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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na rozbalancovani pracovisté s prvky Stihlé vyroby
ve spolecnosti Vitesco Technologies Czech Republic s. r. 0. Prace je rozdé¢lena na teoretic-
kou ¢ast a praktickou ¢ast. V teoretické Casti je popsan obor prumyslové inzenyrstvi, Stihly

podnik a metody, které jsou potiebné k rozbalancovani pracoviste.

V praktické Casti je popsana spolecnost a analyza soucasného stavu pracovisté. Na tuto
analytickou ¢ast navazuje navrh rozbalancovani pracovisté. Na zékladé rozbalancovani
pracovisté jsou navrzeny dva vyrobni scéndie. Soucasti vyrobnich scénaiti je navrh nového
layoutu pracovisté, navrhy na zlepSeni a revize MOSTu. Vyrobni scénarfe jsou nasledné

porovnany a finan¢n€ zhodnoceny.

Klicova slova: primyslové inzenyrstvi, §tihly podnik, plytvani, MOST, rozbalancovani

pracovisté, layout

ABSTRACT

This diploma thesis focuses on balancing of a workplace with the elements of Lean Produ-
ction in the company Vitesco Technologies Czech Republic Inc. It is divided into a theore-
tical and a practical part. The theoretical part focuses on the field of Industrial Engineering,

Lean Production, and methods necessary for balancing the workplace.

The practical part describes the company Vitesco Technologies, Inc. and an analysis of the
current situation on the workplace. A draft of balancing the workplace follows the analytic
part. Based on which, two production scripts are suggested. A design of a new layout of
the workplace, improvements and revisions of MOST are all part of the production plans.

Afterwards, the production plans are compared and financially evaluated.

Keywords: Industrial engineering, Lean Production, wasting, MOST, balancing of a work-

place, layout
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UvVOD

Diplomova prace se zabyva rozbalancovanim vyrobni linky ve spole¢nosti Vitesco Tech-
nologies Czech Republic s. r. 0. Z toho divodu, ze vzrostl pozadavek zakaznika na objem
vyroby produktu, byl zdvodem zadan pozadavek na rozbalancovani pracovisté, na kterém
se produkt vyrabi. Pii souasném stavu pracovisté by se totiz pozadovany objem vyroby

nestihl vyrobit v pozadovaném case.

Automobilovy primysl 1ze obecné charakterizovat rychlym tempem vyroby, vyvoje a vel-
kou konkurenci. Pro udrZeni konkurenceschopnosti je ve vyrobé nutné eliminovat plytvani

mistem, ¢asem, lidskymi zdroji a neustale zvySovat efektivitu vyrobnich procest.

rowr

Préace je rozdé€lena na teoretickou Cast a praktickou ¢ast. V teoretické Casti je popsan obor
prumyslové inZenyrstvi, $tihly podnik, druhy plytvani a metody, které jsou potiebné
k rozbalancovani pracovisté. Tyto poznatky tvofi teoreticky ramec pro praktickou ¢ast di-
plomové prace. V praktické Casti je predstavena spolec¢nost, jeji historie a analyza praco-
visteé, které je predmétem této prace. Dale je vytvoien navrh rozbalancovani pracovisté pro
vétsi objem vyroby. Na zékladé téchto informaci jsou vypracovany dva vyrobni scénare.

V zé&vérecné Casti jsou vyrobni scénafe porovnany a je provedeno zhodnoceni projektu.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je rozbalancovat pracovisté pro vétsi objem vyroby pro-
duktu PSCM MSG o0 30 %. Mezi vedlejsi cile, tykajici se rozbalancovani pracovisté patii

zkraceni priabézné doby vyroby a navrh nového layoutu pracoviste.

Dil¢im cilem prace je zpracovani literarni reSerSe, ktera je zamétena na oblast $tihlé vyroby
a vybrané metody prumyslového inzenyrstvi. Literarni reSerSe tvofi teoreticky ramec pro

praktickou Cast diplomové prace.

V analytické ¢asti byla provedena analyza sou€asného Stavu pracovisté, kterd se zabyva
piedevs§im layoutem pracovisté, pracovnim postupem, materialovym tokem a metodou
MOST. Na zavér je provedena SWOT analyza pracovisté. Cilem analytické ¢asti bylo zis-

kat pottebné informace tykajici se vyrobni buiiky.

S vyuzitim metody RIPRAN byla v projektové ¢asti provedena analyza rizik, byl vytvoien
harmonogram projektu a nakladova analyza. Dale bylo navrZzeno rozbalancovani pracovisté
pro veétsi objem vyroby s cilem zjistit optimalni pocet pracovnikli. Na zaklad¢ téchto in-
formaci byly navrzeny dva vyrobni scénaie. Byly vypracovany ndvrhy na zlepseni, vytvo-
fen novy layout pracovisté a provedena revize MOSTu. V zavére¢né Casti je provedeno

zhodnoceni projektu.
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|. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 13

1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Pojem primyslové inzenyrstvi je pfeloZzeno z anglického terminu Industrial engineering.
Jeho koteny sahaji do pielomu 19. a 20. stoleti, jedna se tedy o nejmladsi inzenyrsky obor.
V CR je tento pojem znamy a pouzivany az od roku 1989 (Masin a Vytla¢il, 2000, s. 79).
Na to navazuje Maynard a Zandin (2001, s. 3) a tvrdi, Ze tato absence je v CR znatelna
predevsim v primyslové vyrobé, ale také i ve sluzbach. Dale definuji primyslové inzenyr-
stvi jako obor, ktery se zaméfuje prioritné na zvySovani produktivity ve vyrobnich

I nevyrobnich oblastech.

Salvendy (2001, s. 5-6) definuje primyslové inzenyrstvi jako multidisciplinarni obor za-
byvajici se navrhovanim, zavadénim a zlepSovanim systém, které¢ v sobé zahrnuji materi-
al, lidi, strojni vybaveni, energie a informacéni systémy. K dosazeni potiebnych vysledka je
nutné spole¢né s inZzenyrskymi metodami vyuzit také znalosti z oblasti fyziky, matematiky,

socialnich véd a managementu.

Masin, Kosturiak a Debnar (2007, s. 128) definuji pramyslové inzenyrstvi jako: ,,Uznavany
védni obor, ktery se orientuje na planovani, navrhovani, zavadeni a rizeni integrovanych
systemii, jejichz cilem je produkce vyrobkii nebo poskytovani sluzeb. V téchto systemech
zajistuje a podporuje vysoky vykon, spolehlivost, udrzbu, plnéni planu a rizeni nakladu

V ramci celého Zivotniho cyklu vyrobku nebo sluzby.

Priimyslové inzenyrstvi popisuje Badiru (2005, s. 1) jako praktickou aplikaci, ktera se
sklada z kombinace inzenyrskych obora spolecné se zasadami védeckého tizeni. Jedna se
0 aplikaci inzenyrskych metod, postupti a znalosti na vyrobni i servisni podniky. Pramys-
lové inzenyrstvi klade velky diraz na lidsky prvek v primyslovych postupech. Cilem je
dosahnout zlepSeni a vyssi efektivity Cinnosti a technik, které jsou vykonavany. Tyto ¢in-

nosti a techniky zahrnuji:

e Navrhovani pracovnich mist.
e Stanoveni vykonnostnich standardl a méfitek kvality, mnoZstvi a naklada.

e Navrh, zavedeni a zlepSeni systémt.

1.1 Priamyslovy inZenyr a jeho role

Primyslovy inzenyr je podle Masina (2005, s. 65) clovek, ktery pii vykonu své profese
vyuzivéa vedle znalosti z oboru 1 naptiklad zékladni inZenyrské a technické védy, vypocetni

techniku, socialni a humanitni védy nebo teoretické poznatky z managementu. Mezi jeho
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hlavni cile patii pfedevsim vysoka produktivita, kvalita i vysoky zisk. Orientuje se na neu-
stalé zlepSovani riznych procesii a na odstranovani plytvani, které je spojené s vyrobky

nebo sluzbami.

Toto tvrzeni doplituje Chromjakova (2013, s. 5-10) a tvrdi, ze primyslovy inzenyr se do-
stava v ramci komplexné organizovanych procesti i do pozice organizatora. Dale uvadi,

ze mezi kliCové znalosti prumyslového inZenyra patii naptiklad:

e organizace informac¢nich a materidlovych tokd,

technickd a technologicka ptiprava,
e organizace a planovani vyroby,

e planovani a fizeni projektt,

e analyza a méfeni préce,

e strategické planovani,

e ergonomie.

Dle Badiru (2005, s. 2) jsou primyslovi inzenyii zaddani ve vSech primyslovych odvétvi,
od vyroby az po podniky poskytujici sluzby. Tedy ve vSech spolecnostech, které si chtéji

zachovat konkurenceschopnost a musi tak neustale optimalizovat své procesy.

1.2 Stihly podnik

Za §tihly podnik je povazovan podnik, ktery vykonava ¢innosti, které jsou nezbytné nutné,
které vykonava vzdy napoprvé bez chyby, a to rychleji neZ ostatni konkurenti za niz$i ce-
nu. Stihly podnik tedy zvysuje vykonnost podniku tim, Ze vyrobi se stejnym po&tem strojti
a zaméstnancii vétsi pridanou hodnotu, spotiebuje méné Casu na vSechny procesy a vyiidi
ve stejném Case vice objednavek nez konkurence. Obecné Ize tedy fici, Ze dokaZe na da-
ném misté se stejnymi podminkami vyrobit vice nez konkurence. Stihlost znamena,
7e se vyrabi jen to, co pozaduje zdkaznik, a pfitom se podnik snazi eliminovat ¢innosti,
které nezvySuji pfidanou hodnotu. Cilem je tedy vydé¢lavat penize s vétsi rychlosti pri vy-
naloZeni co nejmensiho usili a nejméné prostiedkd (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 17).

