubkt a lepeni filtru

3. Monté4Z pruZiny a posuvné klapky

4. Rucni lepeni pasky

5. MontaZ oranZové rukojeti, kontrola pasky a baleni

6. Strojni lepeni pasky

7. Montaz oranzové rukojeti a kontrola pasky

8. Baleni vyrobku do krabice N |

9. Skladani krabic ||

e —
Hl dicl=l

Hotova vyroba

Material

AAHA
Pracovisté
Pracovnik W

Obrazek 15 Layout vyrobni linky (vlastni zpracovani)
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9.3 Casové studie jednotlivych pracovist’

V nasledujicich kapitolach budou popsany jednotlivé ukony na kazdém pracovisti a zaroven
budou obsahovat ¢asovou analyzu. Pro namér byly pouzity dvé metody. Prvni z nich je
standardni chronometraz, kdy uvedend doba trvani operace je primér z dvaceti, respektive
dvaadvaceti méteni ocistén o extrémy. Zminény pocet méfeni vychazi ze standardu firmy na
tvorbu piimych ndméra. Jako druha varianta pro definovani ¢asové naroc¢nosti ukonu byla

zvolena metoda MOST.

Nasledovat bude prezentace vysledkli se struénym komentdiem, ktery bude obsahovat
zejména porovnani Cast z chronometrdze a metody MOST, popiipad¢ popis nekterych
abnormalit. V dobé& zpracovavani diplomové prace nebylo v provozu ru¢ni olepovani pasky
a pracovisté na n¢j navazujici. Bylo tomu z divodu dlouhodobé nizsi poptavky od odbératele

v souvislosti s Covid-19, proto bude u zminénych operaci chybét chronometraz.

Obrazek 16 Dvé casti odpadni tonerové lahve (vlastni zpracovani)
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9.3.1 Lepeni tésnéni, montiZ spojovaciho ¢epu a pruZiny

e Pracovnik vezme tonerovou nadobku z palety a zkontrolujte, zda neni viditelné

poskozené nebo poskrabana.
e Sejme horni kryt a odlozi na stul.

e Hlavni dil tonerové 1ahve zalozi do ptipravku pro lepeni tésnéni tak, aby navadéci kolik

byl v otvoru pro cep.

e Té&snéni odlepi z nosného pasku a lepici vrstvou smérem dolti nasadi kolem navadéciho

koliku a ptitla¢i, aby doslo k jeho pfilepeni k plastovému dilu.

e Po vyjmuti dilu z pfipravku prstem vyhladi t€snéni tak, aby doslo k pfilepeni po celé

jeho plose.
e Zkontroluje, zda je tésnéni vycentrovano, vzhledem k otvoru.
e Do diry u spodniho dilu odpadové nadobky na toner zalozi spojovaci cep.

e ZatlaCenim nadoby na ptipravek ho domacknéte do koncové polohy.

Obrazek 17 ZaloZeni dilu do Obrazek 18 Zatlaé'e,m' Cepu (interni
materialy)

pripravku (interni materialy)
¢ Do spojovaciho ¢epu vlozi konec pruziny.
e Otocenim pruziny o 90° projde konec pruziny sttedem cepu.
e Pruzinu posune tak, aby se konec pruziny zahakl do drazky v Cepu.

e Po otoceni pruziny zalozi konec pruziny mezi drazky na plastovém vylisku.

e Pokud je dil v potfadku, nasadi na n& horni kryt a odloZi jej na dopravnik pro dalsi

zpracovani.

e Po montazi odlozi dil na dopravnik.
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Obrazek 19 Spodni cast kazety s pruzinou (vlastni zpracovani)

Tabulka 2 Chronometradz lepeni tésnéni, montdz spojovaciho cepu a pruziny
(vlastni zpracovani)

Jednotliva méreni v sekundach
16,32 17,38 16,15 16,23 15,15 1745 17,12 17,86 13,73 16,63
13,86 16,92 15,52 13,44 15,63 13,51 16,76 16,35 15,1 14,16
Primérny cas Davka v ks Cas na jeden kus

15,76 2 7,88

Toto pracovisté je duplikované, coz znamend, ze kazda pracovnice déla jeden kus naraz.
Primérny ¢as ndméru z chronometraze vysel 15,76 sekund, avsak tuhle operaci provadi dveé
pracovnice zdroven. Z téchto diivodil je na misté uvést dobu na jeden vyrobek, ktery ¢inni
7,88 sekund. Pomoci metody MOST se dospélo k ¢asu 15,83 sekund, respektive 7,915
sekund/ks (viz. Ptiloha P I lepeni tésnéni, montaz spojovaciho ¢epu a pruziny). Z dat

v tabulce (viz Tabulka 2) vyplyva, ze operatorky jsou schopny primérn¢ udélat jeden kus o

celé dve sekundy rychleji nez izké misto.

Obrazek 20 Vzhled pracoviste 1
(vlastni zpracovani)
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9.3.2 Utahovani Sroubkii a lepeni filtru

e Pracovnik rukou zalozi Sroubek do utahovaci hlavice pneumatického Sroubovaku.
e Sroubky pak pomoci pneumatického Sroubovéaku dotahujte podle poradi.

e Vezme filtr a odstrani lepici pasku.

e Filtr opatrné nalepi na odpadni nddobku na toner do vyznacené oblasti.

e Po nalepeni filtru pfejede prsty celou lepenou oblast. Pokud n¢kde nedrzi, zkontroluje,

zda sundal papirek po celé plose.

Obrazek 21 Utahovani sroubkii (viastni zpracovani)

Tabulka 3 Chronometraz utahovani sroubkii a lepent filtru (viastni zpracovani)
Jednotliva méfeni v sekundach

16,18 16,31 16,06 19,39 16,26 16,60 18,30 18,75 16,03 17,73
18,69 17,40 18,82 19,85 18,72 18,53 17,80 16,03 18,88 17,41
Primérny cas Davka v ks Cas na jeden kus

17,69 2 8,84

Zde pracovnice montuje dvé kazety zaroven. Vysledek chronometraze je 17,69 sekund na
celou operaci, ale v tomto piipad¢ d€la za stanoveny Cas udéla pracovnik dva kusy. Tudiz je
zde na mist¢ 1 prepocet délky tkonu na jeden kus, ktera je 8,84 vtefin. Za pomoci metody
MOST byl cas stanoven na 16,91 sekund respektive 8,45 sekund/kus (viz. Ptiloha I
Utahovani Sroubkd a lepeni filtru). I kdyZ operator ma v priméru o 2 desetiny sekundy na
kus pomalejsi takt, nez je tomu dle metody pfedem stanovenych Casi, tak stale je rychlejsi

nez uzké misto ve vyrobni lince. Vice o ném v kapitole ¢islo 9.3.6.
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Obrazek 22 Vzhled pracoviste 2 (viastni zpracovani)

9.3.3 Montaz posuvné klapky a pruzinky

e Pracovnik nasadi klapku tak, aby zobéacek byl oproti drdzce co nejvice vpravo.
e Klapku sklopi smérem k sobé a pak je posune vlevo.

e V poloze, kdy ma posuvnou klapku vlevo, vloZi do dirky pruzinku.

e Na Sroubovak s rozsifenym okrajem nasadi konec pruzinky a zatlaci ji dovnitf.
e Zacne posouvat klapku vpravo a soub&zné s tim vytahovat Sroubovak.

e Po vytazeni Sroubovaku zkontroluje klapku tak, Ze ji zkusi parkrat otevtit.

Obrazek 23 Viladani pruzinky Obrazek 24 Nasazeni klapky
(interni materidly) (interni materialy)
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Tabulka 4 Chronometraz montaz posuvné klapky a pruzinky (vlastni zpracovani)

Jednotliva méreni v sekundach
15,18 17,06 14,76 17,64 1534 17,79 17,58 18,53 17,91 15,01
15,41 14,58 14,63 15,18 17,62 15,46 19,04 1498 18,82 17,04
Prumérny ¢as Davka v ks Cas na jeden kus

16,48 2 8,24

Na tomto pracovisti déla pracovnice na dvou kusech zaroven. Z vysledki chronometraze
zobrazené v tabulce (viz. Tabulka 4) mizeme vidét, Ze pramérny Cas operace je 16,48
sekundy a na kus je to 8,24 vtetiny. Metodou MOST byla doba stanovena na 14,39 sekund
(viz. Ptiloha I MontaZ pruZiny a posuvné klapky). I kdyZ se naméfeny Cas lisi skoro o 2

sekundy, tak ma pracovnik stéle rychle;jsi takt na kus nez 0zké misto ve vyrobni lince.

Obrazek 25 Vzhled pracoviste 3
(vlastni zpracovani)
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9.3.4 Rucni olepovani pasky

e Pracovnik vezme kazetu z dopravniku a zalozi ji do olepovaciho ptipravku.
e Pomoci nastroje dotlaci filtr.

e V dalSim kroku nalepi zac¢atek pasky na boc¢ni stranu vyrobku.

e Pomoci paky pfitlaci vodici kolec¢ko s paskou k dilu.

e Piipravkem pohybuje ve sméru hodinovych rucicek, aby paska byla nalepena po celém

obvodu odpadni nadobky na toner.
e Uvolnéni kolecka s paskou od dilu pomoci paky.
e Ustiihnuti pasky.

e Nakonec vyjme kazetu z ptipravku a odlozi na dalsi pracoviste.

Obrazek 26 Rucni olepovani vyrobku
(interni materialy)

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 9.3, tak toto pracovisté nebylo v dobé vypracovavani
diplomové prace v provozu. Z téchto divodl se zde z Casové analyzy provedla pouze
metoda MOST, kter4 stanovila ¢as operace na 14,75 sekund (viz. Ptiloha I Ru¢ni olepovani
pasky). V budoucnu se s timto pracovisté nepocita ve standardnim provozu, ale bude slouzit

pouze jako zaloha v ptipadé dlouhé poruchy stroje na olepovani pasky.
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Obrazek 27 Vzhled pracovisté 4 a 5 (vlastni zpracovani)
9.3.5 Montaz oranZové rukojeti, kontrola pasky a baleni
Toto pracovisté nasleduje za ru¢nim olepovanim pasky.

e Pracovnik nasadi oranZovou rukojet’ na tonerovou ldhev mirné pod tthlem. Tim se o ni

pruzny zobacek opfe.

e Na oranzovou rukojet’ pak zatlaci shora tak, aby panty na obou stranach zapadly do

drazek.

e Po nacvaknuti vyzkou$i pohybem, Ze oranZovou rukojet’ lze otevfit 1 zaviit, aniz by

upadnul.

e Vizualné zkontroluje vyrobek, nalepenou pasku po obvodu a klapku, zda spravné

funguje.

e Do pfipraveného kartonu vloZi sestavu dnem vzhiiru a oranZovou rukojeti napted.

Obrazek 28 Oranzova Obrazek 29 Krabice s
rukojet’ (vlastni zpracovani) kazetou (vlastni zpracovadni)
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e Poskladany sacek s gumickou vlozi do kartonu.

e Uzavie kartonovou krabici.

e Zalepi kartonovou krabici.

* OdloZi krabici na stranou. Obrazek 30 Sacek s gumickou

(vlastni zpracovani)

Tak jako u ru¢niho olepovani pasky ani zde nebylo mozné provést pfimy ndmér pracovnika.
Z tohoto diivodu byla provedena pouze metoda pfedem stanovenych cast, podle které byl
urcen Cas operace na 15,47 sekund (viz. Ptiloha P I Montédz oranzové rukojeti, kontrola pasky

a baleni).

9.3.6 Strojni olepovani pasky

Tuto ¢innost provadi stroj, do kterého jsou vkladany kazety robotickym ramenem.

e Robotické rameno zalozi odpadni nddobu na toner do stroje.

e Klapka ve stroji zatla¢i filtr, ¢imz provede kontrolu spravného a dostate¢ného nalepeni.
¢ Otocenim karuselu se vyrobek posune na misto, kde je olepen paskou.

e Dalsim otoc¢enim se dostane na pozici, kde je vyjmut operatorem z dalSiho pracoviste.

Obrazek 31 Roboticka ruka (viastni zpracovani)
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Tabulka 5 Chronometraz strojni olepovani pasky (vlastni zpracovani)

Jednotliva méreni v sekundach
9,76 9,83 9,77 990 9,63 9,75 985 9,69 9,68 9,71
991 9,72 9,74 9,73 9,82 9,770 9,75 9,64 992 9,73
Prumérny ¢as Davka v ks Cas na jeden kus

9,76 1 9,76

Vzhledem k tomu, Ze firma nema k dispozici cyklovy cas stroje, byl pofizen namér, tak jako
u ostatnich pracovist. Z vysledki je mozné vidét, ze takt je 9,76 sekund, proto i z tohoto
ditvodu se stalo ze stroje Gzké misto. Pfedchozi pracovisté se dokazou vyrovnat nebo dostat
pod tento operacni €as. Pfi pozorovani a namérech se nestalo, Ze by byl prazdny dopravnik,
respektive buffer (viz. Obrazek 33), ktery zdsobuje stroj, coz z teoretického hlediska je
spravné. Na zaklad¢ téchto informaci je potfeba se hlavné zamétit na pracovisté nasledujici
bezprostiedné po lepicce, které by méli jet neustdle na plny vykon nebo mit alespon stejny

takt jako stroj.

Obrazek 32 Paska pro olepovani dilu
(vlastni zpracovani)

Obrazek 33 Dopravnik ke
stroji (vlastni zpracovani)
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9.3.7 MontazZ oranZové rukojeti a kontrola pasky
e Pracovnik vyjme odpadovou nadobku na toner z olepovaciho stroje.

e Nasadi oranzovou rukojet’ na tonerovou lahev mirné pod uhlem. Tim se o ni pruzny

zobacek opfe.

e Na oranzovou rukojet’ pak zatla¢i shora tak, aby panty na obou stranach zapadly do

drazek.

e Po nacvaknuti vyzkousi pohybem, Ze oranzovou rukojet’ lze otevfit i zavfit, aniz by

upadnula.

e Vizualn¢ zkontroluje vyrobek a vyzkousi, zda se spravné zavira klapka montovana na

pracovisti pted olepenim.

e Do pfipraveného kartonu vlozi sestavu dnem vzhiiru a oranzovou rukojeti napted.

Obrdazek 34 Odpadni tonerova lahev s oranzovou rukojeti
(vlastni zpracovani)

Tabulka 6 Chronometraz montaz oranzové rukojeti a kontrola pasky (viastni zpracovani)
Jednotliva méfeni v sekundach
739 8,12 837 813 846 8,68 996 874 7,75 9,06
9,55 924 9,60 7,86 8,62 863 748 7,83 821 892
Prumérny ¢as Davka v ks Cas na jeden kus

8,53 1 8,53
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Primérny takt tohoto pracovisté¢ je 8,53 sekund. Dle metody MOST byl ¢as operace

stanovena na 7,91 vtefin (viz. Pfiloha I Montaz oranzové rukojeti a kontrola pasky). Z téchto
dat vyplyva, Ze pracovnici provadi ukony v praméru o Sest desetin pomaleji. I pies vSechny

tyto fakta to stale staCi na to, aby operatoii stihali v€as odebirat vyrobky a stroj nemé¢l

zbytecné prodlevy.

9.3.8 Baleni krabice s hotovym vyrobkem

Pomoci metody MOST byl ¢as operace stanoven na 7,19 sekund (viz. Ptiloha I Baleni

Odlozi krabici stranou.

Poskladany sacek s gumickou vlozit do kartonu.
Uzavie kartonovou krabice.

Zalepi klopy krabice.

/‘ h ;

Obrdazek 35 Zalepeni krabice (interni
materidly)

Obrazek 36 Krabice pred zalepenim
(interni materidly)

Tabulka 7 Chronometraz baleni krabice (vlastni zpracovani)

Jednotliva méreni v sekundach
7,63 7,26 843 9,19 849 639 825 732 749 9,73
841 838 833 822 8353 816 692 723 7,76 7,73
Primérny ¢as Davka v ks Cas na jeden kus

7,99 1 7,99

krabice) a priimér ze standardni chronometraze je 7,99 vtefin. Zde ma pracovnik zhruba o

ti1 Ctvrté vtefiny pomalejsi takt oproti definovanému metodou prfedem stanovenych ¢ast, ale

1 pfes tuto ztratu je stale rychlejsi nez uzké misto.
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Obrazek 37 Vzhled pracoviste 8 a 9 (vlastni zpracovani)

9.3.9 Skladani krabic

e Pracovnik vezme karton ze zasobniku a slozi ho.
e SloZeny karton vloZi do ptipravku.

e Zalozi klopy kartonové krabice.

e Zalepi dno krabice.

e Odlozi krabici stranou.

Tabulka 8 Chronometraz skladani krabic (viastni zpracovani)

Jednotliva méfeni v sekundach
7,78 594 496 6,51 577 5,69 489 529 578 584
7,86 6,12 6,71 583 541 6,11 6,65 646 648 6,41
Primérny &as Davka v ks Cas na jeden kus

6,12 1 6,12

Primérny ¢as ndméru chronometraze vysel 6,12 sekund na kus (viz. Tabulka 8). Pomoci
metody MOST byla doba operace stanovena na 6,83 vtefin (viz. Pfiloha I Skladani krabic).
Nasbirand data nadm ukazuji, Ze pracovnici jsou schopni nachystat krabic i za pét sekund.
KdyZ vezmeme v tivahu Cas uzkého mista (9,76 sek.), tak 1ze za jeden cyklus stroje poskladat
skoro dvé krabice. Z téchto divod ma operator relativné dost Casu a nemusi udrzovat vykon
na 100 %, ovSem ma i za kol pfenaset nachystané kartony na pracovisté, kde se montuje

oranzova rukojet’ a také zabalené krabice s hotovym vyrobkem skladat na paletu.
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Obrazek 38 Zasoba kartonu Obrazek 39

pro skladani krabic Karton zaloZeny
(vlastni zpracovani) v pripravku
(viastni
zpracovani)

9.3.10 Piehled pfimych naméri a MOST

V nasledujici tabulce (viz. Tabulka 9) jsou zobrazeny vysledky pfimych ndmérii a metody
MOST. U pracovist ruéniho olepovani pasky a montaZe oranZové rukojeti, kontroly pasky
a baleni ¢islo chybi pfimé naméry, protoze v dob¢ sbirani dat a zpracovavani diplomové
prace nebyly v provozu, a to z divodu snizené poptavky od zékaznika v souvislosti s Covid-
19. Naopak u strojniho olepovani pasky neni mozné provést MOST, protoZe se nejedné o

ukony cloveka.

Tabulka 9 Prehled primych nameérii a metody MOST (vlastni zpracovani)

O(

Nazev pracovisté Namér MOST Davkav
ks

—_—

Lepeni té€snéni, montaz spojovaciho ¢epu a pruziny 15,76 15,83 2
Utahovani Sroubki a lepeni filtru 17,69 16,91 2
Montaz posuvné klapky a pruzinky 16,48 14,39 2
Ru¢ni olepovani pasky / 14,75 1
Montéz oranzové rukojeti, kontrola pasky a baleni / 15,47 1
Strojni olepovani pasky 9,76 / 1
Montéz oranzové rukojeti a kontrola pasky 8,53 7,91 1

1

1

Baleni krabice s hotovym vyrobkem 7,99 7,19

O 0 9 N B~ W

Ptiprava kartonaze 6,12 6,83
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Na grafu nize (viz. Obrazek 40) je piehled ¢ast ptfimych ndméru a metody MOST. Doby
trvani operaci jsou piepocteny na kus, aby bylo mozné identifikovat izké misto, avSak
nemohou se brat v potaz pracoviste ¢islo 4 a 5, protoze s t€émito se do budouciho provozu
nepocita. Pouzivat se budou pouze v ptipad¢, kdy stroj na olepovani vyrobki paskou bude
delsi dobu mimo provoz. V grafu (viz. Obrazek 40) je Cervenou Carou vyznacena hranice
uzkého mista, které je v tomto ptipadé lepicka. Na zaklade vysledkt je potfeba se zamérit
na samotny stroj a také na pracovisté nachazejici se bezprostfedné za nim. Z dat je ziejmé,
ze operace pred 1 po izkém misté maji minimaln¢ sekundové rezervy, a proto je tu moznost

zkratit cyklovy cas stroje o jiz zminénou dobu, pokud to vSak bude technicky mozné.

Srovnani pfimych naméri a metody MOST

18
16
= 14
g 12
=
2 10 —
[
n 8
>
) 6
<
0 4
2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
B Pfimy ndmér 7,88 8,84 8,24 9,76 8,53 7,99 6,12
MOST 7,92 8,45 7,2 14,75 15,47 7,91 7,19 6,83
B Pfimy namér ™ MOST Pracoviste

Obrazek 40 Graf Srovnani primych nameéri a metody MOST (vlastni zpracovani)
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9.4 ZjiSténé nedostatky pri analyze vyrobni linky

V nasledujici kapitole budou popsany potencidly ke zlepSeni zjisténé pii analyze vyrobni

linky, které nasledn¢ budou pfedmétem névrhii v projektové Casti.

9.4.1 Layout vyrobni linky

Jeden z nedostatkti vyrobni linky spoc¢iva v jeho rozestaveni. Konkrétné se jedna o umisténi
regalu na material u zdi. Nejenze je daleko od cesty a pii jeho naskladnéni musi manipulant
nosit bedny v rukach na delsi vzdalenost, ale také neni vyuzito plnéni regalu z jedna strany
a odebirani z druhé. Cesta, kterou musi absolvovat je na layoutu vyznacena cervené
(viz. Obrazek 41). Mista, kam je nasledné¢ material distribuovan jsou vyznacena oranzovou
barvou. Zasobovani jednotlivych pracovist’ si jiz zajiStuji samotné operdtorky. Dalsi
problém je s manipulaci palet, které zdsobuji prvni pracovisté. Pti jejich navdZeni je potieba
objizdét sloup, ktery stézuje a prodluzuje dobu vymeény. Nastavaji i ptipady, kdy manipulant
je zaneprazdnén jinou ¢innosti a v ten moment dojde material. V takové situaci si musi
operatorky navézt paletu sami. Pro nezkuSené pracovniky predstavuje manévrovani kolem
sloupu jesté vétsi casovou prodlevu a v potaz je potieba brat i ¢as ktery stravi praci jiz nema
provadét. Na layoutu jsou popisované palety vyznac¢eny modrou barvou (viz. Obrazek 41).
Tyto nedostatky byly prezentovany mistrim, vedoucimu vyroby a oddéleni primyslového
inZenyrstvi. Po nasledné diskusi bylo rozhodnuto pfipravit navrh na zménu layoutu vyrobni

linky.
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Obrazek 41 Layout vyrobni linky s cestami
(vlastni zpracovani)
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Legenda:

Paleta s materidlem = % Regal na material |:I:]
Paleta s hotovymi vyrobky % Pracovisté \%
Skiifiky na osobni véci 1 Cesta

9.4.2 Pracovisté skladani krabic

Dalsi nedostatek se odehrava na pracovisti skladani krabic. Pracovnice dokdze poskladat
jednu krabici prumérné za 6,12 sekundy, coz pii stavajicim taktu linky 11,18 sekund/kus
znamena, ze je schopna nachystat skoro dvé krabice. I kdyZz mé operatorka v popisu prace
kartonové krabice odnést na pracovisté montdz oranzové rukojeti a nasledné zabalené kusy
odkladat po urcitych poctech na paletu presto si dokdze vytvaret velké zasoby. Na obrazku
nize (viz. Obrazek 42) je ukazano, kolik jsou si schopné pracovnice pfipravit krabic doptedu.
Pfi nasledném odebirani ¢asti hromady mtzou ostatni popadat, coz se nejednou stalo. Diky
tomu musi operatorka montujici oranzovou rukojet’ ¢ekat na tyto spadené krabice a diky
tomu stoji 1 celd linka nebo pii pfenosu a nasledném padu muize spadnout 1 pracovnice a
zpusobit si n¢jaky uraz. Misto pro zasobu krabic na pracovisti, kde se vyuzivaji je “pouze*
na 32 kust. Z toho plyne, Ze stejn¢ zbytek zlistane na svém misté a opakuje se hromadéni

poskladanych krabic.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 66

Obrazek 42 Slozené krabice
(vlastni zpracovani)

Tabulka 10 Vyuziti disponibilniho casu u pracovisté skladani krabic (viastni zpracovani)

Skladani krabic
Hlavni ¢innost Manipulac¢ni ¢innosti

Norma za sménu 2360 ks Transport krabic 74x/sménu
Cas na jednu krabici 6,12s  Cas na jednotku 6,84 s
Skutecné odpracovany ¢as 14 444 s Skutecné odpracovany cas 507 s
Disponibilni ¢as 26 400 s | Skladani krabic na paletu 262x/sménu
Celkem odpracovany cas 17 873 s | Cas na jednotku 11,155
Nevyuzity ¢as 8 527 s | Celkovy ¢as 2922

Tabulka znazornuje ¢asovou narocnost pracovisté skladani krabic (viz Tabulka 10). Je
rozdélena na hlavni a manipula¢ni ¢innosti. Disponibilni ¢as vychéazi na 440 minut, protoze
30 minut je pauza, 5 minut na konci smény se vénuje Uklidu a zbylych 5 minut trva
dohromady vSech sedm vymén pracovnich mist, které se provadi kazdou hodinu. Na zaklad¢
vypoctu obou typu ¢innosti bylo dospéno k zavéru, ze operatorka odpracuje z disponibilniho
¢asu jen 17 873 sekund, cozZ je zhruba 298 minut. Zbytek smény ma v podstaté¢ volny,
respektive nemusi pracovat dle normovaného casu, coz mad za nasledek pomalejsi

vykonéavani dané ¢innosti. Tim padem i zvySeni ndkladl na danou préci.
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Nasledujici graf zobrazuje vytiZzenost operatorky v grafické a procentudlni podobé (viz.

Obrazek 43). Z dat, kterd zobrazuje vyplyva, ze tfetinu pracovniho Casu ze smény je

nevyuzitych.
32%
m Skladani krabic
» Transport krabic
55% Ukléadani krabic na paletu
Nevyuzity ¢as
11%

2%

Obrazek 43 Graf vyuziti disponibilniho casu u pracovisté skladani krabic (vlastni
zpracovani)

9.4.3 Uzké misto v procesu

Poslednim nedostatkem na vyrobni lince je strojni olepovani pasky, ze kterého se stalo tizké
misto procesu. Délka této operace je 9,76 sekund, ale mize byt 1 vyssi, a to v okamziku, kdy
pracovnice v¢as neodebere odpadni nddobku na toner ze stroje. V tuto chvili mohou vznikat
Casové ztraty, které se projevi ve vysledném poctu vyrobenych kusti. Z téchto divodii by
m¢él byt kladen dliraz na v€asné odebirani kazet ze stroje a dale by neustale méla u odebiraci
pozice stat operatorka, samoziejmé vyjma piestavek. Podle metody Drum, Buffer, Rope
(dale DBR) musi operace nasledujici za izkym mistem mit stejny nebo vyssi takt, aby bylo
uzké misto maximalné vytiZzeno. V tuto chvili jsou podminky zminéné metody splnény,
avSak béhem smény nckolikrat dojde k prodlevé pii odebirani kust z lepicky. Pfi rotaci
pracovnich pozic dochazi k zastavovani linky z divodu neptitomnosti operatorky u vystupni
pozice stroje. Tento problém by Sel vyfesit poucenim o spravné vymeéné pracovnich mist,
tak aby se nemusela lepicka zastavovat. Dfive misto robotické ruky zakladajici kusy do
stroje stal ¢lovek. Mozny kli¢ k eliminaci prodlevy v odebirani, by bylo feSeni podobnym

zpusobem na vystupu.
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9.4.4 Prehled plytvani zjiSténé pii analyze

V tabulce (viz. Tabulka 11) jsou druhy plytvani identifikované v pribéhu analyzovani
vyrobni linky. Zasoby se nachédzi na pracovisti skladani krabic, kdy operatorka je schopna
vytvotit velkou zasobu krabic, kterou je mozné vidét na obrazku 42. Cekani lze pozorovat u
vSech operaci nachazejici se pted strojem na olepovani pasky, kdy doba provadéni tkont je
minimélné o jednu vtefinu rychlejsi nez cyklovy Cas lepicky. Nadbytecny transport byl
pozorovano pii pirenaseni poskladanych krabic mezi pracovisti ¢islo 8 a 9. Zbyte¢ny pohyb
se vyskytuje pfi naskladnovani regalu a nasledné distribuci na pracoviste, kterou si zajist'uji
samotné operatorky. Posledni zjisténé plytvani jsou opravy, které nastavaji pii Spatném
olepeni kusu z diivodu spotieby lepici pasky ve stroji, avSak tento problém nelze nijak

ovlivnit ani odstranit.

Tabulka 11 Prehled plytvani (vlastni zpracovani)

Druh plytvani Misto vyskytu
Zasoby Pracovisté skladani krabic (viz. Obrazek 42)
Cekani VSechny pracovisté pied Gzkym mistem
Transport Z pracovisté skladani krabic na montaz oranzové rukojeti
Zbyteény Spatné umistény regal, ktery je daleko od zasob a nasledna distribuce
pohyb tohoto materialu na jednotlivéa pracovisté (viz. Obrazek 41)

Opravy Nekvalitn€ olepeny kus z diivodu spotieby pasky ve stroji

9.5 Vykonnostni ukazatele linky
V nésledujici tabulce (viz. Tabulka 12) jsou zobrazeny vykonnostni ukazatele vyrobni linky.

Tabulka 12 Prehled vykonnosti linky (vlastni zpracovani)

Takt linky = Pocet kusi Pocet Parcialni produktivita
na kus za sménu pracovniki  za sménu/operatora
Aktualni takt 11,18 2 360 7 337 ks
Takt dle uzkeho ¢ 74 2 699 7 385 ks
mista

V dob¢ analyzy soucasného stavu méla vyrobni linka nastavenou normu na 2 360 kusi za
sménu, coZ odpovida taktu 11,18 sekund a 337 kuslim na operatora. PakliZze by byl pocet
kusii stanoven dle taktu izkého mista byla by norma za sménu 2 699 vyrobku pii 385 ks na

pracovnika, ale takové mnozstvi zékaznik nepoptava. Tento ukazatel slouzi pro ukéazku,
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jakou by teoreticky mohla mit linka vykonnost pfi stavajicim rozestaveni a poctu operatort.
Ovsem pii monitorovani a pofizovani naméri vyrobni linka nedosahovala ani stanovené
normy. Primérny vykon se pohyboval okolo 2 200 kust za sménu, a proto bylo nutné tuto
nesrovnalost podrobit ditkladné analyze. Po konzultaci s vedenim bylo z téchto divodii
pristoupeno na analyzu ztratovych castl, kterd probihala na poslednich tfech pracovistich
vcetné olepovaciho stroje. Ke zvoleni téchto pozic doslo na zadklad¢ brainstormingu, jehoz
vysledkem bylo soustfedit se na izké misto a operace po ném nasledujici. Vyuzilo se k tomu
metody DBR, kterd nam tik4, Ze zasobnik pied uzkym mistem musi vZdy obsahovat n¢jaky
material, coz bylo v tomto pfipadé splnéno. Pracoviste nachézejici se po ném musi mit stejny
nebo vyssi takt. Tato podminka je zteoretického hlediska také splnéna, proto bylo
rozhodnuto ovéfit tyto fakta 1 v praxi. Jedna se konkrétn€ o montaz oranzové rukojeti a baleni
krabice s hotovym vyrobkem. Na prvné jmenovaném musi operatorka jesté dopliovat pasku
u lepicky. M¢éteni se provadélo v cyklu stanoveném po 27 kusech (viz Obrazek 44). To

odpovida ptesné jednomu patru palety s dokonc¢enymi produkty.