Dennis (2016, s. 19) tvrdi, ze §tihly podnik produkuje vice s mensim vyuzitim lidskych
zdrojii, s menSim vyuzitim ¢asu, s men$im vyuZitim poctu stroji a s menSimi zasobami.

Prioritou v§ak musi byt splnéni pozadavku zdkaznika v urcitém case.
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Na tuto problematiku navazuje Chromjakova (2013, s. 33) a uvadi klicové principy stihlé-

ho podniku:

e definovani hodnoty pro zdkaznika,

e problém se detailné fesi a zkouma tam, kde vznikl,

e spoluprace a diivéra vytvari synergii,

e maximalizace ptidané hodnoty a minimalizace plytvani,
e problém je ptilezitost,

e neustalé zlepSovani,

e dovedeni vieho k dokonalosti.

Co si tedy piedstavit pod pojmem $tihly podnik? Podle Jurové et al. (2016, s. 245) se §tihly
podnik sklada z té€chto oblasti:

e Stihla vyroba,

e Stihla logistika,

e Stihla administrativa,

e Stihly vyvoj.
Stihly podnik stanovuje cenu pomoci odli§né rovnice nez obyéejné podniky. Podniky, kte-
ré si na Stihlosti a pramyslovém inZenyrstvi nezakladaji, stanovuji cenu pomoci rovnice:
naklad + zisk = cena. Tato rovnice byla pro §tihly koncept pozménéna. Rovnice pro urceni
ceny Stihlého podniku je: fixni cena — ndklad = zisk. Z toho vyplyva, Ze pokud chce spo-
lecnost dosahovat vyssiho zisku, musi snizit svoje ndklady, naptiklad eliminaci plytvani

(Dennis, 2016, s. 21).

1.2.1 Stihl4 vyroba

Stihla vyroba je zaméfena na odstrafiovani plytvani ve vsech &astech vyroby, od prvniho
kontaktu se zdkaznikem pies samotny proces vyroby, az po dodani produktu nebo sluzby
zakaznikovi. Cilem je tedy dosdhnout plynulosti vyroby s minimalizaci ztrat a flexibility.
K tomu je potieba spole¢né usili motivovanych a zpusobilych zaméstnanct, bez kterych

by spole¢nost nemohla byt Gspésna (Petiikova et al., 2007, s. 89).
Rizeni §tihlé vyroby je podle Ketkovského (2009, s. 75) zaméfeno na maximalni uspoko-
jeni potieb kazdého zakaznika. Stihla vyroba dokaze pruzné reagovat na poptavku a poza-

davky jednotlivych zékaznikii. Kazdy zaméstnanec ma velkou odpovédnost za priib¢h vy-
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roby a za kvalitu, a to do takové miry, ze kdyz pracovnik zjisti né¢jakou chybu, nekvalitu

produktu, ma pravo vyrobu pierusit a upozornit na ni.

Zakladem stihlé vyroby je dle Chena a Menga (2010) identifikace a eliminace odpadu.

Veskerou ¢innost podniku Ize rozdélit do tii oblasti:

e Prace s pridanou hodnotou — zahrnuje ¢innosti, které pridavaji hodnotu a za kter¢ je
zakaznik ochoten zaplatit.

e Nahodna prace — spadaji sem veskeré pomocné €innosti, které nemusi pfinaset pii-
danou hodnotu, ale musi byt provadény pro podporu prace s ptidanou hodnotou.

I~

e Prace, ktera neptinasi ptidanou hodnotu — patti sem veskeré ¢innosti, které zvysuji
¢as, naklady, usili lidského faktoru a podobng. Tyto ¢innosti nepiinasi hodnotu.
Nejcastéji se jednd o plytvani (nadbytecné zasoby, zbyteCnd pieprava materidlu,

¢ekani nebo zbytecné pohyby).

Stihla vyroba lze vymezit jako proces, ktery se sklada z péti krokd. A to z definovani hod-
noty pro zakaznika, stanoveni hodnotového toku, ziskdni systému tahu smérem od zakaz-

nika a usili o dosazeni excelence (Liker, 2007, s. 30).
Cilem tizeni §tihlé vyroby je dle Kefkovského (2009, s. 75):

e vyuzivat co nejmensi prostory,
e minimum zafizeni, lidi,
e zasob a naptiklad minimdlni rozpracovanost vyroby,

e minimalni pritbézné Casy a ztraty v dusledku nekvality.

1.2.2  Stihla logistika

Stihl4 logistika je zamé&fena na interni a externi logistické procesy. Tyto procesy podporuji
dosazeni nepfetrzité¢ho toku vyrobnich materidlii véetné informacniho toku. Eliminuji také
¢innosti, které nevytvati pfidanou hodnotu. Je tedy nutné je neustale zlepSovat. Cilem $tih-
1¢ logistiky je poskytnout koncovému zékaznikovi poZzadovanou dodévku dle jeho ptéani a
zaroven zajistit eliminaci plytvani. Je zadouci, aby dodavky byly dokonceny v¢as a preda-

ny koncovému zakaznikovi v pozadované kvalité¢ (Wronka, 2016).

Dle Kosturiaka a Florika (2006, s. 28) oblast logistiky (skladovani, pfepravovani, manipu-
lace) mize v podniku tvofit aZ 25 % Cinnosti zaméstnanci a zabird 55 % plochy. Veskery
Cas, ktery material stravi v podniku, ¢ini az 85 %. Naklady na logistiku mohou Cinit

0d 16 do 70 % celkovych nakladii na vyrobek a dokazou velmi ovlivnit cenu. Tyto skutec-
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nosti poukazuji na to, jak velky vliv ma logistika na ndklady podniku, vykonnost a jeho

konkurenceschopnost.
Baudin (2005, s. 30) uvadi dva hlavni cile §tihl¢ logistiky:

e Dodani potiebného materialu v piesném mnozstvi, v pozadovaném case a kvalité.
e Usilovani o odstranéni plytvani v logistickém procesu, aniz by doslo ke zhorseni

kvality dodavek.

Z pohledu Pavelky (2015) je dulezité logistické procesy neustale zlepSovat. Vyssi efektivi-
tu téchto procesti Ize dosdhnout uplatnénim rtznych principti, naptiklad vyuziti tahového
systému, rozvrzeni vyroby dle sekven¢niho planovani, zajiSténi pohybu materialu jen teh-
dy, kdy je to opravdu nutné. Obecné je dulezité zaméfit se na eliminaci plytvani. Pravé

plytvani je totiz nejcastéjsi pricinnou neefektivity logistickych procest, patii sem:

e nadbyte¢né zasoby materidlu,

e oprava poruch, chyby pii ptipravé materialu,
e nevyuzity lidsky potencial,

e nevyuzité piepravni kapacity,

e Cekani na material,

e zbytecna manipulace.

1.2.3 Stihl4 administrativa

Pti budovani Stihlého podniku je dulezité nezapominat i na administrativu, jeji procesy
zabiraji vice nez 60 % celkové pribézné doby zakazky. Chybovost v administrativé je zpi-
sobena prevazné faktem, Ze zaméstnanci nectou veskeré dokumenty, protoze jsou jimi za-

hlceni a nemaji na to ¢as (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 34).

Pti identifikaci a eliminaci plytvani v administrativé je dle Bejckové (2015) nutné postu-

povat ve tiech fazich:

e Vizualni faze (Visual office kaizen) — identifikace plytvani ,,pohledem* (uspotada-
nost pracovisté, bezpecnost, prehlednost dokumentt).

e Procesni faze (Process Office Kaizen) — identifikace plytvani pfimo v administra-
tivnich procesech (proces standardizace, zpracovani zakazek).

e Produktova fadze (Object Office Kaizen) — optimalizace ,,produktu®, ktery je doda-

van ptimo zakaznikovi (reporty, faktury, prezentace).
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Tuto problematiku dopliiuje Chromjakova (2015, s. 70) a tvrdi, ze hlavnim problémem
v administrativnich procesech jsou informacni toky spolecné se slozitymi organiza¢nimi

strukturami. Cilem §tihlé administrativy jsou:

e nizké zasoby,

e prehledné procesy,

o kratké prubézné Casy zakazek,
e Dbezchybné procesy,

e vyssi efektivnost administrativnich procesi.
Cile $tihlé administrativy dopliuje Hiebicek (2010), ktery je definuje v jiném pojeti:

¢ Minimalizovat dotazovani a nadbyte¢nou praci.
e Vytvaiet hodnoty bez plytvani.

e Definovat a redukovat hranice operaci.

e Zrusit zbytecné schvalovaci podpisy.

e Zpracovavat informace paralelné.

Hlavni vyhody, které plynou ze zavedeni §tihlé administrativy, jsou napiiklad bezchybné
dokumentace, dostupnost dokumentti ve spravném Case, ve spravné kvalité a na spravném

misté a naptiklad krat$i pribéznéa doba vyfizovani objednavek (Chromjakova, 2013, s. 54).

1.2.4 Stihly vyvoj

Pomoci vyvoje dochazi k novéjsi a lepsi verzi produkttl. Ukolem §tihlého vyvoje je zefek-
tivnit tento proces a zajistit jeho uplnou dokumentaci. Pro zefektivnéni procesu je dobré
aplikovat znalosti z pfedchozich projektu, které mohou tento proces urychlit. Kli¢ovym
principem $tihlého vyvoje je stabilizovat a zefektivnit cely proces. Cilem je tedy navrhnout
feSeni tak rychle a efektivng, jak je to mozné. Dulezité je eliminovat plytvani, které stoji

V cesté celého procesu vyvoje (Schipper a Swets, 2010, s. 2-3).

Aby se zamezilo plytvani, je dilezité, aby se do vyroby predavaly pouze takové vyrobky,
které jsou na to dostate¢né pfipravené a vyvinuté. Po zavedeni vyrobku do vyroby by se
méli eliminovat néasledné upravy. A to ztoho divodu, aby nedochédzelo ke zbyte¢nému
navySovani ndkladi a tim i k plytvani. Tento fakt 1ze vidét na obrazku 1, kde je zndzornén

vliv jednotlivych fazi na kvalitu a naklady vyrobku v ¢ase (e-api.cz, © 2005-2020).
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kvalita

Vliv na kvalitu

Odhaleni probléma v
kvalité a jejich pficin

Vyvoj a

priprava
vyroby
Cas 20 %
Vyvoj a piiprava Vyroba a prodej Vyroba |

vyroby

Vliv na naklady na vyrobek
Vystupni
kontrola

0,1 1,0 10 100

Vyroba Servis

Relativni naklady na odstranéni chyb z nekvality

Obrazek 1: VIV jednotlivych fazi na kvalitu a naklady vyrobku v case
(Zdroj: Kosturiak a Frolik, 2006, s. 31)

V soucasné¢ dobé je mnoho pracovnikii vyzkumu a vyvoje, ktefi tvrdi, Ze Cas potiebny
na vyvojovou a vyzkumnou ¢ast nelze ¢asoveé urcit, a to z toho divodu, ze potiebuji po-
ckat, nez chyti svoji ,,mizu®. Tento fakt ale popird prizkum, podle kterého se v 80 az 85 %
jedna o rutinni praci. Na zaklad¢ toho je tedy mozné k této Cinnosti pfistupovat jako

k opakujicim se ¢innostem a jejich ¢as redukovat (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 34).

1.3 Plytvani

Plytvani je pojem, ktery Ize slySet denné, neustdle se mluvi o zbyte¢ném plytvani a jeho
eliminaci. Co to ale vlastng je to plytvani? Januska (2018, s. 124) tvrdi, ze plytvani lze po-

psat jednoduchou definici: ,,Plytvani je vse, za co neni ochoten zakaznik zaplatit.*

Dle Bauera (2012) se jedna o vSechny ¢innosti, které vyrobku neptidavaji Zddnou hodnotu.
Tvrdi, Ze plytvani se vétSinou nepodafi zcela odstranit, ale je mozné ho eliminovat na mi-

nimalni Groven. Vyskytuje se v kazdém procesu a spole¢nosti.

Tuto problematiku doplituje Jurova et al. (2016, s. 88) a tvrdi, ze pfi eliminaci plytvani je
potieba vzit v ivahu skutecné zlepSeni a viditelné zlepSeni. KdyZ naptiklad snizime mani-
pulaci s materialem, bude se jednat o viditelné zlepSeni, ale nikoliv o skuteéné zlepseni,
protoze se zlep$i organizace, ale problém (vysoka manipulace s materialem) ztstava. Sku-
te¢ného zlepSeni Ize dosdhnout teprve tehdy, kdyz jsou zndmy nejen problémy, ale i pfici-

ny. To si vyzaduje nejprve zjistit aktualni stav a az po té provadét zlepseni.
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Dennis (2016, s. 29) uvadi, ze existuje 8 druhti plytvani ve vyrobe:

e nadprodukce,

e nadbytené zasoby,

e zbytecné pohyby,

e (Cekani,

e doprava,

e nadmérné zpracovani,
e vady

e nevyuzité znalosti

1.3.1 Nadprodukce

Tento druh plytvani je povazovan za nejhorsi ze vSech druhi plytvani a vznika z vétsiho
vyrobeného mnozstvi, nez zakaznik vyzaduje. Nadprodukce je vnimana jako bezpecnostni
prikryvka, ve skute€nosti jde ale o tlaceni zasob findlnich produktti pfed sebou. Spolecnost
vyrabi bud’ ptili§ mnoho, nebo piilis brzy. Nejcastéjsi pri¢inou nadprodukce je napiiklad
dlouh¢é ptetypovani, Spatné planovani (planovéani vyroby na sklad) nebo jiz zminovana

nadvyroba v piipad¢ poruchy (e-api.cz, © 2005-2020).

Diky tomuto plytvani vznikaji administrativni 1 dopravni ndklady a je zbytecna potieba
skladovacich prostor. Je tady Zadouci si uvédomit, co je pro spolecnost prioritou, jestli
produktivita vyroby nebo celopodnikova produktivita. A zda je vyhodnéjsi pojistna zasoba
pro piipad poruchy ¢i zmetkovitosti nebo stanoveni opatfeni pro minimalizaci zmetkl

a poruchovosti (Jurova et al., 2016, s. 88).

1.3.2 Nadbyteéné zasoby

Tento druh plytvani dle Likera (2007, s. 56) vznika shromazd’ovanim zasob na pracovisti
napiiklad na stolech, v prostoru, v pocitaci i ve skladu. MiiZe se jednat o rozpracované vy-
robky, zasoby surovin nebo hotové produkty. Tyto zasoby zvysuji skladovaci i dopravni

naklady, zplisobuji zastaravani materialu, delSi dobu vyroby i1 poskozeni produkta.

Nadbyte¢né zasoby maji tendenci zvySovat dopravni i skladovaci naklady, dodaci lhitu,

zplisobuji zastaravani materialu a zabraiuji rychlé identifikaci problému. Lze tedy tvrdit,

N 24

se zdkazniky (Rawabdeh, 2005).
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pracovnici tuto zasobu vnimaji za spravnou. Z jejich hlediska plni nadbyte¢na zasoba

funkci pojistné zasoby, kterou kdyz maji, tak se citi Iépe (e-api.cz, © 2005-2020).

1.3.3 Zbytecné pohyby

Zbyte¢né pohyby ve vyrobnim prostiedi mohou mit za nasledek i fakt, ze jsou vyrobky
zpracovany se zpozdénim. Patfi sem veskeré pohyby, které neptinasi vyrobku hodnotu.
Dtivodem zbytecnych pohybil miize byt Spatné pochopeni pracovniho postupu, Spatné roz-
vrzeny layout pracovisté nebo naptiklad nekonzultované vlastni ndpady zaméstnancii. Tyto

zbyte¢né pohyby mohou vést i ke zranéni (Arunagiri a Gnanavelbabu, 2014).

I~

Dle Jurové et al. (2016, s. 89) maloktery pohyb pracovnika ptinds$i hodnotu. Napiiklad
hodnotu nepfindsi pohyb délnika, ktery chodi n€kam daleko pro materidl nebo se natahuje
pro soucastku. Tento pohyb neptiblizi rozpracovany vyrobek k jeho findlni podobé.
Za pohyb, ktery ptinasi hodnotu, se povazuje napiiklad pfimontovani soucastky. Je tedy
nutné rozliSovat neefektivni pohyby, efektivni pohyby a pohyby, kterymi pracovnici pied-
stiraji, ze néco délaji.

Tuto problematiku dopliuje Burieta (2013, s. 15) a tvrdi, Zze do plytvani formou zbytec-

nych pohybt patii i nadmérné fyzické zatizeni.

1.3.4 Cekani

K tomuto plytvani dochazi, pokud neni mozné z diivodu cekéani pokracovat ve vyrobnim
procesu. Poptipad¢ kdyz pracovnici ¢ekaji a dohlizi na automaticky chod stroje misto toho,

aby tento Cas vyuzili k ¢innosti, ktera pfidava hodnotu na vyrobku (Liker, 2007, s. 55).

Tento typ plytvani se objevuje 1 pii jakékoliv ptipravé i pietypovani stroje. Kazda piipra-
va a udrzba vyzaduje Cas a neptidavd vyrobku Zadnou hodnotu. Plytvani formou cekdni
nemusi byt pouze ze strany pracovnika, za plytvani se povazuje napiiklad i ¢ekani vyrobk

na pasu (Badiru, 2005).

Za nejcastéjsi zdroje plytvani povazuje Jurova et al. (2016, s. 89) zejména nedostatek ma-
teridlu, poruchy stroje, nerovnomérnou vyrobu, nedostatecné informace nebo prostoje.
Plytvani v této oblasti miize predstavovat i pouze n€kolik par minut ¢i sekund, ale n€které
spolecnosti jsou na takové vysoké trovni §tihlé vyroby, Ze vyhledavaji a eliminuji plytvani

1 0 délce nékolika desetin sekund.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 22

1.3.5 Doprava

Pod timto druhem plytvani si lze pfedstavit v podstaté jakykoliv transport (hmotnych, ne-
hmotnych véci i1 informaci), ktery je komplikovanéjsi a vzdalenéjsi, nez je nutné. Hlavni
pri¢inou miize byt napiiklad nesystematicky vedeny sklad, produkce v davkach nebo Spat-

né stanoveny layout pracovisté (e-api.cz, © 2005-2020).