Obrazek 44 Paleta s hotovymi vyrobky
(vlastni zpracovani)

Pti provadéni analyzy byly zjistény tii hlavni ztraty. Prvni z nich je vyména pasky u stroje
provadéjici se zhruba po 133 olepenych kusech, coz za sménu odpovidd sedmnacti az
osmnacti opakovanim. Zalezi kolik pasky zbude z ptedchozi smény. Jedna vyména trva dle
nameért prameérné 78 vtefin (pramer ze vSech méteni viz. Ptiloha P II, PIIT a P IV), takt linky
dle normy na kus je 11,18 sekund, coz odpovida 7 vyrobkiim na vyménu a 119 za sménu pii
sedmnacti opakovani. Déle je potfeba brat v potaz, Ze produkt, u kterého zrovna dosla lepici
paska se musi nechat znova olepit, takze celkova ztrata ¢inni zhruba 136 kusii za sménu.
Bohuzel neni mozné tuto prodlevu nijak eliminovat, lze pouze operatorky proskolit, jak

spravné tento Ukon provadét a tim zkratit cas vymeny lepici pasky.
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Dalsi ztratou je rotace pracovnic na pozicich, které probihaji kazdou hodinu, to je celkem
sedm krat za sménu. Stfidani trva podle namért primérné 41 sekund (primér ze vsech
méieni viz. Priloha P II, PIIl a P IV). Za jednu vyménu ztrata ¢ini skoro Ctyii kusy a za celou
sménu to odpovida zhruba 26 vyrobkiim. Jedna se o problém, ktery mtze byt zdanlive lehce
fesitelny, ovSem je tfeba pocitat s tim, ze rotace pracovnic je velmi dulezité z hlediska
ergonomie, eliminace monotoénnosti a piipadnych zdravotnich problémii napt. karpalni
tunel. Z téchto popsanych divodii nelze a nebylo by ani spravné feseni zrusit toto stiidani
na pozicich u vyrobni linky. Na druhou stranu je mozné snizit cas vymény na minimum. To
lze zptsobem, kdy by operatorky, které aktualné montuji oranzovou rukojet’ a zaroven
vytahuji odpadové nadobky na toner z lepicky, ¢ekaly, dokud je nepfijde vystiidat kolegyné.

Timto postupem se da zamezit tomu, aby se stroj zbyte¢n¢ zastavoval.

Tabulka 13 Prehled ztratovych casii (vlastni zpracovani)

Primérny ¢as na 1 Ztrataza 1 « Zitrata za
Typ prodlevy s S Za sménu .
vyménu vyménu sménu
Vyména pozic 41 sekund 4 ks 7 x 24 ks
Vyména pasky 78 sekund 7 ks 17 x 119 ks

Posledni ztratové Casy jsou ve formé& riznych poruch. Mezi které patii naptiklad Spatné
zaloZena odpadova nadobka na toner do ptipravku pomoci robotické ruky nebo klapka na
kontrolu spravného nalepeni filtru Spatné provedla tikon. Tak jako u vymény pasky nelze ani
zde jednotlivé poruchy pfimo ovlivnit. OvSem tyto prodlevy jsou ve vétsiné piipadl velmi
kratké. Pracovnice jsou proSkoleny, takze umi vétSinu problémi vyfeSit samostatné bez
nutnosti asistence setizovace. Z téchto diivodu se dale otdzkou ohledn¢ malych poruch na

stroji nebude tato prace zabyvat.
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V tabulce ukdzka ndmérii ztratovych cast (viz. Tabulka 14) je uvedeny cas ve sloupcich
v sekundédch a takt linky dle normy za 27 kust, coz odpovidd jednomu patru palety

s hotovymi vyrobky. Zbytek tabulky a dalsi ndméry jsou v piilohach P II, P Ill a P IV.

Tabulka 14 Ukazka nameri ztratovych casii (vilastni zpracovani)

Cas Doba Doba trvani Takt lin .
dokonceni trvani v sekundach dle normk;: Rozdil  Prodleva Poznamky
8:34:25
8:38:55 0:04:30 270 302,034 32,034
8:43:30 0:04:35 275 302,034 27,034
8:50:20 0:06:50 410 302,034  -107.966 75,89 VPAS
8:55:00 0:04:40 280 302,034 22,034
§:59:12 0:04:12 252 302,034 50,034
9:06:00 0:06:48 408 302,034  -105,966 128,92 VPOZ +2x POR
9:10:25 0:04:25 265 302,034 37,034
9:16:00 0:05:35 335 302,034 -32,9606 54,08 VPAS
9:20:53 0:04:53 203 302,034 9,034 33,62 2xPOR
9:26:08 0:05:15 315 302,034 -12.966 50,92 1xPOR
9:30:30 0:04:22 262 302,034 40,034
9:37:12 0:06:42 402 302,034 -99.966 127,08 3xPOR
9:43:10 0:05:58 358 302,034 -55,960 91,17 VPAS
Vysvétlivky:

e VPAS - vyména pasky na olepovacim stroji.

e VPOZ — vyména pozic na vyrobni lince, respektive rotace pracovnic.
e POR - porucha olepovaciho stroje.

e Cas zvyraznény &ervené je ztrata oproti taktu linky.

9.6 Shrnuti analytické ¢asti

Na zacatku analyzy soucasného stavu byl stru¢n€ popsan vyrobek, jeho vlastnosti a
vyjmenovany soucdsti ze kterych se sklad4. Nasledovala charakteristika vyrobni linky
slouzici pro montdz odpadové nadoby na toner pro firmu Xerox, zaroven byly predstaveny
vSechny pracovisté, které jsou zobrazeny na layoutu (viz. Obrazek 15) a jejich hlavni
¢innosti.

V dalsi casti analyzy bylo u vSech deviti pracovist’ detailné popsan jejich postup. Poté byla
provedena Casova studie, ktera obsahuje pfimé naméry ve form¢ chronometraze a nepiimé
naméry provedené metodou MOST. U prvni zminéné formy bylo provedeno dvaadvacet
namért ocisténych o extrémy, tudiz je jich ve finale dvacet. Vysledky chronometraze lze

najit u kazdého pracovisté v pfislusné tabulce a metoda MOST mé své v piiloze P L.
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Souhrnny ptehled obou variant je v kapitole 9.3.10 Ptehled pfimych ndméri a MOST v
tabulce Cislo 9. U kazdého pracovisté byla nasbirana data z obou namérti, vyhodnocena a
opatfena kratkym komentaiem, ktery obsahoval mimo jiné popis a vysvétleni abnormality,

pokud se v daném ptipadé¢ néjaké vyskytly.

V kapitole zjisténé nedostatky byly definovany nékteré formy plytvani, jez byly
zaznamenany pii pozorovani a pofizovani naméri. Prvni z nich bylo $patné umisténi regéld,
které ma za nasledek slozité naskladnéni materialu. Dale je to ptekazka ve formé sloupu,
jenz ztézuje navezeni palet k prvnimu pracovisti. U operace skladani krabic bylo detekovano
vytvareni zbyte¢n¢ velkych zasob poskladanych krabic doptedu, coz je nejen jeden z druhii
plytvéani, ale ma za nasledek neefektivni vyuziti operatorky. Z tohoto mista se prenaseji
poskladané krabice na pracovisté montaz oranzové rukojeti, a i kvtli velkym zasobam, které
tvofi vysokou hromadu (viz. Obrazek 42) dochézelo pii transportu k popadédni krabic. To
zpisobuje ¢ekani operatorky montaze oranzové rukojeti na tyto krabice a tim padem stoji
cela linka nebo je tu moznost vzniku tirazu disledkem padu na zem pii zakopnuti o krabice.
Poslednim identifikovanym nedostatkem je Uzké misto v procesu nachdzejici se na
pracovisti Cislo Sest — strojni olepovani pasky, které dle nasbiranych dat a vysledkl analyzy
neni vyuzivano na 100 %. Urcité zvySeni vykonu jde dosahnout véasnym odebiranim kusi

ze stroje.

Posledni kapitolou v analyze soucasného stavu jsou vykonnostnich ukazatele vyrobni linky.
Je zde definovan takt linky, parcidlni produktivita, pocet kusii za sménu, a to jak dle
stanovené normy, tak podle izkého mista. Ov§em z diivodli neplnéni stanovené normy se po
poradé s vedenim dospélo krozhodnuti provést nameéry ztratovych casi. Ty byly
uskutecnény na pracovistich strojni olepovani pasky, montaz oranzové rukojeti a baleni
krabice s hotovym vyrobkem, protoZe prvné jmenované pracoviSté je Gzkym mistem a
nasledujici operace musi pracovat minimalné ve stejném taktu. Po provedeni analyzy byly
zjistény vysledky, které¢ ukazuji, kde piesn€ dochazi ke ztratdm. Konkrétné jde o vymeénu
operatorek, probihajici kazdou hodinu, vymény lepici pasky u stroje a jeho poruchy. Souhrn
casovych a kusovych ztrat je uveden v tabulce ¢islo 13 a celkové vysledky z ndmért jsou

v ptilohach P II, PIIT a P IV.
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10 VYMEZENI PROJEKTU

V této kapitole budou popsany vSechny nalezitosti potfebné k vypracovani projektu. Jedna

se o projektovy list, harmonogram projektu, logicky rdamec a RIPRAN analyzu.

10.1 Projektovy list

V projektovém listu (Tabulka 15) jsou popsany vsSechny nalezitosti nutné ke spravnému
definovani a zpracovani projektu. Popis projektu koresponduje s ndzvem diplomové prace,
kterym je racionalizace vyrobni linky, pfi¢emz strategicka oblast, které se tato prace tyka je
produktivita, uspotadani pracoviste, plnéni norem a celkové zefektivnéni vyrobni linky jako
takové. Cilem tohoto projektu je zvyseni parcidlni produktivity, jenz je pro firmu jeden
z kli¢ovych ukazateli pouzivanych pro zjisténi, jak efektivné jsou vyuzivany lidské zdroje,
stroje apod. Mezi ¢leny tymu jsou zafazeny dvé mistrové z haly, ve které se nachazi
analyzovana linka, vedouci celych montazi, oddéleni priimyslové inzenyrstvi, kdy se
primarné jednd hlavné o jeji vedouci. Oficialni zac¢atek projektu byl stanoven na 25. 10. 2020
a konec je stanoven na 30.6.2021, kdy k tomuto datu je ptedpokladano ukonceni realizace
vSech navrhovanych feseni. Pfedmétem projektu neni interni logistika, kterd je na druhou
stranu Uzce spojena s konkrétni linkou, a to z divodu zavadéni milkrunu ve spole¢nosti,
tudiz se muselo myslet i na tento faktor, ktery ovlivnil vysledné uspotfadani okoli pracovisté.
Pfedmétem vyroby je zde odpadovd nadobka na toner, jenZ je vyuZzivana ve vétSich
tiskarndch pouzivanych v kancelatfich. Pfedpokladané uspory jsou v podobé uSetfeni
jednoho pracovnika z obsluhy vyrobni linky, pokud by néklady na n&j Cinili 500 tis. K¢
ro¢né. Dale je to uspofeny prostor, ktery bude ovSem vyuZzit na material potiebny pro
zasobovani. Predpokladané ndklady jsou 6 000 K¢ na mzdy pracovniki, kteti se budou
podilet na realizaci navrhil a také investice 90 tisic K¢ na sestaveni vyhazovace olepenych
vyrobkil ze stroje. Jak je jiz zietelné zcile projektu, tak nejpodstatnéjsi metrikou je
produktivita. Poté je to vyuziti disponibilniho ¢asu na jednotlivych pracovistich a jiz také
zminény prostor pro palety s materidlem. Mezi nejpouzivanéjs$i metody v tomto projektu
bezesporu patii ptimé a nepfimé méfeni prace, kdy se konkrétné jedna o chronometraz a
MOST. Je nutné zminit i metodu DBR, osm druhil plytvani, ndméry ztratovych cast a
v neposledni fadé také workshop, ktery byl pouzit zejména pro vybér vhodnych navrhi,

ptipadné pro diskusi okolo jejich realizace.
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Tabulka 15 Project charter (viastni zpracovani)

Popis projektu

Strategicka oblast, které se
projekt tyka

Cil projektu

Dil¢i cile

Clenové tymu

Casovy plin

Co neni predmétem projektu

Proces

Racionalizace vyrobni linky ve vybrané firmé

Produktivita vyrobni linky, uspofadani pracovist,
zefektivnéni linky, plnéni norem

Zvyseni parcidlni produktivity vyrobni linky o 18 %
Zlepsit usporadani vyrobni linky a zvysit jeji efektivitu
vedouci montazi, vedouci PI, mistfi, student

25.10. 2020 Konec:  30. 6. 2021

Zacatek:
Interni logistika na montazich

Vyroba odpadnich tonerti

Snizeni poctu pracovnikid o 1 => 500 000 K¢&/rocné

DosaZené tspor T , C 1
pory Snizeni potfebného prostoru pro vyrobni linku

Automaticky vyhazova¢ — 90 000 K¢
Mzdy pracovniki - 6 000 K¢

Predpokladané naklady a
investice

Produktivita vyrobni linky, vyuziti disponibilniho

Hlavni a kontrolni metrik . iy ,
avni a kontrofnt metriky ¢asu, prostor pro palety s materialem/hotovu vyrobou

Chronometraz, MOST, Plytvani, Naméry ztratovych

b ERURN AT ¢asti, DBR (Drum, buffer, rope), Workshop

Vlastnik projektu Vedouci montazi

10.2 Harmonogram projektu

Harmonogram projektu slouzi pro spravné nacasovani jednotlivych ¢innosti tak, aby byly
vé&as splnény, a predevsim postupovaly v logické posloupnosti za sebou. Casovy plan pro
tento projekt byl rozvrhnuty do jednotlivych tydnt v roce a rozdéleny do ¢tyt hlavnich fazi.
Konkrétné se jednd o pfipravnou, analytickou, aplika¢ni a zavérecnou fazi. Jednotlivé

roz€lenéni lze vidét v harmonogramu projektu, ktery je umistén v ptiloze (Ptiloha P V).

10.3 Logicky ramec projektu

Na zacatku projektu je dulezité vypracovat logicky ramec slouzici k detailnéjSimu popisu
danych cilt, ovéfovani informaci ze zdrojli, piehledu aktivit, hrozeb a prostfedkim
potifebnych ke zpracovani analyz a navrhii. Logicky rdmec je vzhledem ke své velikosti
umistén v ptiloze (Pfiloha P VI). V jednotlivych etapach projektu jsou vyuZzivany informace
pravé z logického ramce, kdy se konkrétné jednd o pfipravnou, analytickou, aplikacni a

zaveérecnou fazi.
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10.4 RIPRAN analyza

Rizikova analyza je velmi dulezitou ¢asti pii tvorbé projektu. Slouzi pro definovani rizik,
které¢ by mohly ohrozit splnéni hlavniho cile, proto se musi nejen stanovit, ale 1 urcit
pravdépodobnost vyskytu, dopadu a hodnotu rizika. Na zaklad¢ téchto faktort se nasledné
vytvareji jednotliva opatieni potfebna k eliminaci ¢i snizeni dopadu rizik. Pro tento projekt

byla definovéna tato rizika:
e Chybné zpracovana analyza.
e Nespoluprace ze strany firmy.
e Neochota pracovnikli spolupracovat.
e Nepfijeti navrhovanych feSeni.
e Nedodrzeni ¢asového harmonogramu.
e Ztrata dat.

e Ukonceni ¢innosti firmy.

Jednotlivé hrozby byly hodnoceny na zakladé kritérii, které jsou v nésledujicich tabulkach

(Tabulka 16).

Tabulka 16 Hodnotici kritéria RIPRAN analyzy (viastni zpracovani)

Pravdépodobnost rizika Hodnota rizika Reakce
Mala <21% | MP Nizka | NHR Piijmuti rizika
Stiedni | 21-66 % | SP Stiedni | SHR | Vytvofeni rizikového planu
Velka >66 % ” Vysoka - Vyhnuti se riziku
Dopad na projekt
Maly MD

Stiedni SD

Velky
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Zpracovana RIPRAN analyza se nachdzi v ptiloze (Pfiloha P VII). Bylo definovdno sedm
hrozeb. Nejvétsi pravdépodobnost vyskytu mé neochota pracovnikl spolupracovat, a naopak
to nejméne pravdépodobné riziko je krach vybrané firmy. Kromé dvou hrozeb maji vSechny
dva mozné scénaie, coz znamena 12 vyslednych hodnoceni. Pficemz Ctyfi z nich maji nizkou
hodnotu rizika, tudiz budou pfijaty, s vyskytem se bude pocitat a neni nutné vytvaret zadna
opatfeni. U sedmi scénéiti byla stanovena hodnota rizika na stfedni uroven. Z toho plyne, ze
se musi vytvofit opatieni pro tyto hrozby, které se pti vyskytu pouzije na odstranéni. Jen u
nepfijeti navrhovanych opatieni vysla uroven riziko jako velmi vysokda, coZz znamena

sestaveni takového opatifeni, diky kterému se dané hrozb¢ projekt zcela vyhne.
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11 NAVRHOVANA RESENI

V nasledujici kapitole budou pfedstaveny navrhy na feSeni problému, které byly zjiStény pfi
analyze vyrobni linky. VSechny niZze zminéné navrhy byly firmou piijaty a budou v blizké

dobé¢ postupné realizovany.

11.1 Zména layoutu vyrobni linky

Zmeéna layoutu vyrobni linky vyplyvé z hlavnich nedostatki popsanych v analytické casti.
Po jejich predstaveni vedeni a nésledné diskusi bylo rozhodnuto vytvofit navrhy na nové
usporadani linky a jejiho okoli. Vzhledem k tomu, Ze je linka sestavena z trubkového
systému, tak jeji pfestavba neni nijak ndrocna a zvladnou ji bez problému dva lidé. AvSak
jesté pred zacatkem navrhovani bylo ze strany firmy definovano nékolik podminek, mezi
které patii nezasahovat do technologie stroje (zaménit vstup a vystup) nebo vytvorit dostatek
mista pro material. Na zaklad¢ vSech dat tykajici se layout byly vytvoteny ¢tyfi navrhy (viz.

Obrazek 45, 46, 47 a 48).

Prvni tfi (viz. Obrazek 45, 46 a 48) se 1i8i pouze délkou pracovniho pasu mezi pracovisti 1
az 3, kdy rozdil mezi jednotlivimi navhry jsou 50 cm, coz je jedna kazeta (45 cm) plus
prostor do rezervy na manipulaci. Ctvrty layout (viz. Obrazek 47) ma stejnou délku jako
navrh dv¢, avSak prvni pracovisté bylo otoceno o 90 stupiiti po sméru hodinovych rucicek,

a to proto, aby méla opratorka jednodussi a kratsi cestu k poslednim pracovistim.

L
—

1 "
N

Obrazek 46 Navrh layoutu ¢. I (viastni Obrazek 45 Navrh layourtu ¢. 2 (viastni
zpracovani) zpracovani)
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Obrazek 48 Navrh layoutu ¢. 3 Obrdzek 47 Navrh layoutu ¢. 4
(vlastni zpracovani) (vlastni zpracovani)
Legenda:
Paleta s materidlem %l% Regal na material :
Paleta s hotovymi vyrobky % Pracovisté Y
Skiifky na osobni véci 1 Cesta

Navrhy bylo vytvoreny kviili nékolika nedostatkiim. Nyni budou tyto problémy a divody
struén¢ popsany a s nimi i nasledné feSeni. Prvnim krokem bylo zruseni pracovisté rucniho
olepovani, respektive zména jeho Ulohy, kterd nepocitd sjeho vyuzivanim v normadlni
provozu, ale bude slouzit jen jako zaloha v ptipad¢ delsi poruchy lepicky nebo robota
zakladajici do ni kusy. Po brainstormingu s primyslovym inzenyrem, vedoucim vyroby a
mistrem bylo rozhodnuto, Ze z ru¢niho olepovani se stane mobilni pracovisté. To znamena,
Ze nebude mit pevné spojeni s linkou, ale bude na koleckach a v ptipad¢ potieby se piipoji
zpét. Misto kde se nachazi je vyznaceno ¢ervenou barvou v layoutu (viz. Obrazek 49). Thned
je zfetelné, ze po odstranéni této Casti linky vznikne velky prostor, ktery by nebyl za

standardnich podminek efektivné vyuzit.

Druhy problém ptedstavuje sloup za prvnim pracovistém, ktery znacné ztézuje navazeni
palet s odpadnimi nddobkami na toner. Operatorky musi ¢ekat, neZ prob&hne jejich vymeéna,
kterou zbyte¢né prodluzuje jiz zminéna piekazka, ktera zptisobuje zmenseni manipula¢niho
prostoru nebo si je musi v nepfitomnosti manipulanta vymeénit sami, coz nezkuSenému
¢lovéku trva déle a prodluzuje se tak doba navezeni materidlu. Navic nezbyva moc mista pro
dalsi palety do zasoby. Na zaklad¢ téchto podnéti bylo navrzeno vyrobni linku otocit o 90

stupiiti, ¢imz se nejen zjednodu$i navezeni palet s materidlem, ale i1 zkrati vzdalenost
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manipulace. Po predstaveni grafického ndvrhu a zméfeni redlnych rozmért bylo vedenim

rozhodnuto ucinit tento krok.

Dalsi zménou je zkraceni linky o jedno pracoviste, které se jiz nevyuziva (viz. Obrazek 49,
vyznaceno oranzovou barvou). Jeho odebranim ziskame nejen volny prostor, ktery ¢inni
jeden metr na délku linky, ale snizi se i zdsoba rozpracované vyroby, a hlavné se zvétsi misto
na manipulaci s paletami pied prvnim pracovistém. Diky této zmén¢ se vytvoii prostor pro

zasobu palet s odpadnimi nddobkami na toner.

Posledni krok ke zméné rozestaveni je regal na material umistény u zdi (viz. Obrazek 49).
Manipulant zajist'ujici naskladnéni musi obchézet linku, a soucasné nosi bedny v rukach,
coz neni efektivni a ani ergonomické. Proto se opét provedla schiizka s jiz jmenovanymi
pracovniky a bylo diskutovéno jeho umisténi. Na zéklad¢ jiz navrhnutych zmén se dospélo
k vysledku dat ho k cesté a tim se naskytla moznost linku pfirazit ke zdi montdzni haly, ¢imz
se jeste¢ zvetsil prostor mezi linkou a cestou, kam nyni mohou byt umistény palety s dalsi

zasobou.

Na ptedstaveni zjiSténych nedostakil a jejich feSeni byl uskutecnén workshop, na ktrém byly
vSechny zainteresované strany. Jendnalo se konkrétné o zastupce z oddéleni primyslového
inzenyrstvi, vedouciho vyroby a dvou mistrti. Vysledkem workshopu byl vybér navrhu ¢islo

jedna.
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Obrazek 49 Layout vyrobni linky pred — Obrazek 50 Layout vyrobni linky po

zménou (vlastni zpracovani) zmeéné (vlastni zpracovani)
Legenda:

Paleta s materidlem %% Regél na material ‘:I:l
Paleta s hotovymi vyrobky % Pracovisté &/

Skiifky na osobni véci —1 Cesta
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Vsechny dil¢i zmény vedouci ke zméné layoutu vyrobni linky byly ze strany vedeni
schvaleny. Pro rekapitulaci vSech popsanych tUprav se jedna o zkraceni linky o jeden metr
(jedno pracoviste), dale se odstranilo ru¢ni lepeni, regaly se od stény presunuly k cesté, cela
vyrobni linka se otocila o 90 stupiiti po sméru hodinovych rucicek a dala se ke zdi. VSechny

tyto zmény jsou znazornény v layoutu vyrobni linky po zméné (viz. Obrézek 50).

11.2 Sloudeni pracovist’ montaZe oranzové rukojeti, baleni krabice

s hotovym vyrobkem a skladani krabic

Névrh na Gpravu téchto tii pracovist’ vychazi ze dvou podstatnych fakti. Prvni z nich je cil
diplomové prace, kterym je zvySeni parcialni produktivity o 18 %, coz znamend, Ze pfi
usetieni jedné pracovnice dojde jiz o 16 % navySeni parcidlni produktivity. Samoziejmée
s tim pfijde i snizeni nakladi. Druhy argument vyplyva z vysledki analyzy, kdy se
konkrétné jedna o pracoviste skladani krabic. Zde bylo zjisténo, Ze z disponibilniho Casu
smény je vyuzivano pouze 298 minut. Zbylych 142 minut je prakticky nevyuZzito, avSak
nékteré¢ operatorky na této pozici jsou si toho védomi, a proto provadi danou cCinnost
pomaleji. To mé za nésledek promarnéni onéch 32 % z dostupného casu, které by §lo vyuzit

mnohem efektivnéji

Jak je zminéno v ndzvu této kapitoly bude se jednat 1 o Upravu pracovist montdZ oranzové
rukojeti a baleni krabice s hotovym vyrobkem. Z pfehledu pfimych naméri a MOST
v kapitole 9.3.10 v tabulce 9 a z grafu (viz. Obrazek 40) vyplyva, Ze tyto dvé zminéné
pracoviste¢ maji krat§i operani Cas nez Uzké misto v procesu, tudiz disponuji také

nevyuZzitym ¢asem (viz. Tabulka 17).

Tabulka 17 Prehled vyuziti disponibilniho casu na pracovisti 8 a 9 (vlastni zpracovani)

Pracovisté MontaZz oranzové rukojeti Baleni krabic
Norma za sménu 2 360 ks 2 360 ks
Cas na jeden kus 8,53 s 7,99 s
Skutecné odpracovany ¢as 20131s 18857 s
Disponibilni ¢as 25080 s 25080 s
Nevyuzity ¢as 4949 s 6223s

Disponibilni ¢as na téchto pracovistich odpovida 418 minutam, kdy do chybéjicich 62 minut
spada 30 minut pauzy, 5 minut na konci smény se vénuje tklidu, 5 minut trvd dohromady

vSech sedm vymén pracovnich mist, které se provadi kazdou hodinu a 22 minut je soucet 17
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vymeén pasky, které trvaji v pruméru 78 sekund. Na zakladé dat vyplyvajici z tabulky a grafii
(viz. Tabulka 17, Obrazek 51) bylo dospéno k zavéru, ze pracovisté nevyuzivaji disponibilni

¢as prilis efektivné. V potaz je potfeba brat fakt, Ze pracuji rychleji nez Gzké misto, kterému

Montaz oranZove rukojeti Baleni krabic
= Skuteéné odpracovany cas = Skuteéné odpracovany cas
= Nevyuzity cas = Nevyuzity cas

20% _m

Obrazek 51 Graf vyuziti disponibilniho casu na pracovisti 8 a 9 (viastni zpracovani)
trva jeden cyklus 9,76 sekund.

Vzhledem k faktu, ze skladani krabic ma nevyuzity ¢as 103 minut, montaz oranzové rukojeti
82 minut a baleni krabice s hotovym vyrobkem 126 minut, navic vS§echny maji krat$i dobu
operace nez uzké misto. Na zakladé¢ téchto dat bylo navrhnuto vedeni sloucit vSechny vise
jmenované pracovisté do jednoho a ty nasledné duplikovat. To znamena, Ze aktudlné
posledni dvé pracovisté by délali vSechny tii operace. Umisténi by bylo za olepovacim
strojem, kde se nyni nachazi montdz oranZové rukojeti a baleni krabic s hotovym vyrobkem.
To znamen4, Ze redlné zanikne jedna pracovni pozice. Jednalo by se o odstranéni pracovisté
skladani krabic, které je umisténo mimo linku. Timto krokem se zrusi pfenaSeni krabic mezi
pracovisti a zaroven se snizi pocet pohybt neptidavajici hodnotu, kterd nyni vznikaji pti
opakovanych transportech krabic a preddvani. Déle by se sniZil pocet pracovnic nutnych
k obsluze celé linky a tim snizeni ndkladi na vyrobu. Také by se zvysila ona parcidlni

produktivita o jiz zminénych 16 %.
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Aktudlni vzhled pracovisté je na obrazku 52. Na slouc¢eném pracovisti nebudou poskladané
krabice, protoze se budou skladat v pribéhu operace, takze zde bude volné misto. V zelené
krabici jsou oranzové rukojeti, pro které se musi vytvofit naklonény regél i na druhé strané
(vyznaceno oranzovou barvou). Déle se posune bila krabice se sdcky doprostied, tak aby na
ni dosahly ob¢ operatorky a zaroveinn mély prostor na odkladani hotovych vyrobkt. Posledni
zmeénou jsou pripravky, kdy jeden se posune na kraj a druhy se nové¢ nainstaluje (vyznaceno
oranzovou barvou). Findlni vzhled pracovisté se miize zménit, protoze je navdzdn na
automatizované odebirani kazet z lepi¢ky. TudiZ se bude upravovat, tak aby sed¢lo na tento
mechanismus, av$ak bude se jednat pouze o umisténi krabic rukojetmi a sacky. Pracovni

pozice s piipravky ziistanou tak, jak jsou v navrhu.