Tento druh plytvani je zplisoben nejcastéji neefektivnim rozvrzenim pracovisté, sériovou
vyrobou nebo nadmérné velkym vybavenim. Jde o plytvani, které vznikd naptiklad v pii-
padé presunuti velké davky z procesu do procesu nebo piepravou komponentii nedokonce-
né vyroby pomoci operatorit ¢i dopravnikt. Cilem je minimalizovat naklady na transport

(Dennis, 2016, s. 32).

Tuto problematiku navazuje Bauer (2012, s. 28) a tvrdi, Ze plati pravidlo: ,,Cim méné
transportu, tim 1épe®. Je to z toho divodu, Ze nejen, Ze dochazi k plytvani casem, ktery
stoji penize a tim se snizuje hospodaisky vysledek podniku. Ale zvysuje se riziko poSkoze-

ni vyrobku pii pfeprave.

1.3.6 Nadmérné zpracovani

Nadmérné zpracovani je mozné definovat jako Cinnost v procesu, ktera je nepotiebna ke
zpracovani vyrobku. K takové situaci dochéazi naptiklad pii stanoveni nevhodného kon-
struk¢éniho feSeni, pfi pouziti Spatnych nastrojii nebo pifi nezavedeni ¢i nedodrzeni standar-
da. Aby nedochézelo k tomuto druhu plytvani, méli by se pracovnici drzet zakaznického
principu. To znamena nevyrabét produkt ve vyssi kvalité, nez pozaduje zakaznik a nevy-

myslet zbyte¢né, sloZité prvky, o které zakaznik nema zajem (Liker, 2007, s. 56).

Nadmérné zpracovani miize byt zptisobeno i zvolenim nevhodnych technologii ¢i nevhod-
né¢ho provedeni. Tento druh plytvani je casto vysledkem Spatného rozbalancovani vyrob-

nich procest (Imai, 2005, s. 82).

Kazd4 mala odchylka od pozadavku zdkaznika ptedstavuje urcitou ztradtu. Tu odberatel
pociti naptiklad formou vysSich ndkladii na provoz, Gdrzbu nebo zpracovani. V disledku
téchto vysSich nakladii mize zdkaznik ztratit zdjem o vyrobek a piejit ke konkurenci, ktera

jeho pozadavkim vyhovi Iépe (Dennis, 2007, s. 23).
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1.3.7 Vady

Timto druhem plytvani se rozumi vyroba vadnych dild. Kvili vadnym vyrobkiim se pteru-
Suje vyroba a Casto je vyzadovana oprava. VétSinou se musi vadny vyrobek vyhodit,
coz predstavuje velké plytvani praci a zdroji. V dnesni dob¢é se Casto vyrabi na vysoko-
rychlostnich a automatizovanych zatizeni, které mohou vyrobit nékolik desitek vadnych
kusil, nez se zaznamena problém. Proto by tyto stroje méli byt vybaveny mechanismem,
ktery je pfi vyrobeni $patného kusu zastavi. VEtsi mnozstvi nekvalitnich rozpracovanych

vyrobku totiz mize i vazné poskodit vyrobni zatizeni (Imai, 2005, s. 81).

Eliminovat tuto formu plytvani je mozné dle Haysmana (2018) pfizpiisobenim pracovisté
k dané praci, to znamena eliminovat neptijemné a nadbyte¢né pohyby operatort, které mo-
hou vést ke vzniku vadnych vyrobki. Déle je nutné zohlednovat ergonomické principy
a vV maximalni mife zjednodusit pracovisté. To se tyka i zlepSeni pracovnich podminek.
Operator, ktery se citi na pracovisti dobfe, je méné vystaveny stresu a nevykonava tolik

chyb jako operator, ktery se neciti na pracovisti dobfe.

1.3.8 Nevyuzité schopnosti pracovniki

K tomuto druhu plytvani dochazi tehdy, kdyZ podnik nenasloucha svym zaméstnancim,
nedava jim prostor pro jejich napady nebo pro realizaci jejich dovednosti, schopnosti
a zrucnosti. VEtSinou nevytvari ani prilezitosti pro jejich sebevzdélavani. Tento druh plyt-

vani mohou ovlivnit nejvice vedouci pracovnici (Liker, 2007, s. 56).

Plytvani formou nevyuzitych schopnosti pracovnikti mize byt zptisobeno nevhodnym cho-
vanim vedoucich pracovniki, ktefi jsou piesvédCeni, Ze vSe znaji nejlip a nemaji potiebu

se radit s podiizenymi pracovniky (Vachal, 2013, s. 437).

Na tuto problematiku navazuje Masin (2003, s. 20) a tvrdi, Ze v disledku nevyuzitych
schopnosti pracovnikii se brzdi tok mySlenek, zpomaluje se tvorba ndpadli na zlepSeni
a vytvaii se demotivace a fluktuace pracovnikii. MiiZe tedy dojit k promarnéni Sance zefek-
tivnit hodnotové toky a to jak na Grovni jednoho podniku, tak i v rdmci celkového hodno-

tového toku mezi podniky.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 24

2 METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

Metod primyslového inzenyrstvi vyuzitelnych pro rozbalancovani pracovisté je velké
mnozstvi. Cilem této prace neni zkoumat vSechny metody, ale pouze vybrané, které se

vztahuji k praktické ¢asti.

2.1 Analyza a méreni prace

Analyza a méfeni prace je jednim z velmi G¢innych nastrojii v oblasti odstranéni plytvani
a neefektivnosti procest. Pfed samotnym métfenim prace je dileZité provést analyzu prace,
jejimz vysledkem je identifikace neproduktivnich ¢innosti. Po zjednoduSeni vykonavané
prace lze prejit k méteni prace, kterd probiha mnoha zptsoby. Techniky méteni prace jsou

uvedeny na obrazku 2. Cilem je ur€it co nejpfesnéji normu spotieby ¢asu (Dlaba¢, 2015).

I
Obrazek 2: Techniky méreni prace (Zdroj: Analyza a mereni prace, ©2005)
Méfeni prace lze rozdélit dle Stiska (2007, s. 141) na pfimé a nepfimé méfeni. Nejcastéji
je vyuzivana metoda pfimé¢ho méteni Casu, existuji ale situace, kdy ji nelze uplatnit (napfti-
klad z divodu malé efektivnosti, nahodného rozptylu dat nebo z bezpecnostnich pravidel).

Metoda nepifimého méfeni Casu pracuje se syntetickymi hodnotami, a proto byva nejcastéji

vyuzivana k tvorbé norem ¢asu a podobné.

2.1.1 Primé méreni prace

Piimé méfeni lze charakterizovat jako stanoveni spotfeby ¢asu za pomoci potiebnych for-
mulafi, stopek, popiipadé za pomoci specializovan¢ho softwaru, ktery nahradi papirové
formulate, stopky a uSetii praci v pfepisovani dat do elektronické podoby. Rozlisuji se dva
zakladni pfistupy pfimého méfeni, a to snimek pracovniho dne (cilem méfeni je sledovani

pracovnika) a chronometraz (cilem je uréeni ¢asu operace) (Dlaba¢, ©2015).
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2.1.1.1 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne je metoda, ktera slouzi k pfimému a nepietrzitému pozorovani
spotteby ¢asu po dobu nekolik hodin nebo po celou pracovni dobu smény. Cilem sledovani
je zjistit druh Cinnosti a jeji velikost spotfebovaného ¢asu na sméné. Vystupy se vyuzivaji
K rozboru a navrhovani opatteni, které vedou ke zlepSeni organizace prace a k eliminaci

vzniklych ztrat. Dle zptisobu pozorovani lze pracovni snimek rozd¢lit nasledovné:

e snimek pracovniho dne jednotlivce,
e snimek pracovniho dne cety,
e hromadny snimek pracovniho dne,

e vlastni snimek pracovniho dne (Lhotsky, 2005, s 67).

2.1.1.2 Chronometraz

Chronometraz spadé pod piimé méteni prace, kdy se operace rozdé€li na jednotlivé ¢innosti,

které se nékolikrat zméfi. Na zakladé naméfenych hodnot jednotlivych ¢innosti se pak sta-

novi priimérnéd doba kazdé operace (Soukupova a Strachotova, 2005, s. 118).

Na tuto problematiku navazuje Lhotsky (2005, s. 73) a tvrdi, Ze chronometrdz lze rozd¢lit

do nasledujicich tfi oblasti:

e Plynuld chronometraz — nepftetrzité pozorovani vSech dil¢ich ¢innosti operace. Nej-
Castéji se pouziva v hromadné a sériové vyrobe.

e Vybérova chronometraz — jsou méfeny pouze vybrané Casti operace, které je napii-
klad nutné zméfit znovu, nebo nebyly doposud zméieny.

e Obkrocna chronometraz — jsou meieny velmi kratké casti operace, kdy se né¢kolik

kratkych pracovnich ¢innosti seskupi, a jednotliva seskupeni jsou pozorovana.

i

2.1.2 Neprimé méren

Neptimé méteni vyuziva systému predem uréenych cast. Jde o pouziti syntetickych dat,
Ktera byla namétena v minulosti. Jde o nejpfesnéjsi metodu méfeni ¢asu. Na rozdil od pti-
mého méfeni se lisi tim, Ze tyto data byla ziskana z dlouhodobé&jsiho hlediska na zakladé
n€kolika studii. Nepifimé méfeni casu se vyuziva predevsim k vytvafeni norem prace nebo

napiiklad ke stanoveni riiznych ¢asovych standardii (Stisek, 2007, s. 151).
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2.1.2.1 Systémy piredem urcenych cCasi

Systémy predem urcenych Casti poskytuji informace o pracovnich ¢innostech na zakladé
jednotlivych pohybi lidského téla. Tyto pohyby jsou orientované na chovani (zkoumani
pohybii) a na objekty (typ zafizeni, vlastnost vyrobku, vybaveni pracovisté). Pohyb lze
obecné chapat jako nejmensi slozku, kterou dale nelze délit. Ze sekvence jednotlivych akci
a pohybu se skladaji ¢innosti. Napiiklad pfesunuti materiali z mista A do mista B (May-

nard a Zandin, 2001, s. 639).