Obrazek 52 Sloucené pracoviste (vlastni zpracovani)

Pro identifikovani ¢asové naro¢nosti takového pracovisté byla zvolena metoda MOST (viz.
Obrézek 53), na kterém lze vidét seznam vSech ukont a také pracovni postup. Vysledny cas
na jednu operaci vysel 19,42 sekund, coz pti duplikaci pracovist’ vychazi na 9,71 sekund na
kus. Pro srovnani ma uzké misto bez zapocitani vymeény pasky takt 9,76 sekund a takt linky
jenyni stanoven na 11,18 sekund/kus. To znamenad, Ze nové vytvofena pracovisté maji témet
totozny Cas operace jako tizké misto, ale je stale rychlejsi skoro o jednu a ptil sekundy. Tudiz
1 pfi mensi rychlosti, nez bylo definovano metodou piedem stanovenych ¢asti Ize dosahnout
stanovené normy 2360 kust. Spolecnost ma v planu navySovat normu na 2400 kust za
sménu, a to by znamenalo zrychleni taktu linky na 11 sekund, ovSem i toto zvySeni by

nemé¢lo mit teoreticky vliv slouceni pracovist.
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o | =|Popis operace Sekvence
E
] % 0P - obecné premisténi op ABEP - PoloEit § S
o | 2 - - - b
3 | =|RP - fizens pfemisténi (C - Procesni Eas) |RP ABG - Digat M0 - PhamistitiSpustit H E E
3 . =
E g N - PouZiti néstroje N ABF - Fololit meral| spe-powbtstunos | o |
£ |= J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - PoloHt VPT - PoloHt stranou
1 Zizkani kartonu a sloZeni RP A JREIE RN G M R X | AlgS 1 30
1 1 1 1 1 1 1
. . . A 0 BOGODA 1 B 0 P 3 A O
2 VioZeni kartonu do pripravku oP 1 40
1 1 1 1 1 1 1
3 Ziskani izolepy a zalepeni dna krabice RP A 11 510 G11 M 10 X 13 ! 10 A 10 1 50
s s A 0 BOGODA 1 B 0 P 1 A O
4 OdloZeni izolepy oP 1 1 1 1 1 1 1 1 20
B Otoéeni krabice RP A JREIE RN G M R X R | AlgS 1 50
1 1 1 1 1 1 1
3 Ziskani tonerové nadobky a kontrola RP A 11 510 G11 M 10 X 13 ! 10 A 10 1 50
Ziskani oranZové rukojeti a nacvaknuti na A 1 B0G1A 1B 0 P 3 A0
T . oP 1 60
tonerovou nadobu 1 1 1 1 1 1 1
] VioZeni tonerové nadobky do krabice oP A 10 510 G10 A 11 B 10 P13 A 10 1 40
] VioZeni saéku s gumickou do krabice oP A ’ - L 10 G 11 A 1 4L 10 P 13 A 10 1 60
10 lUzavfeni krabice RP A JEEINE RRY G M SR X | AlgS 1 20
1 1 1 1 1 1 1
11 Ziskani lepici pasky a zalepeni krabice RP A 11 510 G11 M 10 X 13 ! 10 A 10 1 50
12 OdloZeni lepici pasky oP A 10 510 G10 A 11 B 10 P11 A 10 1 20
13 OdloZeni krabice na stil op A JREINE RS G~ SR E B P AR 1 50
1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotieba casu: 0,32 19,42 4q
minut sekund TMU

Obrazek 53 MOST sloucenych pracovist (vlastni zpracovani)

Nepocita se vsak s tim, Ze by pracovnice skladaly krabice s vyrobkem na paletu. Je tomu tak

z dlvodu velké casové vytizenosti. Tento Ukon je v planu svéfit jedné z operatorek

umisténych na prvnim pracovisti. K tomuto kroku bylo dospéno ze stejného diivodu, jako u

slu¢ovanych pracovist’ a tim je nedostatecné vyuziti disponibilniho Casu této pracovnice.

Tabulka 18 Vytizenost operatorek na prvnim pracovisti (vlastni zpracovani)

Operatorka

Norma za sménu

Cas na jeden kus

Pocet kusu za sménu

Skutecné odpracovany ¢as

Disponibilni ¢as

NevyuZzity ¢as

1 2
2 360 ks
15,76 s 15,76 s
1675 ks 685 ks
26 400 s 10 796 s
26 400 s 26 400 s
0s 15604 s

Skladani krabic na paletu

Pocet opakovani
Cas na jednotku

Celkovy cas

262 x/sménu

12,6 s

3302s
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V tabulce (viz. Tabulka 18) je zndzornéno, kolik zvladne prvni operatorka udélat kusd,
pokud pracuje na 100 %. Ve druhém sloupci jsou data operatorky, ktera musi dodélat zbyly
pocet kusti do normy, a to odpovida oném 685 ks. Vykon za sménu byl rozdé¢len tak, aby
ukazal, kolik teoreticky musi druhd operatorka zkompletovat kusti. Samoziejmé, ze v praxi
by byl pocet kust rozd€len rovnomérnéji. Na prvni pohled je tedy zifejmé, ze druha
pracovnice neni plné vytizena. Z dat jasné vyplyva, ze 59 % pracovni doby nemusi provadéet
zadnou ¢innost. I kdyby prvni operatorka ud¢€lala naptiklad o 100 ks méné¢, tak nevyuzity
¢as druh¢ operatorky je zhruba 53 %, coz 1 tak je dlouh4 doba po kterou nemusi teoreticky
pracovat. Vysledky byly prezentovany mistrim, vedoucimu vyroby a odd¢leni
pramyslového inzenyrstvi, kdy po nasledné diskusi bylo rozhodnuto o ptidani povinnosti
malo vytiZzené operatorce. Ty budou spocivat ve skladani hotovych vyrobkl v krabicich na
paletu. Celkem za sménu bude muset jit minimalné 262krat, protoze na patro palety se vleze
27 kusti poskladanych ve dvou stejnych fadach po osmi a v jedné po jedenacti. Pro
naskladani jednoho patra miize jit operatorka vzdy po jednotlivych fadach, coz znamena, ze
pujde 2x po osmi kusech a jednou po 11, a to odpovida 262 opakovani za sménu nebo Ize
chodit v delSich intervalech napt. po celych patrech, kdy jedno provedeni bude trvat sice
déle, ale na celkovou dobu stravenou timto tkonem to nebude mit zasadni vliv. Jedno
vykonani trva primérné 12,6 sekund pti 262 opakovani za sménu je to 3 302 sekund neboli
55 minut, 1 pfesto teoreticky zbude zhruba 200 minut nevyuZzitého Casu. OvSem je potieba
tyto zmény nejdiive otestovat v praxi a nasledné se uvidi, jak moc €asoveé narocna tato

¢innost bude.

11.3 Automatizace odebirani kust ze stroje

Posledni navrhované feSeni se tyké stroje na olepovani pasky. Je to z divodu zjisténych
nedostatkt pti provadeéni analyzy vyrobni linky na zaklad¢, kterych bylo zjisténo, ze se jedna
0 uzké misto v procesu. Proto je nutné, aby bylo vytizeno na 100 %. Z teoretického hlediska
by tomu mélo tak byt i bez jakékoliv vyuziti automatizace, avSak opak je pravdou. Dfive
bylo zakladani kust do lepicky také rucni, ale nasledné se vymeénil ¢lovek za robotickou
ruku, coz mélo za nasledek ustdleni operacni doby stroje. Podobnym smérem je prave
potieba jit i na vystupu, ¢imz se eliminuje lidsky faktor v odebirani kusii ze lepicky. Z téchto

divodil byly firmé navrzeny dvé alternativy, kterymi je mozné dany problém vyfesit.

Ta prvni se tyka mozného vyuziti stdvajici robotické ruky. Ve stroji jsou tfi pozice, na které

se ve smeéru hodinovych rucicek otaci ptipravky, v nichz jsou umistény odpadové nadobky
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na toner. Nejprve je kus zalozen robotem do ptipravku, kde se provede kontrola spravného
nalepeni filtru. Nasleduje otoceni a tim se dostane na pozici dva. Zde provede ptistroj olepeni
celé kazety. Poté se posune na tieti pozici, na které operatorka ru¢né¢ odebere olepeny kus.

Prazdny ptipravek nasledné doputuje zpét na zacatek.

Uprava by spocivala ve zrueni ruéniho odebirani na teti pozici a stala by se z ni mezi
zéasoba ve stroji. Ponechéni tohoto mista je dalezité, protoze se diky tomu nemusi zasahovat
do technologie lepicky, a navic zlstane zachovany prostor pro vymeénu lepici pasky.
Nasledné feseni spociva v odebirani kusii na stejném misté, jako je jeho zakladéani, kdy by
se k tomuto ucelu vyuzilo robotické rameno. Bohuzel stavajici robot, ktery je navic
kolaborativni nema dostate¢nou rychlost na vykonavani této prace, coz znamend, ze by
hrozilo prodlouzeni doby cyklu lepicky, a jesté k tomu v posledni dobé ptibyvaji mensi
poruchy v podobé¢ zasekavani. Z téchto diivodl by firma musela investovat penize do koupi
nového robotického ramene. Pro ptfedstavu stavajici robot od firmy Universal ur5 ma
uhlovou rychlost 180°/sekundu a novy od spole¢nosti Fanuc model LR Mate 200 iD/4s
dosahuje v osach s nejnizsi uhlovou rychlosti 460 stupiii za sekundu, coz je skoro 2,5 krat

rychleji. Z téchto dat je zfejmé, ze nové robotické rameno by zvladalo danou praci.

5 §

Obrazek 55 Aktuadlné pouzivany robot Obrazek 54 Novy robot
(vlastni zpracovani) (Fanuc, 2021)

Druhé varianta by naopak pocitala se zachovanim stdvajiciho mista na odebirani kust.
Ovsem misto robotické ruky, ktera ma vysokou potizovaci cenu a pomalu se blizicimu konci
zivotniho cyklu vyrobku, je spiSe cesta v podobé vytvofeni automatizovaného odebirani
kusii ze stroje, kdy takovy mechanismus je schopna si firma interné zkonstruovat. Diky tomu

se milZze pofizovaci cena takového zatfizeni mnohonésobné snizi.
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Pti takovém feSeni nastava jeden problém, a tim je vyména pasky u stroje, kterd probiha
v misté odebirani hotovych kust. Olepovaci zatizeni vyjede ze zadni Casti stroje k vystupu,
a proto musi byt tento prostor jednoduse pfistupny pro operatora, aby mohl bez problému
pasku vyménit. Z toho divodu neni mozné automatizované zafizeni umistit pfimo ve

vystupu, ale musi byt mimo né;.

Zatizeni odebirajici kusy bude muset byt ptfipevnéné z boku stroje nebo na jednom ze
sloupkll u vystupu. Skladat by se mélo ze dvou hlavnich ¢asti. Tou prvni je rameno, které
bude uchycené v jiz zminéném sloupku k boku stoje nebo se vytvoii konstrukce, jenz se
pripevni ke stroji nebo bude volné stat. Pohyb ramene bude vodorovny po kruznici v rozpéti
120-150 stupiiti, zde bude zalezet na umisténi zafizeni a koleckového dopravniku na
odkladéani kusii. Druha ¢ast bude slouzit k uchopeni hotového vyrobku. V podstaté bude
vypadat jako je tomu u robotické ruky zakladajici kusy do stroje (viz Obrazek 56). Dale by
tato cast méla byt svisle pohybliva, aby pfi najeti ramene nad kus uchop nepiekazel a mohl
nasledné sjet nize a odebrat kus z pozice. Nasledné by rameno ptesunulo odebrany vyrobek
na vale¢kovy dopravnik, jenz povede ke slou¢enému pracovisti. Zde jsou dv¢ varianty, kdy
prvni spoc¢iva v umisténi dopravniku podél stolu, coz znamena, Ze kus pfijede pifimo pod
ruky operatorovi a bud’ to ho zachyti prvni nebo druhy pracovnik. Druhd moznost je oto¢eni
pracovisté Celem ke stroji a valeCkovy dopravnik navést doprostfed stolu, kde by oba

operatoii na n¢j jednoduse dosahli.

S L
F Ja
LN
15 l r
: | SN Gk
Obrazek 57 Odebiraci pozice Obrdzek 56 Ukdzka vichopu na robotovi

(vlastni zpracovani) (vlastni zpracovani)
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12 ZHODNOCENI NAVRHOVANYCH RESENI

V nasledujici kapitole jsou zhodnocena navrhovana feseni, a to z finan¢niho hlediska, vlivu

na produktivitu ¢i sniZzeni ndklada na provoz a prostor.

12.1 Zména layoutu vyrobni linky

V navrhu na zménu layoutu vyrobni linky byly popsany diavody, které vedly ke zméné
rozestaveni samotné linky a jejiho okoli. Mezi hlavni pfinosy patii snizeni rozpracované
vyroby diky odebrani nevyuzitého pracovisté o délce jednoho metru a s oto¢enim linky
vzniklo dostatek prostoru pro v§echny materialy umisténé na paleté. Pied touto zménou bylo
mozné v blizkosti linky umistit pouze dvé palety, kdy jedna z nich obsahovala vstupni
material a druhd neslozené kartony pro krabice na hotovy vyrobek. Vzhledem k tomu, ze
tato zména byla jiz realizovan, tak jiz nyni se vSechen potiebny material ulozeny na paletach
plus prazdna paleta do z&soby pro findlni vyrobu nachézeji v prostorach vyrobni linky.
Konkrétn¢ se jednd o dvé palety tonerovych kazet a po jedné paleté s kartonem pro krabice
na findlni vyrobky, pruzinami, oranzovymi rukojetmi a prazdnou paletou do zasoby pro
hotovou vyrobu. Dale se presunul regal ode zdi k cesté, ktery byl navic nahrazen mensim
regalem, tudiz doSlo k dal$i Gspofe prostoru, Casu pii naskladiiovani a zlepSeni kontroly
stavu zasob.

Uspora prostoru zménou layoutu se da vyéislit v podobé& palet, které se nyni vlezou do
prostoru vyrobni linky. V ivahu se berou pouze palety v zdsobé. Dale pak odstranénim
nepouzivaného pracovisté a v posledni fad€ nahrazeni starého velkého regalu novym a
mensim.

Tabulka 19 Prehled uspor v prostoru (vlastni zpracovani)

Polozka Stary layout (cm) Novy layout (cm) Rozdil v prostoru (m?)

Linka 550x100 450x100 -1
Regal 270x80 90x60 - 1,62
Palety 2x (80x120) 6x (80x120) + 3,84

Z tabulky (viz. Tabulka 19) vyplivd, ze odstranénim nepouZzivaného pracovisté a zmenSenim
regalu se dokazalo uspofit 2,62 m? prostoru. Podet palet byl naopak zvysen, tudiz zabird i
vice mista. Z piivodné obsazenych 1,92 m? nyni zabiraji palety 5,76 m?, coZ je navyseni o

3,84 m?. Porovname-li isporu prostoru versus nové obsazeni dostaneme se na 1,22 m?, které
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by m¢li teoreticky chybét. AvSak diky otoceni linky o 90 stupni po sméru hodinovych
rucicek a pfirazenim ke zdi vznikl dalsi prostor pied linkou, ktery byl diive nevyuzity.
V koneéném diisledku Ize tedy Fict, ze diky zméné layoutu byly uspofeny zhruba 4 m?

prostoru.

Néklady vynaloZzené na provedenim tohoto navrhu jsou pouze v podobé mzdy dvou
pracovnikd. Vzhledem k tomu, Ze vyrobni linka je sestavena z trubkového systému, tak pti
jejim zkracovani doSlo pouze k vyjmuti onoho pracovisté. Nasledny piesun je velmi
jednoduchy, protoze je linka lehka a neni nijak pfipevnénd k podlaze. Na ptestavbu byli
nutni dva zaméstnanci, konkrétné se jednalo o technology, kdy cela tato operace trvala pouze
jednu sménu. Podle primérmé mzdy této pozice v plastikaiském primyslu, kterd se ve
Zlinském kraji pohybuje okolo 140 K¢/hodinu jsou nédklady na mzdu pii dvou pracovnicich

zhruba 2300 K¢&. Zadné dalsi investice v podobé materialu &i technologii nebyly potieba.

12.2 Slouceni pracovist’ montazZe oranzové rukojeti, baleni krabice

s hotovym vyrobkem a skladani krabic

K navrhu na slouceni pracovist bylo dospéno z diivodu nevyuziti disponibilniho ¢asu na
maximum. Aktudln€ jde o tfi samostatné pracovisté, u kterych se nevyuzity ¢as pohybuje od
20 % az po 32 % z dostupného Casu, jenZ je 440 minut. Pravé proto bylo navrhnuto sloucit
tyto pracovisté do jednoho a zdvojit je. Nejen ze se dosahne efektivnéjsiho casového vyuziti,
ale odstrani se zbyte¢né prenaseni poskladanych prazdnych krabic pro finalni vyrobek a snizi

se pocet pracovnikl potfebnych k obsluze linky ze stavajicich sedmi na Sest.