Vyhodou systému ptedem urcenych ¢asu je fakt, ze neposuzuji pracovni tempo a jejich
vysledny ¢as je vzdy pro primérného pracovnika. Dal$i velkou vyhodou je, Zze analyzu
spotieby Casu lze provést i u vyrobkd, které jsou teprve ve fazi vyvoje. Za vyhodu lze také
povazovat, ze na zakladé stanoveni Casovych norem lze odhalit neefektivni praci, kterou
lze nasledné eliminovat. Za nevyhodu lze povazovat to, ze vétSinou jsou systémy zaméteny
pouze na lidskou praci a neberou v potaz strojni ¢as a jejich spravné pouziti vyzaduje

zna¢nou praxi (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 73-74).

Mezi nejznaméjsi systémy predem urcenych ¢asti dle Maynarda a Zandina (2001, s. 650)
patfi:

e MTM — methods time measurement

e MSD — master standard data

e MOST — maynard operation sequence technique

e BTM - bacic time study

e GSD - general sewing data

Na tuto problematiku navazuje Dlaba¢ (2015) a tvrdi, ze jeden z nejpouzivanéjSich systé-
mil pfedem urc¢enych ¢ast je MOST. Jde o systém, ktery je univerzalni a az na par vyjimek

ho lze pouzit ve vSech odvétvi primyslu.

2.1.2.2 Metoda MOST

MOST je vykonny analyticky néstroj, pomoci kterého lze méfit kazdou minutu ¢innosti
dané operace. Diky tomu se analyza prace stava 1épe zvladnutelnym, praktickym a nékla-
dove efektivnim tkolem (Salvendy, 2001, s. 1439). MOST analyza je kompletni studium
operaci, které se skladaji z nékolika krokd metody a spadaji do odpovidajiciho sekvencni-

ho modelu (Jain et al., 2016).
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Zakladni jednotkou méfeni prace jsou zdkladni aktivity, které se tykaji pfemistovani ob-
jekta. Aktivity se ¢leni na jednotlivé subaktivity a maji své pevné misto v sekvenci. Pre-
misténi pfedmétu je popsano univerzalnim sekvenénim modelem, ktery slouzi jako pri-
marni vzorec. Nelze tedy sefazovat pohyby ndhodné. Objekty Ize premistovat dvéma zpl-
soby, bud’ premisténim pfi udrzeni kontaktu s pevnym povrchem (posunuti objektu po des-
ce stolu), nebo zvednutim a ptemisténim vzduchem (zvednuti objektu a pfeneseni ho né-
kam). Ke sledovani pohybu pii pouziti ru¢niho nastroje existuje specidlni sekvenéni model,

ktery tvofi standardni sekvence pohybovych prvka (Masin a Vytlaéil, 2000, s. 108—109).
Basic MOST se déli na tyto sekvence (Jain et al., 2016):

e Obecné premisténi — rucni presunuti objektu vzduchem z jednoho mista na druhé.

Sekvenéni model:

ABG ABP A
vzit objekt poloZit objekt navrat

e Rizené premisténi — tato sekvence zahrnuje aktivity tykajici se kliky, paky &i stisk-
nuti tlacitka, vypinace nebo posunuti predmétu po povrchu.

Sekven¢ni model:

ABG M X I A
vzit objekt presunout/spustit navrat

e Pouziti nastroje — zahrnuje ¢innosti, pti kterych se pouziva ru¢ni naradi.

Sekven¢ni model:

ABG ABP * ABP A
vzit nastroj umistit nastroj  aktivovat nastroj  odloZit nastroj navrat

* — sem se doplni pismeno dle toho, co se s nastrojem déla (F — utdhnout, L — uvol-

nit, C — d¢lit, S — povrchova tprava, M — méfeni, R — zaznamenani, T — mysleni).

Tuto problematiku rozsifuji Maynard a Zandin (2001, s. 652) o dalsi tii sekvence, které se

tykaji manipulace s velmi tézkymi biemeny:
e pouziti ruéniho jetabu
e pouziti elektrického jetabu

e pouziti voziku (paletovy vozik, vysokozdvizny vozik)
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Dil¢im ¢innostem sekvencniho modelu je nasledovné piifazen ¢as pomoci indexu. MOST
pouzivé indexova ¢isla 0, 1, 3, 6, 10 a 16, coz odpovida relativni obtiznosti parametru. In-
dexy se pfifazuji na zakladé data karty MOST, ktera je uvedena v ptiloze P I. Vyslednou
casovou hodnotu sekvence lze ziskat vynasobenim sou¢tu indexovych cCisel méfit-
kem 10. Toto métitko odpovida TMU (Salvendy, 2001, s. 1439).

TMU (Time Measurement Units) je jednotka méfeni Casu, kterd se pouziva jako jednotka
¢asu pro analyzu MOST. TMU se pfevadi na sekundy, minuty, hodiny dle nasledujici ta-
bulky (Pandey, Deshpande a Gunjar, 2016):

Tabulka 1: Prevod jednotek TMU

1 TMU = 0,00001 hodin 1 hodina = 100,000 TMU

1 TMU = 0,0006 minut 1 minuta = 1667 TMU

1TMU = 0,036 sekund 1 sekunda =27,8 TMU

(Zdroj: Pandey, Deshpande a Gunjar, 2016)

Tuto problematiku doplituje Chaudhary, Sing a Kukreja (2008) a tvrdi, ze se MOST d¢li
na tyto podskupiny:

e Mini MOST - opakujici se operace s kratkym cyklem, délka trvani ¢innosti
2 az 10 sekund, soucet indext se nasobi méfitkem 1.

e Basic MOST - stfedni uroven, pouziva se nejcastéji, délka trvani cinnosti
2 sekundy az 10 minut, soucet indext se ndsobi métitkem 10.

e Maxi MOST — neopakujici se operace s dlouhym cyklem, délka trvani ¢innosti

2 minuty a déle, soucet indexii se nasobi métitkem 100.

2.2 Balancovani vyroby

Pro efektivni fungovani vyrobniho procesu je dle Karthika (2016, s. 399—400) nezbytné
spravné vybalancovat vyrobni linku. Cilem balancovani vyrobni linky je rovnomérné roz-
déleni pracovni ¢innosti mezi operatory, zajiSténi plynulosti vyroby a snaha o vyuziti pte-
krytych c¢asii. Dale splnit vyrobni plan, snizit dobu ¢ekéni mezi jednotlivymi operacemi
a témét odstranit praci presCas. Balancovani se realizuje pomoci vhodného uspotadéani vy-

robnich zatizeni a operatorii s cilem rovnomérného rozdéleni prace mezi nimi.

Balancovani jednotlivych operaci mezi operatory ve vyrobni lince povazuji Meyers a Ste-

wart (2001, s. 243) za dilezity nastroj primyslového inZenyrstvi. Dale tvrdi, Ze nejcastéji
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dochazi k balancovani operaci za Gcelem stanoveni taktu pracovisté, vyrovnani pracovni
zatéze mezi operatory, tvorby layoutu, urceni poc¢tu pracovist’ nebo napiiklad snizeni na-
kladt vyroby ¢i stabilizovani procentualni zatéze operatort.

Pti balancovani ¢asu jednotlivych operaci je dle Townsenda (2012, s. 41) nutné pocitat

priblizn€ s Sprocentni rezervou pro lidské chyby. Rezerva nesmi byt ptilis velkd, aby neza-

¢alo dochazet k plytvani a tim i ke zbytecné vynalozenym nakladtm.
Postup pti balancovani vyrobni buiiky podle Karthika (2016, s. 400):

e Stanoveni optimalniho poctu operatora.

e Analyza jednotlivych pracovnich operaci.

e Vybalancovani jednotlivych operaci teoreticky.
e Vybalancovani vyroby prakticky.

e Kontrola stavu vybalancované vyroby.

Stanoveni optimalniho poctu operatori poskytuje orienta¢ni informaci pro rozbalancovani
pracovisté. K vypoctu je nutné znat soucet vSech manualnich ¢innosti, které 1ze nejpiesnéji

ziskat metodou predem urcenych ¢asu a takt (e-api.cz, © 2005-2020).

suma ¢asu vSech manualnich ¢innosti

Optimalni pocet operatoru = "
p p p Cas taktu

Pti rozbalancovani pracovisté Ize dle Cevikcana (2014) zvazit tfi alternativy:

e Klasicky montazni systém — Pierozdéleni operaci jednotlivym pracovnikiim tak,
aby byli rovnomérné vytizeni. Kazdy pracuje na své operaci a posila vyrobek dal.

e Segmented rabbit chase — Vyrobni operace jsou rozd¢leny na jednotlivé segmenty.
Tyto segmenty jsou pfidéleny riznému poctu operatort. Zalezi na velikosti vyrobni
linky. Po vykonani posledni operace v segmentu provedou operatoti smycku a pra-
cuji od prvni operace v segmentu.

e Overall rabbit chase — Operatofi postupuji v rovnomérnych rozestupech a kazdy si
projde vSechny operace na lince. Nevyhodou je, Ze kazdy operator musi byt zaSko-

len na kazdou operaci.