KdyZ se vezme v Uvahu ¢as na provedeni dané operace stanoveny metodou MOST a
planované navyseni normy z 2360 ks na 2400 ks za sménu, tak vyuziti disponibilniho ¢asu

bude nasledujici.

Tabulka 20 Vyuziti disponibilniho casu u sloucenych pracovist' (viastni zpracovani)

Sloucené pracovisté 1 2
Norma za sménu 1200 ks 1200 ks
Cas na jeden kus 19,42 s 19,42 s
Skute¢né odpracovany ¢as 23304 s 23304 s
Disponibilni ¢as 25080s 25080s

Nevyuzity ¢as 1776s 1776s
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V tabulce (viz. Tabulka 20) je ptehled vyuziti disponibilniho ¢asu slouc¢enych pracovist.
Disponibilni ¢as na téchto pracovistich odpovida 418 minutam, kdy do chybéjicich 62 minut
spada 30 minut pauzy, 5 minut na konci smény se vénuje uklidu, 5 minut trvd dohromady
vSech sedm vymeén pracovnich mist provadénych kazdou hodinu a 22 minut je soucet 17
vymén pasky, které trvaji v priméru 78 sekund. Norma za sménu byla rozd€lena
rovnomérné, 1 kdyz v praxi to miize vypadat jinak, protoze by méla byt hlavné vytizena prvni
operatorka v potadi. Avsak pii teoretickém vypoctu lze vidét, Ze by obéma pracovnicim
melo zstat zhruba 7 % nevyuzitého Casu, jenz mohou pohltit rizné vykyvy mezi které
mohou spadat napt. porucha stroje, nutnost odchodu na toaletu ¢i vyména pasky pro lepeni
krabic. Avsak i pfesto by se mohlo v praxi otestovat, zdali v onéch 30 nevyuzitych minutach
nelze stihat i skladani zabalenych krabic na paletu, ale pro tuto ¢innost je v planu vyuzit
operatorku z prvniho pracovisté, ktera i diky zkraceni linky ma mnohem blize k paleté
s hotovou vyrobou. Z téchto dat l1ze tedy vycist, Ze navrh na slouceni pracovist’ by mél

vyuzivat disponibilni ¢as mnohem efektivnéji nezli tfi samostatna pracoviste.

Néklady nutné k vytvofeni slouceného pracovist¢ budou spocivat pouze ve mzdach
vylozZenych pii pfestavbé. Je tomu tak, protoze aktualni pracovisté je vytvoreno z trubkového
systému ostatn¢ jako cela linka, tudiz bude potieba pouze dvou technologt, kterym by tato
zména méla trvat zhruba jednu sménu. Material nutny k praci se nachéazi na sklad€ nebo ho
lze vyuzit ze stdvajiciho pracovisté. Primérna mzda technologa v plastikaiském prumyslu
se aktualné ve Zlinském kraji pohybuje okolo 140 K¢ na hodinu. Z toho plyne, Ze mzdové
naklady na ptestavbu trvajici jednu sménu budou zhruba 2 300 K¢, pokud ovSem probéhne

na ranni sméné¢ jinak se ¢astka mize lisit priplatkem za odpoledni ¢i no¢ni sménu.

Navrh na slouc¢ené pracovisté byl vedenim pfijat, paklize se uskutecni, tak firma muze
uspofit finanéni néklady vynaloZzené na jednu pracovni pozici a dale ziska 0,9 m? prostou
diky zruSenému pracovisti skladani krabic. Konkrétné se jednd o misto operatora, které
spolecnost stoji ro¢né€ okolo 500 tisic K¢. Zde je nutné dodat, Ze tato zména jde ruku v ruce
s automatizaci odebirani kust ze stroje, proto nelze fici, Ze investice budou pouze v podobé
mzdy pracovnikl provadégjicich pfestavbu tohoto pracovisté. Na druhou stranu ro¢ni uspora
ptul milion korun je pro vedeni velmi dobry ukazatel. Co se tyCe operatora, ktery
v uvozovkach piijde o misto, tak bude pouze pfifazen na jiné pracovisté. Ve vybrané firme
jsou operatoii schopni pracovat na vétSin€ pozicich u vice raznych vyrobnich linek. Timto

feSenim spolecnost ve findle usetii 1 finance vynaloZené na zauceni nového zaméstnance.
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12.3 Automatizace odebirani kusii ze stroje

V navrhu na automatizaci odebirani kusti byly popsany dv¢ varianty. Tou prvni je pofizeni
nového robota misto stavajiciho, jenz bude zakladat i odebirat hotové kusy na jednom miste.
Druhé varianta je vytvofeni automatizovaného zatizeni piimo ve firmé, které bude odebirat

hotové kusy na stavajicim vystupu.

V navrhu byla porovnana uhlova rychlost obou robotii. Aktudlné pouzivané robotické
rameno dosahuje rychlosti 180 stupnu za sekundu, kdezto nejpomalejs$i thlova rychlost
nového robota je 460°/sekundu, coz je 2,5krat rychlejsi pohyb. Z téchto dat plyne, Ze by bylo
mozné tuto moznost aplikovat v praxi, ale je zde par problémi. Prvnim a nejdilezitéj$im je
pofizovaci cena, jenZ se u Fanuc model LR Mate 200 iD/4s pohybuje kolem 1,2 milionu K¢&.
Takovou investici by vedeni firmy neschvalilo, protoZze pozaduje, aby projekty méli
navratnost maximaln¢ do dvou let, ale pfi aplikovani tohoto navrhu se usetti pouze jeden
pracovnik, coz odpovida zhruba 500 tisic K¢ ro¢né. Z toho plyne navratnost investice
v horizontu dvou a pul let, tudiz by byl projekt z finan¢nich diivodid zamitnut. DalSim
argumentem je zivotni cyklus vyrobku, jenz se nachdzi na svém vrcholu, a proto investovat
do robota je z tohoto pohledu trochu zbyte¢né, kdyz neni definovano jeho nasledné pouziti
po skonceni vyroby této linky. Problém spociva 1 v aktualni koronavirové situaci, kdy velké
mnozstvi lidi z kancelafi pracuje systémem home office, a tak prodej odpadovych nadob na
toner klesl a snim 1 poptavka od odbératele. Do budoucna Xerox piedpokladd navrat

poptavky na iroven pied pandemii, avSak s nartistem nad ni jiz nepocita.

Druh4 varianta automatizaci odebirdni kusti spociva ve vytvoreni takového zatizeni piimo
firmou samotnou. JelikoZ disponuje oddélenim, které programuje nejen stroje, ale i roboty
pouzivané ve vyrobé¢, tak diky tomu investice do tohoto feSeni budou oproti koupi robota
rapidné nizsi. NavrZeni a sestaveni bude provedeno také interné, pouze nékteré komponenty
bude nutné nakoupit. Bude se jednat pouze o material potiebny k sestaveni
automatizovaného zafizeni na odebirani olepenych vyrobkt ze stroje. K této varianté vedeni
ptistoupilo z diivodu nizsi investice, ale 1 protoze je spolecnost schopna si velkou ¢ast prace
udélat ve vlastni rezii. V dob¢ zpracovavani diplomové prace nebyl jesté tento navrh
realizovan, proto nelze ptesné urcit kolik jsou skute¢né celkové naklady na toto feSeni.
Odhad investované castky je 90 tis. K¢, coz odpovidd zhruba dvou a plil mésicim
v ndvratnosti investice. V porovnani s robotickou rukou je tedy vyroba vyhazovace mnohem

levngj$i a Gispory plynouci se zavedeni mnohem vyssi.
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Tabulka 21 Financni zhodnoceni automatizace (vlastni zpracovani)

Navrh Odhad investice Uspory Doba navratnosti
Robot 1 200 tis. K¢ 500 tis. K¢&/rok 30 mésict
Automatizované zarizeni 90 tis. K¢ 500 tis. Ké/rok 2,5 mésice

12.4 Parcialni produktivita

Hlavnim cilem diplomové prace je zvyseni parcidlni produktivity o 18 %. Aktualni norma
na sménu je 2360 kust, kdy obsluha linky ¢ita sedm operatorek. Z toho vyplyva, ze vychozi
stav parcialni produktivity je 337 vyrobkid na pracovnici. Cilem je zvysSit parcidlni

produktivitu o osmnact procent, coz odpovida 398 kusiim na operatorku.

Pro dosazeni cile bylo nejprve potieba zjistit teoretickou vykonnost linky, kterd je pii
maximalnim vyuziti izkého mista cca 2560 kusli za sménu. Diky tomuto ukazateli bylo
mozné uvazovat nad zvySenim normy. AvSak nastaval problém v podobé neplnéni stavajici
poctil kusti za sménu, kdy se primérné vyrobené mnozstvi pohybovalo okolo 2200 vyrobkd.
Na zéklad¢ analyzovanych dat bylo nutné zjistit, kde nastavaji prodlevy zapfticinujici nizsi
produktivitu. Ztratové casy byly identifikovany zejména v pozdnim odebirani kusi ze stroje
a pii rotaci pracovnic, kdy stroj stal a ¢ekal na odebrani olepené¢ho vyrobku. Proto bylo
navrhnuto automatizovat vystup stroje tak, aby nedochdzelo k prodlevam a diky tomu
nebude muset stroj ¢ekat na odebrani pracovnikem. Dale bylo zji$téno nedostatecné vyuziti
disponibilniho ¢asu u pracovist skladani krabic, montaz oranzové rukojeti a baleni hotovych

vyrobk, proto bylo navrzeno jejich slouceni a sniZeni poctu pracovnikil o jednoho.

Za pomoci vysledkd z analyz i ndvrhli je moZné navysit normu z pivodnich 2360 na 2400
kustli za sménu a zaroven snizit po€et operatorek nutnych k obsluze vyrobni linky ze sedmi
na Sest. Tyto kroky budou mit za nésledek zvySeni parcidlni produktivity z ptiivodnich 337
na 400 vyrobkil/pracovnici, coz odpovida 18,6 %. V kone¢ném dasledku lze tedy fici, ze cil

diplomové préace byl splnén, paklize budou navrhy aplikovany v praxi.

Tabulka 22 Parcialni produktivita (viastni zpracovani)

. « Pocet Parcialni produktivita
Navrh Norma za sménu . = .
operatorek  za sménu/operatora
Puvodni stav 2360 ks 7 337 ks

Stav po zavedeni navrhiu 2400 ks 6 400 ks
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ZAVER
Téma diplomové prace je racionalizace vyrobni linky s cilem zvysit parcialni produktivitu o
18 %. Zpracovavana byla ve firm¢ zabyvajici se vyrobou plastovych produkti za pomoci

vyfukovani, vstiikovani a tvareni za tepla. Konkrétné Slo o linku slouzici k montazi

odpadovych nadob na toner. Prace je situovana do dvou hlavnich blokd.

V teoretické Casti je mozné setkat se s problematikou §tihlé vyroby, ve které byly zminény
metody a techniky. Jedna se konkrétn¢ o osm druhti plytvani, standardizace, vizualizace,
teorie omezeni, tok jednoho kus, takt time a nizkondkladova automatizace. Low cost
automation je ve firmé¢ hojné vyuzivana u skoro vSech pracovist’ slouzici k montazi riznych
vyrobkl. Pro analyzovani a méfeni prace byla vyuzita chronometrdz i metoda MOST, jenz
tvofi zastupce piimého a nepiimého meéteni. Teorie z oblasti produktivity spadaji mezi
nejdilezitéjsi ¢ast, jelikoz cilem prace je zvysit parcidlni produktivitu. Z kapitoly usporadani
efektivni a §tihlé rozestaveni pracovisté. Znalosti z latky normy spotieby prace byly vyuzity
pfi stanoveni disponibilniho ¢asu i jeho u¢inného vyuziti. Posledni kapitoly se zabyvaji
aktudlni ¢i budouci situaci v prumyslu. Konkrétné jde o industry 4.0 a aktualni trendy napfic

vyrobou.

Na zacatku praktické ¢asti byla pfedstavena firma, produktové portfolio a sestavena SWOT
analyza. Nasledovala analyza soucasného stavu, jenZ je rozdélena do né€kolika podkapitol.
Nejdiive byl popsan vyrobek a vyrobni linka. Poté byla provedena cCasova studie
jednotlivych pracovist’ obsahujici popis pracovniho postupu, vysledky z chronometraze 1
metody pfedem stanovenych ¢asii, jenz byly v kratkém vykladu srovnany a okomentovany.
Na zékladé ¢asové studie i dlouhodobého pozorovani byly zjistény nedostatky mezi jimiz
jsou layout vyrobni linky, pracovisté¢ skladani krabic, uzké misto a n€kolik plytvani
identifikované v pribéhu procesu. DalSim bodem analyzy bylo sledovani vykonnostni
ukazateld linky, ve kterych byly popsany dosahovani stanovené normy, parcidlni
produktivita ¢i ztratové Casy naméfené na konci vyrobni linky. Cely tento blok uzavira
shrnuti analytické Casti. Po analyze soucasného stavu nésleduje definovani projektu
obsahujici project charter, harmonogram projektu, logicky rame a RIPRAN analyzu.
Vsechny tyto body byly dilezité pro spravné zpracovani celého projektu. V nasledujici
kapitole navrhovand feSeni byly popsany plany, jak doséhnout stanoveného cile prace.
Konkrétné se jednalo o zménu layoutu, slouceni pracovist’ a automatizaci odebirani kust ze

stroje. Veskeré zminéné navrhy byly poté vyhodnoceny, zdali po jejich realizaci dojde ke
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zvySeni produktivity nebo efektivity vyrobni linky. V kapitole zhodnoceni bylo také
porovnan vychozi stav parcialni produktivity s tim cilovym, kterého by se mélo dosahnout

po implementaci vSech navrhi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DBR Drum (buben), Buffer (zasobnik), Rope (lano)

JIT Just-in-Time

MOST Mission (mise), Objectives (objekty), Strategy (strategie), Tactics (taktika)
SWOT Strenghts (silné stranky), Weaknesses (slabé stranky), Opportunities

(prilezitosti), Threats (hrozby)

TOC Theory of constraints — teorie omezeni
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PRILOHA P I: MOST ANALYZY SOUCASNEHO STAVU

Lepeni tésnéni, montaz spojovaciho Cepu a pruziny

o | o|Popis operace Sekvence
8 % OP - obecné premisténi OP| HEP - POl § 5
o | 2= - . s .o e = w
2 |=|RP - fizené pfemigténi (C - Procesni éas) |RP ABG - Zigkat M0 - Plamistrty spustrt H E E
E E N - Poufiti nastroje N WBP - Poloit Wawira] | 4P - Pololit stranou Z E
& | =] seran J ATH - Ziseat FVL - Polodit VPT - PoloEt stranou
Odebrani tonerové nadobky z palety a -1A 1 BOG1M 0 X 1 1 0 A0
1 . RP 1 30
rozpojeni 1 1 1 1 1 1 1
o cea L . A 0O BOGOIA 1 B 0 P 1 A0
2 COdlozZeni wrchni casti na stul op 1 20
1 1 1 1 1 1 1
3 Usazeni hlavni Zasti do pripravku op A 10 510 G1D A 11 B 10 P11 A 10 1 20
Odlepeni tésnéni z nosného pasku a A 1 BOG1A 1 B 0 P 3 A0
4 . X opP 1 60
nalepeni na tonerovou nadobku 1 1 1 1 1 1 1
5 Wyjmuti dilu z pripravku op A JEE GRS G| A SR E I P AE 1 20
1 1 1 1 1 1 1
[ Zizkani Eepu a vioZeni do dilu o | A NN B 0N GRS A SRR G SO P B3 AT 80
1 1 1 1 1 1 1
7 Zatlaeni ¢epu na pFipravku RP A BREN B S GINUY M Ry X Ry | Al 1 50
1 1 1 1 1 1 1
8 Zizkani prufiny a vioZeni do dilu QP A BREN B RS GREY A BENRY E RUS P RS Ll 1 80
1 1 1 1 1 1 1
9 Secyaknuti oboud dili dohromady e A 11 310 G11 M 10 X 13 |10 A 10 1 50
10 OdloZeni vyrobku na dopravnik op| A 10 310 G10 A 11 B 10 P11 A 11 1 30
Celkova spotieba casu: 0,26 15,83 440
minut sekund TMU
Utahovani Sroubki a lepeni filtru
o | o|Popis operace Sekvence
8 % OP - obecné premisténi OP| HEP - POl § 5
o | 2= - . s .o e = w
% |'=|RP - fizené pfemisténi (C - Procesni £as) |RP ABG - Zignat M0 - Phamistrt spustrt H E E
Pt - =
E § N - PouZiti nastroje HEP - POl Waetral | ppp . polot stranou . E
g |= J - Jefab J AT - Zisat FVL - PodoHit VPT - Polo3t stranou
1 Posunuti tonerovich nadob RP A JRER G N GJRRGI M RS JC RN 1 Ao 1 50
1 1 1 1 1 1 1
3 Z|5k§n|5ruubkuazaluzenldu utahovaci op A 1 BOG3IA OCB 0 P 3 A0 1 160
hlavice 1 11 1 1 4 1
Zizkani utahovaci hlavice a dotdhnuti ==|lA 1 BOG1(M 0 X 3 1 0 A0
3 RP 1 140
Eroubku 1 1 1 0 4 0 1
] Zizkani fittru a odlepeni lepici pasky RP A 11 510 G13 M 10 X 11 ! 10 A 10 1 50
7| |nalepent fitru pp| A SERIB RO GROYA SRR B SOS P IS A0
1 1 1 1 1 1 1
] VWyhozeni lepici pasky | A O B 00 GROY A SRS E SO P ATy 30
1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotifeba éasu: 0,28 16,81 470
minut sekund TMU




MontaZ pruziny a posuvné klapky

o | =|Popis operace Sekvence
o
] % 0P - obecné premisténi op 4BP - Poloit § =
o | 2 - - - ]
3 | =|RP - fizens pfemisténi (C - Procesni Eas) |RP ABG - Zigiat MG - PRamistit Spustit = E E
3 - =z
E g M - PouZiti nastroje N HEP - POl Waetral | ppp . polot stranou . E
£ |= J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - PodoHit VPT - Polo3t stranou
1 Posunuti odpadovych nadob RP A 1 g 310 G11 M 13 X 10 ! 10 A 10 1 50
L ) . [A 1 BOG3[M 0 X 3 1 0 A 0
2 Zizkani a nazazeni krytu RP 1 100
1 1 1 0 2 0 1
. . _— . - A 1 BOG3IM O X 3 1 0 A 0
3 Zigkani a vioZeni pruZiny RP 1 1 1 1 3 1 1 1 100
PP - A 1 BOG1M 0 X 1 1 0 A 0
4 Kontrola zavirani krytu RP 2 1 2 1 3 1 1 1 60
_— A 1 BOG1|A 1 B 0 P 1 A1
5 OdloZeni na dopravnik oP 2 1 2 2 1 2 1 1 90
Celkova spotieba dasu: 0,24 14,39 400
minut sekund TMU
Rucéni olepovani pasky
o | 5|Popis operace Sekvence
o
] % 0P - obecné premisténi oP ABP - Pl E 5
o =r= - . - - e .7 . = "
& |'=|RP-fizené pfemisténi (C - Procesni Zas) |RP ADG - Zikat M0 - Phamistry Spustit H E E
E sg N - PouZiti nastroje N ABP - Poloit Wauiral | ABP - PoloHit stranou z E
& | =]1-Jetab J ATH - Zipat FVL - Polodit VT - Poiodt stranou
1 Zizkani tonerové nadobky op A 11 510 G11 A 11 B 10 P13 A 10 1 60
- A 1 BO0OG3|lA 1 B 0 P 3 A O
2 ZalozZeni nadobky do pripravku oP 1 80
1 1 1 1 1 1 1
3 Dotlageni filtru pomoci nastroje RP A 11 510 G11 M 10 X 13 ! 10 A 10 1 50
Pritlaéeni vodiciho kelecka s paskou 1A 1 BOG1M 1 X 0 1 0 A D
4 .. RP 1 30
pomoci paky 1 1 1 1 1 1 1
. . |lA 1 BOGIM 0 X 6 I O A0
5 Pohybowvani pripravkem RP 1 B0
1 1 1 1 1 1 1
| [ Uvoinéni vodiciho koleCka pomoci paky ap|A 11 510 G11 M 11 X 10 |10 A 10 1 30
7 Ustfihnuti pasky gplA 1 BOG1IM 0 X 1 10 Ao, 0
1 1 1 1 1 1 1
Vyjmuti kazety z plipravku a odloZeni na A 1 BOG1/A 1 B 0 P 1 A 1
] - e op 1 50
dalsi pracovigte 1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotieba ¢asu: 0,25 14,75 410
minut sekund TMU




MontaZ oranZové rukojeti, kontrola pasky a baleni

o | =|Popis operace Sekvence
o
] % 0P - obecné premisténi op ABEP - PoloEit § =
o | 2 - - - B
3 | =|RP - fizens pfemisténi (C - Procesni Eas) |RP ABG - Digat M0 - PhamistitiSpustit H E E
3 - =
E g M - PouZiti nastroje N ABP - Pl Wactral ( App - polBt stranou - l"_’
£ |= J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - PoloHt VPT - PoloHt stranou
1 Ziskani tonerové nadobky a kontrola RP A 11 510 G11 M 10 X 13 ! 10 A 10 1 50
Ziskani oranZového krytu a nacvaknuti na A 1 BO0OG3IA 1B UO0P3 A D
2 . oP 1 80
tonerovou nadebu 1 1 1 1 1 1 1
Zizkani krabice a vioZeni tonerové A 1 BO0OG1A 1 B 0 P 1 A0
2 nadobky oF 1 1 1 1 1 1 1 ; 40
4 OdloZeni krabice do pfipravku oP A B GRS GRS A BN E B P A 1 40
1 1 1 1 1 1 1
5 VioZeni sacku s gumickou do kartonu | PRI © S G A Bt B R P ADY 40
1 1 1 1 1 1 1
B lUzavfeni krabice RP A NN T N G M X RS | AR 1 40
1 1 1 1 1 1 1
7 Ziskani lepici pasky a zalepeni krabice RP A 11 510 G11 M 10 X 13 ! 10 A 10 1 50
g | lodiozenilepici pasky op|A 10 510 510 A 11 B 1'} P11 A 1'} 1] 20
_— ; A 1 BOGH1A 1 B 0 P 3 A1
] OdloZeni krabice op 1 1 1 1 1 1 1 1 70
Celkova spotieba casu: 0,26 15,47 430
minut sekund TMU
Montaz oranZové rukojeti a kontrola pasky
o | o|Popis operace Sekvence
[}
0 % OP - obecné premisténi OP| HEP - POl § 5
o | 2= - . s .o e = w
2 |=|RP - fizené pfemigténi (C - Procesni éas) |RP ABG - Zigkat M0 - Plamistrty spustrt H E E
E E N - Poufiti nastroje WBP - Poloit Wawira] | 4P - Pololit stranou Z E
& | =] seran J ATH - Ziseat FVL - Polodit VPT - PoloEt stranou
1 Zizkani tonerové nadobky a kontrola AP A B B RRY G M X R | AR 1 50
1 1 1 1 1 1 1
Zizkani oranZového krytu a nacvaknuti na A 1 BOG1|A 1 B 0 P 3 A0
2 R opP 1 &0
tonerovou nadobu 1 1 1 1 1 1 1
3 Z|_5kan|krab|ceavluzenltuneruve ap A 1 BOG1A 1 B 0 P 3 A0 1 &0
nadobky 1 1 1 1 1 1 1
4 OdloZeni krabice do pFipravku QP A SRS ) G A BENRN E RUR P IS AR 1 50
1 1 1 i i i i
Celkova spotieba casu: 013 7.9 220
minut sekund TMU
Baleni krabice s hotovym vyrobkem
o | =|Popis operace Sekvence
o
] % 0P - obecné premisténi op ABEP - PoloEit § =
o | 2 - - - B
3 | =|RP - fizens pfemisténi (C - Procesni Eas) |RP ABG - Digat M0 - PhamistitiSpustit H E E
3 - =
E g M - PouZiti nastroje N ABP - Pl Wactral ( App - polBt stranou - l"_’
£ |= J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - PoloHt VPT - PoloHt stranou
1 VioZeni saéku s gumickou do kartonu oP A ’ - L 10 G 11 A 1 4L 10 P 11 A 10 1 40
. . [A 0 BOG1M 0 X 1 I 0 A 0
2 Uzawvfeni krabice RP 1 20
1 1 1 1 1 1 1
3 Ziskani lepici pasky a zalepeni krabice RP A 11 510 G11 M 10 X 13 ! 10 A 10 1 50
4 OdloZeni lepici pasky oP A 10 510 G10 A 11 B 10 P11 A 10 1 20
5 OdloZeni krabice mimo pFipravek oP A JRERN G RSN G A B E B P AR 1 70
1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotfeba casu: 0,12 7.19 200
minut sekund TMU




Skladani krabic

s |4 Popis operace Sekvence
;3 % 0P - obecné premisténi op ABP - Poloit E
o “l- s e e e . w = " 2
Z | =| AP - fizené pfemisténi (€ - Procesni as) |RP LBG - Zigkat M0 - Phamistry Spustit H E E
2 |H = b
% é N - PouZiti nastroje N ABP - PoloHt mictrol | ABP - Polokit strancu a w
a -
J - Jefab J ATH - Tiekat FyL - Polokit VPT - Polot stranou
. . |lA 1 BOGIM 0 X 1 I 0
1 Zizkani kartonu a sloZeni RP 1 30
1 1 1 1 1 1
A 0O BOGODA 1 B 0 P 3
2 VioZeni kartonu do pripravku oP 1 40
1 1 1 1 1 1
. . |lA 1 BOGIM 0 X 3 I O
3 Ziskani izolepy a zalepeni dna krabice RP 1 50
1 1 1 1 1 1
A 0O BOGOA 1 B 0 P 1
4 OdloZeni izolepy oP 1 20
1 1 1 1 1 1
. o . . A 1B0G1|/A 1 B 0 P 1
&l “ytahnuti krabice z pripravku a odlozeni | OP 1 50
1 1 1 1 1 1
Celkova spotieba casu: 011 583 180
minut sekund TMU




PRILOHA P II: NAMER ZTRATOVYCH CASU 1

Cas Doba Doba trvani Takt link , .
dokonceni trvani v sekundach dle normif, Rozdil  Prodleva Poznamky
8:34:25
8:38:55 0:04:30 270 302,034 32,034
8:43:30 0:04:35 275 302,034 27,034
8:50:20 0:06:50 410 302,034  -107,966 75,89 VPAS
8:55:00 0:04:40 280 302,034 22,034
8:59:12 0:04:12 252 302,034 50,034
9:06:00 0:06:48 408 302,034  -105,966 128,92 VPOZ +2x POR
9:10:25 0:04:25 265 302,034 37,034
9:16:00 0:05:35 335 302,034 -32,966 54,08 VPAS
9:20:53 0:04:53 293 302,034 9,034 33,62 2xPOR
9:26:08 0:05:15 315 302,034 -12,966 50,92 1x POR
9:30:30 0:04:22 262 302,034 40,034
9:37:12 0:06:42 402 302,034 -99,966 127,08 3x POR
9:43:10 0:05:58 358 302,034 -55,966 91,17 VPAS
9:47:38 0:04:28 268 302,034 34,034
9:52:00 0:04:22 262 302,034 40,034
9:56:24 0:04:24 264 302,034 38,034
10:01:58 0:05:34 334 302,034 -31,966 58,78 VPOZ
10:06:33 0:04:35 275 302,034 27,034
10:12:25 0:05:52 352 302,034 -49,966 76,97 VPAS
10:17:40 0:05:15 315 302,034 -12,966 13,38 1x POR
PAUZA PAUZA PAUZA PAUZA PAUZA PAUZA PAUZA
10:46:10
10:50:37 0:04:27 267 302,034 35,034
10:56:08 0:05:31 331 302,034 -28,966 64,9 1xPOR
11:02:15 0:06:07 367 302,034 -64,966 95,79 VPAS +VPOZ
11:06:51 0:04:36 276 302,034 26,034
11:11:18 0:04:27 267 302,034 35,034
11:15:46 0:04:28 268 302,034 34,034
11:20:03 0:04:17 257 302,034 45,034
11:25:28 0:05:25 325 302,034 -22,966 45,47 VPAS
11:30:26 0:04:58 298 302,034 4,034
11:34:51 0:04:25 265 302,034 37,034
11:39:15 0:04:24 264 302,034 38,034
11:44:.04 0:04:49 289 302,034 13,034
11:49:13 0:05:09 309 302,034 -6,966 47,6 VPAS
11:53:42 0:04:29 269 302,034 33,034
11:58:06 0:04:24 264 302,034 38,034
12:03:10 0:05:04 304 302,034 -1,966 14,82 VPOZ
12:08:21 0:05:11 311 302,034 -8,966
12:14:55 0:06:34 394 302,034 -91,966 84,61 VPAS+1POR

12:20:33 0:05:38 338 302,034 -35,966 39,39 1xPOR



12:25:10
12:30:55
12:37:45
12:42:47
12:48:40
12:53:53
12:59:26
13:04:15
13:08:52
13:15:52
13:20:25
13:25:03
13:30:50
13:36:25
Pramér
Prumér/ks
Cas
dokonceni

0:04:37 277 302,034 25,034
0:05:45 345 302,034 -42,966
0:06:50 410 302,034 -107,966
0:05:02 302 302,034 0,034
0:05:53 353 302,034 -50,966
0:05:13 313 302,034 -10,966
0:05:33 333 302,034 -30,966
0:04:49 289 302,034 13,034
0:04:37 277 302,034 25,034
0:07:00 420 302,034 -117,966
0:04:33 273 302,034 29,034
0:04:38 278 302,034 24,034
0:05:47 347 302,034 -44,966
0:05:35 335 302,034 -32,966
0:05:10 309,6226415 302,034 -7,589
0:00:11 11,468 11,186 -0,281
Doba Doba trvani  Takt linky ;
trvani v sekundach dle normy ALl

84,13
87,53

111,28

1x POR
2x POR

63,2 VPAS
68,94
37,74 VPOZ

1x POR

VPAS + 1x POR

1 pracovnice
1 pracovnice

Poznamky

Uvedeny c¢as ve sloupcich doba trvani v sekundéch a takt linky dle normy je za 27 kusi, coZ

odpovidé jednomu patru palety s hotovymi vyrobky.