Rabbit chase neboli v ptekladu ,krali¢i honicka* nebo také ,,operatoii v pohybu® je jeden
ze zpisob, jak spravovat pracovniky na pracovisti. Tato metoda slouzi vyhradné pro vy-
robni linky, které jsou sestaveny do tvaru U, kde zacatek i konec montdze jsou blizko

u sebe. Rabbit chase je proces, ve kterém pracovnik projde s vyrobkem vSechny jednotlivé
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operace a poté se znovu vrati na zacatek. Jedna z nevyhod je, ze rychlost systému udava
tempo nejpomalejSiho operatora a rychlejsi pracovnik bude muset ¢ekat, az mu pomalejsi

pracovnik uvolni operaci (Roser, 2017).

2.2.1 Yamazumi chart

Yamazumi chart je vizualni nastroj pouzivany ve $tihlé vyrobé pro podporu neustalého
zlepSovani vyrobnich bunék. Jedna se 0 jednu z nejrozsifenéjSich forem balancovani opera-
tora. Lze ho definovat jako skladany sloupcovy graf, ktery na zékladé linie, znazoriujici
zakaznicky takt, zobrazuje rovnomérné vytizeni jednotlivych operatorti na jednotlivych

operacich (Jagusiak-Kocik a Ingaldi, 2014).

K vykresleni grafu je nutné identifikovat kazdy jednotlivy detail opera¢niho procesu. Kon-
a ¢ekani operatori. Jednotlivé Cinnosti lze v grafu barevné odlisit, aby bylo na prvni pohled
jasné, kolik ¢asu operator vénuje napiiklad ¢ekani a podobné. Cinnosti Ize odlisit i na za-
kladé toho, jestli ptidavaji hodnotu ¢i nikoliv. Primarnim cilem grafu je snizit odchylku
mezi zakaznickym taktem a dobou pottebnou k vykonu operace. Dochdzi tak casto

k ptefazovani kol mezi operatory s cilem rovnomérného vyuziti (Kays et al., 2019).

Na grafu 1 Ize vidét yamazumi chart pfed rozbalancovanim pracovisté. Na grafu jsou zna-
zornéni 3 operatofi. Zelené je zaznaCena prace operatori a Cervené¢ ¢ekdni na vyrobek
Z ptedchozi operace v sekundach. Modra ¢ara znazornuje zékaznicky takt. Na prvni pohled

je zfejmé, Ze takto rozbalancované pracovisté je neefektivni a dochazi zde k plytvani.

Yamazumi chart
35

30

25

20

Cas|s)

15

-

m Cekani

10 B Prace

1 2 3

Operator

Graf 1: Yamazumi chart pred rozbalancovanim pracovisté (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Na grafu 2 lIze vidét yamazumi chart po rozbalancovani pracovisté. Prace vykondvana dru-
hym a tietim operatorem se sloucila do jedné. Celkové tedy budou na pracovisti pracovat

dva operatofi. Zvysila se efektivita pracovisté a eliminovalo se plytvani formou ¢ekani.

Yamazumi chart
35
30 =
25
= 20 -
8 15 m Cekani
10 - m Prace
5
0 - .
1 2
Operator
Graf 2: Yamazumi chart po rozbalancovani pracovisté
(Zdroj: viastni zpracovani)
2.2.2 Takt

Takt znaci rychlost vyroby, kterou je nutné dodrzet, aby byl uspokojen pozadavek zékaz-
nika. Jedna se tedy o mnozstvi, které odpovida piesné zakaznickému pozadavku, nikoliv

tomu, kolik toho jsme schopni maximalné vyrobit (Dennis, 2007, s. 53).

Takt definuje Imai (2005, s. 140) jako ,, cislo, podle kterého musi vSichni v podniku Zit“.
Jde o jednu ze zékladnich veli¢in ve vyrobé a jeji vypocet je vyuzivan napiiklad pti balan-

covani pracovisté nebo pfi vypoctu kapacit. Déli se na zdkaznicky takt a vyrobni takt.

2.2.2.1 Zdkaznicky takt

Zakaznicky takt definuje Kosturiak a Frolik (2006, s. 179) jako ,,rychlost vyroby, kterad
vychazi z rychlosti prodeje . Tedy rychlost, za kterou musi byt produkt vytvoten, aby byla

uspokojena potieba zakaznika. Vypocita se nasledovné:

Dostupny pracovni ¢as

Zakaznicky takt = Poradavek zakaznika

Vysledkem je ¢as, za ktery musime stihnout vyrobek vyprodukovat.
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2.2.2.2 Vyrobni takt

Vyrobni takt zahrnuje strojni i rucni ¢asy, které jsou potifebné pro vykonani operace. Vy-
robni takt zahrnuje ukazatel OEE (Overall Equipment Effectiveness). Jedna se o ukazatel
celkové efektivity stroje nebo zafizeni, ktery procentudlné¢ vyjadiuje, jak je spolecnost
schopna efektivné vyuzivat stroje nebo zafizeni. Pokud vyjde procentualni hodnota OEE

85 % a vice, povazuje se vyuziti stroju a zafizeni za efektivni (e-api.cz, ©2005-2020).

Ukazatel OEE bere v tvahu vSechny ztraty efektivnosti (Cas, rychlost a kvalitu). Vypocita

se jako soucin kvality, vykonnosti a dostupnosti. Tyto jednotlivé ukazatele zahrnuji:

e Dostupnost — zohlediuje ¢asové ztraty, které jsou zpisobeny napiiklad poruchami
nebo piestavkami.

e Kuvalita — zahrnuje naptiklad zmetkovitost, nekvalitné vyrobené kusy nebo riizné
opravy.

e Vykon — zohlednuje prostoje vyroby jako napiiklad kratké zastaveni vyroby nebo
sniZeni rychlosti (Irhirane, Bounit a Dakkak, 2017).

Dalsim ukazatelem vyrobniho taktu je TEEP (Total Effective Equipment Performance).
Tento ukazatel nebere v ivahu pouze planovany ¢as provozu jako OEE, ale celkovy do-
stupny Cas. Jde o manazersky pohled, ktery zohlediiuje kromé vyuziti strojniho zafizeni
také schopnost sehnat urcit¢ mnozstvi zakézek. Pro lepsi predstavu slouzi obra-

zek 3, na kterém jsou znazornéné ukazatele OEE a TEEP (Dlabac a Pavelka, 2018).

o
m Celkovy dostupny ¢as (24 hodin - 365 dni v roce)
-
Planované
- . . . p prostoje
é Planovany ¢as provozu (¢as skuteéné planovanych smén) (neplanovana
% produkce)
> Casové ztraty: §
o
S - e = poruchy, re]
a Skuteény ¢as provozu (jizda zafizeni) plestiky . ostatid ;
B ___omezeni | [}
a
z
g Teoreticka produkce (¢as jizdy * teoreticka rychlost) g
w E @
w S : -
O = Ztréty rychlosti: g
> Skuteéna produkce drobna zastaveni, ‘8
sniZeni rychlosti %
g
2
Skuteéna produkce 0
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= §
3 Ztraty efektivnosti §
T Ztraty rychlosti: «
Kvalitni produkce nekvalita, opravy 2%
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Obrazek 3: Grafické znazorneni OEE a TEEP (Zdroj: Dlabac a Pavelka, 2018)
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2.3 Layout pracovisté

Dle Janusky (2018, s. 74—75) se jedna 0 prostorové rozvrzeni pracovisté. Pod pojmem pra-
covisté si lze predstavit bud’ samotny pracovni stil, nebo vice uspotadanych stroji vedle
sebe, které jsou z hlediska organizace seskupeny do vyrobnich dilen, které tvoti vyrobni

jednotky (zavody), které vyrabi konkrétni vyrobkové fady.

Layout pracovisté ve spoleCnosti se zavedenou Stihlou vyrobou je tvoien do pismene U,
kde je minimalizovan pohyb pracovnikd pii pfesunu z jedné pracovni operace na druhou.
Dalsim prvkem §tihlého pracovisté je nepietrzity tok vyrobkl a kazdy proces je pfipojen
k dalSimu procesu, ktery nasleduje v pofadi vyroby. Mezi procesy Casto byvaji umistény
posuvné nebo gravitacni dopravniky, které slouZzi k pfepravé mezi pracovnimi operacemi.
Nevyhodou tvaru pracovisté do pismene U jsou zakiivené ,,rohy* pismene. Jde o potencio-
nalni mrtvy prostor, ktery se doporucuje vyuzit jako maly lozny prostor pro potiebné sou-

castky k vyrob¢ (Leskova, 2013).
Stihly layout pracovisté ma dle Kosturiaka a Frolika (20086, s. 135) nasledujici pravidla:

e Vystup jedné operace je vstupem dal$i navazujici operace.

e Plynuly materialovy tok.

e Vyuziti gravitace pro jednodussi manipulaci mezi jednotlivymi operacemi.

e Potfebné nafadi ¢i pomuicky na dosah.

e Vnitfni prostor pracovisté je bez prekazek.

e Mezisklady jsou umistény pobliz pracoviste.

e Na pracovisti ve tvaru U je prvni a posledni operace blizko sebe, aby ji mohl obslu-
hovat jeden operator.

e Stroje jsou uspofadany tésné vedle sebe, aby umoznili vicestrojovou obsluhu.

e Vstupujici soucastky jsou umistény na snadno dosazitelném miste.