Vysvétlivky:

e VPAS — vyména pasky na olepovacim stroji

e VPOZ - vyména pozic na vyrobni lince, respektive rotace pracovnic

e POR — porucha olepovaciho stroje

o Cas zvyraznény Cervené je ztrata oproti taktu linky

e 1 pracovnice — na poslednich dvou pracovistich byla pfitomna pouze 1 pracovnice

Souhrn prodlev pii naméru

Dtivod Pocet Cevlkem Primérny cas Zt'fa'ta vksza Ztra’tavv = Cas/ks
cas jednotku sménu
vymeéna pasky 10 663,850 66,385 5,8 98,4 0,464
vymeéna pozic 5 152,500 30,500 2,7 18,6 0,107
porucha 17 739,860 43,521 3,8 64,5 0,517
Celkem 32| 1556,210 140,406 12,2 181,5 1,087




PRILOHA P III: NAMER ZTRATOVYCH CASU 2

Cas
dokonéeni
8:00:27
8:04:51
8:09:17
8:15:27
8:19:54
8:25:24
8:29:48
8:34:11
8:38:31
8:42:56
8:49:40
8:54:03
9:00:48
9:07:18
9:12:40
9:19:48
9:25:25
9:29:59
9:35:00
9:39:52
9:45:52
9:51:10
9:55:30
10:00:30
10:05:06
10:09:36
10:14:54
PAUZA
10:46:36
10:51:00
10:55:27
11:01:17
11:05:42
11:10:18
11:14:42
11:19:28
11:25:21
11:29:58
11:34:35
11:39:19
11:44:20
11:50:00

Doba
trvani

0:04:24
0:04:26
0:06:10
0:04:27
0:05:30
0:04:24
0:04:23
0:04:20
0:04:25
0:06:44
0:04:23
0:06:45
0:06:30
0:05:22
0:07:08
0:05:37
0:04:34
0:05:01
0:04:52
0:06:00
0:05:18
0:04:20
0:05:00
0:04:36
0:04:30
0:05:18
PAUZA

0:04:24
0:04:27
0:05:50
0:04:25
0:04:36
0:04:24
0:04:46
0:05:53
0:04:37
0:04:37
0:04:44
0:05:01
0:05:40

Doba trvani
v sekundach

264
266
370
267
330
264
263
260
265
404
263
405
390
322
428
337
274
301
292
360
318
260
300
276
270
318
PAUZA

264
267
350
265
276
264
286
353
277
277
284
301
340

Takt linky
dle normy

302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
PAUZA

302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034

Rozdil

38,034
36,034
-67,966
35,034
-27,966
38,034
39,034
42,034
37,034
-101,966
39,034
-102,966
-87,966
-19,966
-125,966
-34,966
28,034
1,034
10,034
-57,966
-15,966
42,034
2,034
26,034
32,034
-15,966
PAUZA

38,034
35,034
-47,966
37,034
26,034
38,034
16,034
-50,966
25,034
25,034
18,034
1,034
-37,966

Prodleva

15,17
10,85
56,33

124,2

96,93
63,55
84,34
84,57
55,67

92,57

32,26

45,9

PAUZA

49,73

59,52

63,82

Poznamky

POR
POR
VPAS

VPAS,POR

VPOZ,POR
POR
POR
VPAS,POR
POR

VPAS

VPOZ

VPAS

PAUZA

VPAS,VPOZ

VPAS

VPAS



11:54:32
12:00:00
12:04:41
12:10:59
12:17:03
12:21:23
12:26:50
12:31:15
12:36:25
12:43:46
12:48:24
12:52:42
12:57:23
13:03:43
13:09:37
13:14:17
13:18:55
13:23:45
13:28:25
13:35:28
13:40:02
Pramér
Primér/ks
Cas
dokonéeni

0:04:32
0:05:28
0:04:41
0:06:18
0:06:04
0:04:20
0:05:27
0:04:25
0:05:10
0:07:21
0:04:38
0:04:18
0:04:41
0:06:20
0:05:54
0:04:40
0:04:38
0:04:50
0:04:40
0:07:03
0:04:34
0:05:08
0:00:11
Doba
trvani

272
328
281
378
364
260
327
265
310
441
278
258
281
380
354
280
278
290
280
423
274
307,883
11,403

Doba trvani
v sekundach

302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034
302,034

11,186

Takt linky
dle normy

30,034
-25,966
21,034
-75,966
-61,966
42,034
-24,966
37,034
-7,966
-138,966
24,034
44,034
21,034
-77,966
-51,966
22,034
24,034
12,034
22,034
-120,966
28,034
-5,849
-0,217

Rozdil

49,17

94,25
89,01

13,76 POR

139,37

72,67
68,37

109,35

26,189
0,970

Prodleva

POR,
VPAS

VPOZ

POR

VPAS

VPOZ+POR
VPAS

VPAS+POR

Poznamky

Uvedeny cas ve sloupcich doba trvani v sekundéach a takt linky dle normy je za 27 kusti, coz

odpovida jednomu patru palety s hotovymi vyrobky.

Vysvétlivky:

e VPAS — vyména pasky na olepovacim stroji

e VPOZ — vymeéna pozic na vyrobni lince, respektive rotace pracovnic

e POR — porucha olepovaciho stroje

o Cas zvyraznény &ervené je ztrata oproti taktu linky

Souhrn prodlev pFi naméru

Duvod Pocet |Celkem ¢as | Primérny cas Zt'féta vks na Ztrétay ks za Cas/ks
jednotku sménu

vymeéna pasky 12 907,410 75,618 6,6 112,7 0,560

vymeéna pozic 5 172,980 34,596 3,0 21,2 0,107

porucha 13 491,600 37,815 3,3 43,1 0,303

Celkem 30 1571,990 148,029 13,0 177,1 0,970




PRILOHA P IV: NAMER ZTRATOVYCH CASU 3

Doba trvani  Takt linky

Cas dokonéeni Doba trvani . Rozdil Prodleva Poznamky
v sekundach dle normy
8:01:35
8:06:55 0:05:20 320 300,375 -19,625
8:11:45 0:04:50 290 300,375 10,375
8:17:51 0:06:06 366 300,375 -65,625 79,2 VPAS
8:22:59 0:05:08 308 300,375 -7,625
8:27:58 0:04:59 299 300,375 1,375
8:33:54 0:05:56 356 300,375 -55,625
8:38:36 0:04:42 282 300,375 18,375
8:45:37 0:07:01 421 300,375 -120,625 151,15 VPAS+POR
8:50:34 0:04:57 297 300,375 3,375
8:55:42 0:05:08 308 300,375 -7,625
9:01:44 0:06:02 362 300,375 -61,625 61,07 VPOZ
9:06:38 0:04:54 294 300,375 6,375
9:12:40 0:06:02 362 300,375 -61,625 81,06 VPAS
9:17:20 0:04:40 280 300,375 20,375
9:21:01 0:03:41 221 300,375 79,375 16,73 POR
9:27:37 0:06:36 396 300,375 -95,625 42,98 POR
9:35:53 0:08:16 496 300,375 -195,625 226,92 POR
9:43:06 0:07:13 433 300,375 -132,625 152,98 VPAS+POR
9:47:24 0:04:18 258 300,375 42,375
9:52:13 0:04:49 289 300,375 11,375 33,68 2xPOR
9:56:45 0:04:32 272 300,375 28,375
10:03:05 0:06:20 380 300,375 -79,625 66,69 VPOZ
10:08:45 0:05:40 340 300,375 -39,625 69,72 VPAS
10:13:19 0:04:34 274 300,375 26,375
10:18:09 0:04:50 290 300,375 10,375
PAUZA PAUZA PAUZA PAUZA PAUZA PAUZA PAUZA
10:42:00
10:47:23 0:05:23 323 300,375 -22,625
10:51:50 0:04:27 267 300,375 33,375
10:58:12 0:06:22 382 300,375 -81,625 81,78 VPAS
11:03:55 0:05:43 343 300,375 -42,625 37,99 VPOZ
11:09:03 0:05:08 308 300,375 -7,625
11:14:00 0:04:57 297 300,375 3,375
11:19:02 0:05:02 302 300,375 -1,625
11:25:36 0:06:34 394 300,375 -93,625 111,23  VPAS
11:30:12 0:04:36 276 300,375 24,375
11:36:02 0:05:50 350 300,375  -49,625 15,03 POR
11:41:04 0:05:02 302 300,375 -1,625
11:45:54 0:04:50 290 300,375 10,375
11:51:50 0:05:56 356 300,375 -55,625 79,05 VPAS

11:56:30 0:04:40 280 300,375 20,375



12:02:25
12:07:14
12:11:44
12:17:51
12:22:22
12:26:58
12:31:54
12:36:29
12:43:23
12:47:46
12:52:00
12:56:36
13:02:42
13:08:55
13:13:55
13:18:01
13:22:28
13:27:38
13:33:36
13:39:15
Pramér
Primér/ks

Cas dokonéeni

0:05:55 355 300,375 -54,625
0:04:49 289 300,375 11,375
0:04:30 270 300,375 30,375
0:06:07 367 300,375 -66,625
0:04:31 271 300,375 29,375
0:04:36 276 300,375 24,375
0:04:56 296 300,375 4,375
0:04:35 275 300,375 25,375
0:06:54 414 300,375 -113,625
0:04:23 263 300,375 37,375
0:04:14 254 300,375 46,375
0:04:36 276 300,375 24,375
0:06:06 366 300,375 -65,625
0:06:13 373 300,375 -72,625
0:05:00 300 300,375 0,375
0:04:06 246 300,375 54,375
0:04:27 267 300,375 33,375
0:05:10 310 300,375 -9,625
0:05:58 358 300,375 -57,625
0:05:39 339 300,375 -38,625
0:05:19 319,136 300,375 -18,761
0:00:12 11,820 11,125 -0,695
Doba trvani Doba trvani  Takt linky Rozdil

v sekundach dle normy

56,72

71,8

18,84

88,44

65,82
118,37

12,3

VPAS

POR

VPAS

POR

VPOZ

VPOZ
VPAS+POR

1 pracovnice

63,9
31,639
1,172

Prodleva

VPAS

Poznamky

Uvedeny cas ve sloupcich doba trvani v sekundéch a takt linky dle normy je za 27 kusti, coz

odpovida jednomu patru palety s hotovymi vyrobky.

Vysvétlivky:

e VPAS — vyména pasky na olepovacim stroji

e VPOZ — vyména pozic na vyrobni lince, respektive rotace pracovnic

e POR — porucha olepovaciho stroje

o Cas zvyraznény &ervené je ztrata oproti taktu linky

e 1 pracovnice — na poslednich dvou pracovistich byla pfitomna pouze 1 pracovnice

Souhrn prodlev pii naméru

Duvod Pocet |Celkem ¢as | Primérny ¢as Ztnréta vksna | ztréta vv ks za Cas/ks
jednotku sménu
vymeéna pasky 12| 1109,790 92,483 7,8 133,0 0,685
vymeéna pozic 5 288,290 57,658 4,9 34,1 0,178
porucha 11 405,370 36,852 3,1 34,3 0,250
Celkem 28| 1803,450 186,992 15,8 201,5 1,113




PRILOHA P V: HARMONOGRAM PROJEKTU

Piehled aktivit v ramei projektu

Tydny v roce 2020 Tydny v roce 2021

S 110f11})12

k2
V5]
=Y
Ln
L=}
=1
2=}

13

14

15

16

18

19

Pripravna faze

43‘—1—1|45\—16 47[48]149]150]51 )52 1

Definovani projektu

Sestaveni projektového tymu

Sezndmeni ge s problematikou

Analyticka faze

Analjza vichoziho stavu

Piime a nepfimé nameéry

Nameér ztratovych ¢ast

Vyhodnoceni viech namérm

Vyhodnoceni analytické éasti

Aplikaéni faze

Navrh novych fegeni

Prezentace navrzenych fefeni

Zhodnoceni navrZzenych fedent

Zaverecna faze

Vyhodnoceni splnéni cile

Finanéni zhodnoceni

Prezentace vysledkn

Realizace navrhovanych fefeni




PRILOHA P VI: LOGICKY RAMEC PROJEKTU

Hlavni cil

Strom cili

Zvyseni produktivity na montazich

Projektovy 1. Zefektivnéni a zvySeni produktivity
vyrobni linky

cil

Vystupy

Aktivity

1.1 Analyza soucasného stavu

1.2 Navrhovana feSeni

1.3 Zhodnoceni navrhovanych feSeni

1.1.1
1.1.2
1.1.3
1.1.4
1.1.5
1.1.6
1.1.7
1.1.8
1.2.1
1.2.2
1.2.3
1.3.1

Seznameni se s problematikou
Analyza vyrobni linky

Provedeny pfimé a nepfimé ndméry
Vyhodnoceni ndmért

Definovani plytvani

Nameér ztratovych Cast
Vyhodnoceni ztratovych ¢ast
Vyhodnoceni ¢asové studie

Néavrh na zménu layoutu linky
Navrh na slou€eni pracovist

Navrh na automatizaci odebirani kust
Zhodnoceni navrhovanych feSeni

Objektivné ovéritelné ukazatele

Vykonnost jednotlivych linek
Zvyseni parcialni produktivity o 18 %

Vysledky analyzy soucasného stavu

Novy layout, slouceni pracovist,

automatizace odebirani kusu

Pfinosy a finan¢ni naro¢nost navrhti
Prostiedky

Nameéry jednotlivych operaci
Formulafe na pfimé a nepifimé naméry
Interni dokumentace

Odborna literatura

MS Office

Technické vybaveni (PC, Mobil,
svinovaci a digitalni metr)

Zdroje informaci k ovéreni
SAP — ukazatele produktivity

SAP — reporting ukazatele

produktivity

Ptehled pifimych a nepfimych naméru,

vykonnosti ukazatele linky

Vytvoreny layout, popis slou¢eného

pracovisté a automatizace odebirani

kust ze stroje

Zhodnoceni navrhovanych feseni
Harmonogram projektu

43. tyden 2020-26. tyden 2021
Rizika

Chybné zpracovana analyza

Nespoluprace ze strany firmy

Neochota pracovnikii spolupracovat

Nepfijeti navrhovanych opatteni

Ztrata dat

NedodrZeni ¢asového harmonogramu
Ukonceni ¢innosti firmy



PRILOHA P VII: RIPRAN ANALYZA

D Hrozba P-st | p Scénsr P-st | Celkové P-st | Dopad | FL0dnota Opateni
hrozby scénare rizika
Chybné zpracovana 1.1 | Zkreslené vysledky 90 % | 22,25% | SP SD SHR Ovétovani spravnosti
o .
! analyza 2% 1.2 | Neobhajeni DP 80 % 20% | MP SHR dat korpuplkace ;
: vedoucimi
. Nespolupréce ze strany ey 2.1 | ZdrZeni projektu 80 % 8% | MP| MD NHR | Akceptace rizika
0
firmy 2.2 | Zruseni projektu 25% | 25% |MP DM SHR | Ovéfeni zéjmu firmy
31 Neposkyt’nutl 559, 229 3p D SHR lekar}l informaci ptes
3 Neochota pracovnikt 40 % informaci vedeni
spolupracovat ’ Hiet] ngvrh
poTip 3.2 I;Eggff“ navrhii na 70% | 28% |[SP| MD | NHR | Akceptace rizika
4 | Neptueti . .| 30% | 4.1 | Nesplnéni cili DP 80% | 24% | SP Prezentace vihod
navrhovanych opatieni navrhovanych feSeni
Nedodrzent & " 5.1 | ZdrZeni projektu 90 % 13,5% | MP Akceptace rizika
edodrzeni ¢asového
5 15 % SN
harmonogramu 5.2 | Neodevzdani DP véas | 85% | 12,75 % | MP Kontrola spravncho
planovani fazi projektu
6.1 | Potfebanovychdat | 90% | 9% | MP Zéalohovat data na vice
' mistech
6 | Ztrata dat 10 % - 0
6.2 E;ﬁgg;ieg?;ﬁjove ©| 80% | 8% |MP Akceptace rizika
Ukonceni ¢innosti o Nedokoncenti o 0 Neda se ovlivnit — riziko
U firmy 3% 7.1 projektu 100 % 3% MP musi byt piijato
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