Neefektivni oblasti layoutu pracovisté lze identifikovat naptiklad pomoci spaghetti dia-
gramu. Ten napomaha ke spravnému rozloZeni pracovisté a pomaha také minimalizovat

pohyb operatorti nebo napiiklad materialu (Senderska, Mares§ a Vaclav, 2017).

2.3.1 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je jednou z nejjednodussich metod, ktera se pouziva napiiklad pro navrh

layoutu pracoviste, k mapovani interniho materidlového toku nebo naptiklad k hledani nej-
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vhodnéjsi ptepravni cesty. Cilem metody je co nejptesnéji zakreslit kazdy pohyb pracovni-

ka v daném Case a na ur¢itém pracovisti (Jurova et al., 2016, s. 219).

Na tuto problematiku navazuje Senderska, Mare§ a Vaclav (2017) a tvrdi, Ze zkoumanym
objektem nemusi byt jen pracovnik, ale také material, hotové vyrobky a dalsi. Pro kazdy
jednotlivy sledovany objekt lze pouzit jinou barvu. Po zhotoveni diagramu Ize identifiko-
vat napiiklad délky pohybi, pfekryvajici se pohyby a jejich kiizeni. Na zaklad¢ téchto vy-
sledkti potom lze urcit neefektivni pohyby a neefektivni oblasti. Lze také eliminovat pocet
operatorti a provadét zmény v organizaci prace nebo navrzenim nového layoutu. Na obraz-
ku 4 je zobrazena ukazka spaghetti diagramu, ktery ziskal nazev podle zakreslenych ¢ar,

které pfipominaji Spagety.

HEHEE
nnaes
s

|

Obrazek 4: Spaghetti diagram (Zdroj: Senderska, Mares a Vaclav, 2017)
2.4 Principy Fizeni vyroby

Rizeni vyroby lze definovat jako aktivity, které jsou spojené s fizenim toki ve vyrobé a
piifazuji pracovni Gikony jednotlivym osobam a zafizenim dle aktualni potfeby. Rizeni vy-
roby lze rozdélit do dvou skupin, a to na fizeni zalozené na principu tlaku nebo tahu. Jiny-

mi slovy push a pull systém (e-api.cz, ©2005-2012).

Stihla vyroba se orientuje na fizeni vyroby na principu tahu (pull systém). To znamena,
ze vyrobni zakazky prochazi vyrobou v souladu s principem ,,dones®. Kazdy pracovnik
je zodpovédny za kvalitu a zajisténi pozadavki nadchazejicich vyrobnich operaci. Hlavni
vyhodou pull systému je zkraceni pribézné doby vyroby a markantni sniZeni vyrobnich
nakladi z disledku sniZeni mezioperacnich zasob. Mezi tahové fizeni vyroby patii zejmé-

na KANBAN a JIT (Ketkovsky, 2009, s. 75).
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2.4.1 Kanban

Vyrobni systém kanban je vicestupniovy systém urceny k fizeni zasob a planovani vyroby.
Na zakladé presnych informaci z vyroby pomaha vyrobnim jednotkdm rychle reagovat
na zmény. Implementace systému kanban je snadna a nevyzaduje velké naklady. Funguje
na zéklad¢ kanban karet. Kanban karta je v podstaté plastova karta, kterd prochazi vyrobou
spole¢né s vyrobkem a je pfeddvana z jedné operace na druhou. Karta obsahuje vSechny
potiebné informace pro vyrobu. Zahrnuje také informace pro montaz v kazdé jednotlivé

vyrobni fazi produktu az po jeho dokonceni (Kumar a Panneerselvam, 2007).

Pojem kanban Vv japonstiné znamena vyraz pro oznamovaci Stitek, kartu nebo informaci.
Za kanban (informaci) lze tedy povazovat i pfepravni bednu nebo naptiklad identifikacni
misto na podlaze, v regale ¢i v boxu. Pfedpokladem pro fungovani tohoto systému je exis-
tence okruhu mezi dodavatelskym a odbératelskym stupném ve vyrobnim procesu (Pavel-

ka, 2015).

Tuto problematiku dopliuje Kubik a Strejcek (2015, s. 153) a tvrdi, Ze tento systém
se uplatiuje zejména pii hromadné ¢i sériové vyrobé. Tedy pii opakované vyrobe, pro kte-
rou je charakteristicka velkd rovnomérnost odbytu. NejCastéji se tento vyrobni systém vyu-

ziva v automobilovém primyslu.

V tradicnim kanbanovym systému s kartami se postupem casu objevily urc¢ité nedostatky.
Jako naptiklad neproduktivni prace zpiisobend manipulaci s kanban kartami. Dale nepravi-
delnost pfti jejich pohybu, kde se karty nepohybuji v pfesny moment, kdy se spotiebovava
material (Drickhamer, 2005). Pfi velkém objemu vyroby, kdy je potieba také velké mnoz-
stvi karet, se pracovnikim mutze stat, ze kartu zalozi na Spatné misto nebo se karta ztrati.
To zplsobuje velké problémy pii vyrobé. Z toho diivodu vznikl elektronicky systém kan-

ban, ktery ma oproti tradiénimu kanbanu mnoho vyhod (Kumar a Panneerselvam, 2007).

Elektronicky kanban systém je specialné navrzen pro vyrobu a logistiku. Jednotlivé kanban
karty jsou nahrazeny ¢arovym koédem, ktery je pti kazdém pohybu materidlu ¢i vyrobku
skenovan pomoci ¢tecky. Naskenované informace jsou automaticky odesilané do aplikace
a kanbanovy proces miiZze byt neustdle vylepSovan. Tento zplisob je oproti tradiénimu kan-

banu piesnéjsi a poskytuje informace v realném ¢ase (Monden, 2012, s. 374-376).
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2.4.2 Justintime

Vyrobni systém just in time, ktery vyvinula spole¢nost Toyota Motor Co., lze oznacit
za skladovani nebo vyrobu pouze nutnych polozek v nezbytné nutném mnozstvi a cCase.
Koncept just in time je povazovan za pull systém. To znamena, ze ¢as a mnozstvi materia-
lového toku je urcen rychlosti a ¢asem skutecné spotieby materialu (Tae-Moon Kim,

2007).

Metoda Just in time neboli ,,pravé véas“ je prakticky a velmi uznavany pojem ve svéte.
Tento pojem piedstavuje filozofii fizeni pfedev§im opakované vyroby, ve které je pohyb
zboZi 1 materialu a jejich provoz uskutecnovan co nejispornéji a nejrychleji. Jde tedy
0 strategii zdsobovani, kterd funguje na principu dodani materialu v€as. Smyslem této me-
tody je osvobodit kapital, ktery je ve vyrobnim systému vazan neproduktivné. Tento kapi-
tal pak mize byt investovan napiiklad do Skoleni personalu nebo do vyvoje novych vyrob-

ki (Kavan, 2002, s. 342).

Podle Macata a Sixty (2005, s. 245) jde o zplisob uspokojovani poptavky po ur¢itém mate-
ridlu ve vyrobé v ptesné dohodnutych a dodrzovanych terminech. Dodavky materialu pro-
bihaji v men$im mnoZstvi a v co nejpozdéjsim okamziku. Proto na sebe mohou navazovat

S minimalni pojistnou zasobou. Zasoby je mozné tvofit pouze na n¢kolik hodin.

Na tuto problematiku navazuje Gleissner a Femerling (2012, s. 150) a tvrdi, Ze v€asné po-

skytovani prosttednictvim dodavatela je zalozeno na tiistupnovém procesu:

e Réamcova dohoda — dohoda na pfisti rok ¢i dva roky tykajici se kapacit a poptavky.

e Hodnoceni piedbéznych vysledkl — stanoveni dodacich lhiit a povinnosti s prevze-
tim dodavky.

e Odeslani dodavky pravé vCas — stanoveni presného mnozstvi, specifikace terminil

a dodacich mist.

Mezi vyhody metody just in time jednoznacné patii snizeni narokd na prostor, snizeni za-
sob, zvySeni kvality vyrobkll, niZ$i nutnost inventarizace a zkraceni doby toku materialu.
Naopak mezi nevyhody patii problémy s dodrZzenim ¢asovych pland, rozmisténi dodavate-
14 a jejich vyrobni plany. Za nevyhodu lze také povazovat, Ze Casté dodavky mohou zpl-
sobovat ve méstech zacpy a s tim souvisejici negativni vliv vyfukovych plynli na Zivotni

prostiedi (Macat a Sixta, 2005, s. 249).
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2.5 Ostatni vybrané metody Stihlého pracovisté

25.1 Metoda5S

Metoda 5S pochazi z Japonska a vyvinul ji Hiroyuki Hirano. Tato technika systematicky

dosahuje hospodarnosti, poradku, Cistoty a standardizace na pracovisti. Jejim zavedenim

ziska spole¢nost velkou vyhodu v oblasti kvality, produktivity, zdravi a bezpe¢nosti. Ter-

min 5S predstavuje pocatecni pismena péti japonskych slov a to seiri, seiton, seiso, seiket-

su a shitsuke (Kanamori, Shibanuma a Jimba, 2016).

Seiri (roztfidit) — Na pracovisti je nutné rozttidit véci nejlépe do tii segmentd. Vé-
ci, které jsou Casto pouzivané, obCas pouzivané a zbytecné. Po té je nutné rozttideé-
né veéci seskupit dle urcitého systému. Ty, které jsou Casto pouzivané, musi byt
umistény na pracovni plose nebo v jeji té€sné blizkosti. Véci, které jsou obcas pou-
Zivané, se umisti na dosah a zbytecné veci se bud’ ulozi na misto, kde jsou pottebné
nebo se vyhodi. Vyhodou je lepsi vyuziti pracovniho prostoru a predejiti ztratam
pracovnich pomicek (Patel a Thakkar, 2014).

Seiton (srovnat) — Cilem tohoto kroku je minimalizovat po¢et pohybu, které musi
pracovnik vykonat k ziskani potiebného predmétu. Je tedy nutné, aby véci byly
na mist&, odkud je Ize snadno vzit a také vratit. Casto byvaji na misté uréeném za-
kresleny siluety pfedmétli, aby bylo na prvni pohled ziejmé, kdyz ten predmét né-
kdo pouziva, ze tam neni. Vyhoda tohoto kroku spociva v tom, ze se zkrati doba
hledani pomucek a zvysi se bezpe¢nost pracovniku (Sorooshian et al., 2012).

Seiso (vycistit) — V tomto kroku je nezbytné pracovisté vycistit od riznych necis-
tot, prachu, vzniklého odpadu z vyroby nebo naptiklad od plisni ¢i mastnoty. Pou-
ziti pravidla 3S zavisi na kazdodennim udrZovani Cistoty na pracovisti. Je tedy nut-
né stanovit osobu, kterda bude za Cistotu pracovist¢ zodpovédna a dohlidne
na dodrzovani Cistoty. Timto krokem se vyznamné zvys$i udrzba zatizeni, efektivita
strojli a snizi se vyskyt pracovnich uraza (Patel a Thakkar, 2014).

Seiketsu (standardizovat) — Po aplikaci 3S je nutné standardizovat osvédc¢ené po-
stupy a zavedené zasady, aby se v nich mohlo nadéle pokracovat. Pro plné uplatiio-
vani a rozvoj standardll je dilezitd ucast vSech zaméstnanct. Dal§im pomocnikem
ke tvofeni standardil jsou zaznamy o sledovani vykonu a dokumentace. Standardy
se nejcastéji tvoii pomoci vizualniho managementu. Cilem je, aby byly srozumitel-

né, na prvni pohled pochopitelné, konkrétni a aktudlni. Zachycuji detailni srozumi-
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telnou informaci o tom, v jakém mnozstvi se ma co nachazet, na jakém mist¢ a jaky
je spravny postup pro zpracovani (Singh, Rastogi a Sharma, 2014).

e Shitsuke (udrzovat) — Aby 5S mohlo fungovat, je nutné dodrzovat vSechny pravi-
dla. Reditelé by méli vysvétlit daleZitost a podstatu 5S svym zaméstnancm pro-
stiednictvim rtuznych Skoleni. A neustale jejich znalosti rozsitovat a zdokonalovat.
Spole¢nost by méla pravidelné hodnotit a kontrolovat dodrzovani standardii. Ty by
se mely stat samoziejmosti a zvykem v kazdodenni praci. Zavedenim 5S se snizi
mnozstvi chyb, které vyplyvaji z nepozornosti, zlepsi se mezilidské vztahy a interni

komunikaéni procesy (Patel a Thakkar, 2014).

Tuto problematiku doplituje Dhounchak (2017) o dalsi pilit a pfedstavuje metodu 6S. Dalsi
pismeno S (anglicky safety) se tykd bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci. Tento systém
tedy vytvaii bezpe¢né pracovni prostiedi. Minimalizuje také plytvani a zvySuje produktivi-

tu spolecnosti za podminek, ze bezpecnost bude pii implementaci vzdy na prvnim miste.

2.5.2 Jidoka

Japonsky nazev Jidoka Vv piekladu znamena automatizace. Dnes je oznaCovéna jako auto-

nomizace, coz je automatizace s lidskou inteligenci (Brown, 2016).

Hlavnim cilem Jidoky je objevit problémy s kvalitou v diivéjSich fazich nez na konci. Du-
lezité je také najit co nejdiive hlavni pfi¢iny a odstranit problém, aby se neopakoval
do budoucna. V moment, kdy se vyrobi vadny dil, tak se stroj zastavi a upozorni tak
na problém, ktery je potieba odstranit. Nevyrobi se tedy cela vadna davka, ale pouze jeden
Kus ¢i par kust. Diky tomuto systému se zvladne jeden ¢love€k postarat o vice stroji a udr-
zovat je v provozu. Nékteré spole¢nosti maji nastavenou jidoku tak, Ze zastavi vyrobu az
po napiiklad 5 vadné vyrobenych kusech. Nastaveni je individualni a zavisi na velikosti
vyrobni davky. Vyhodou jidoky neni pouze zvySeni kvality vyroby, ale také snizeni nakla-
di, které souvisi se zmetkovitosti. Protoze vétSina odpadil v procesu je zplisobena prave

nekvalitou vyrobenych kust (Soliman, 2016).

2.5.3 Poka-yoke

Poka-yoke je koncept fizeni kvality, ktery byl vyvinuty technikem Shigeo Shingo za Gce-
lem zabrénit vyskytu lidskym chybam. Ptekladi existuje n€kolik, nejptesnéjsi je ,,vyhnuti
se neimyslné chybé“. At uz termin pielozime jakkoliv, jeho hlavnim cilem je dosaZeni

nulovych vad (Hudori, 2013).
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Koncept Poka-yoke lze charakterizovat jako zlepSujici nastroj kvality operaci v procesu.
Jedna se o mechanismus ve vyrobnim prostfedi, jehoz cilem je zabranit vzniku lidskym
chybam ptesné¢ v okamziku, kdy k nim muze dojit. Mechanismus lze vidét na obrazku 5, je
vzdy nastaven tak, aby proces byl mozny vykonat jen jednim moznym zptisobem (Dudek-

Burlikowska a Szewieczek, 2009).

SEGHCED
CE&E® D

Obrazek 5: Poka-yoke (Zdroj: e-api.cz, © 2020)

2.6 SWOT analyza

SWOT analyza piedstavuje silné a slabé stranky, ptilezitosti a hrozby. Silné a slabé stranky
definuji stavajici situaci a prilezitosti a hrozby jsou zamétfeny na situaci, ktera mize nastat.
Tato analyza se skldda ze dvou analyz, a to z analyzy vnitiniho prosttedi (SW) a analyzy
vnéjsiho prostiedi (OT). Doporuceno je zacinat s analyzou vné¢jSiho prostiedi, ktera
se sklada z mikroprostfedi a makroprosttedi. Po provedeni této analyzy nasleduje analyza

vnittniho prostiedi, kterd se zabyva vnitinim prostiedi (Jakubikova, 2008, s. 103).
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3 PROJEKTOVE RIZENi

Projektové tizeni definuje Bockova (2016, s. 26) jako: ,, Ndstroj k zavedeni definované
zmeény, kterou nelze zajistit jinak, nez projektem jako souhrnem provadenych cinnosti tvo-
Ficich cestu (trajektorii) od vychoziho, pocdtecniho, stavu K definovanému cilovému sta-

vu. ““ Déle tvrdi, ze podminkou uspéchu je projektova komunikace a tymova spoluprace.

Co je to viibec projekt? Dolezal a Kratky (2017, s. 17) tvrdi, Ze na tuto otazku neni snadna
odpovéd,, jak se na prvni pohled mtize zdat. Kazdopadné jde o definovanou a vymezenou

zménu ze stavu vychoziho do stavu cilového.

Projekt charakterizuje Sobatiovéa (2010, s. 8-10) jako aktivitu, ktera je planovana, Gasové

omezena a ma definovany cil a ¢asové trvani. Mezi obecné charakteristiky projektu patii:

e Rozsédhlost a jedine¢nost — jedine¢ny a unikdtni soubor Cinnosti, které se odliSuji
od rutinnich ¢innosti a v budoucnu se nebudou zcela piesné opakovat.

e Riiznorodost ¢innosti — sjednoceni dovednosti a Gisili mnoha odbornikd.

e Omezené zdroje — vSechny zdroje jsou ziskany vyluéné pro potiebu naplnéni pro-
jektovych cilt a jejich vyuzivani bude po dosazeni cile ukonceno.

e Hodn¢ vazeb — spousta navazujicich ¢innosti a mnozstvi finan¢nich partnerd.

e Stres a dynamicnost — vznikaji zatéZové situace, snaha o dosaZzeni zmény.

e Omezena moc — musi se dodrzovat stanovené limity, rozhodovani je tak omezeno.

Projekt Ize definovat dle Stefanka et al. (2011, s. 12—14) jako soubor jednotlivych aktivit,
které sméfuji k napInéni cile. Projekt je vymezen financemi, materidlnimi a lidskymi zdroji
a hlavné ¢asem. Kazdy projekt ma sviij zivotni cyklus a je realizovan projektovym tymem.
Projekty neni uplné jednoduché fidit a je zcela bézné se setkat s mnozstvim piekazek

na cesté k dosaZeni cile. Tyto piekdzky mohou vést k odkloniim z planované trasy.

Cile projektu je tieba jasné a ptesn¢ definovat, aby vSichni, kdo se na projektu podili, meli
o ném stejnou a jasnou predstavu. Dulezité je také stanovit kritéria, pomoci kterych se vy-
hodnocuje uspésnost projektu (dosazeni cile). Za Gspésny projekt se povazuje projekt, kte-

ry dosahl poZzadovanych hodnot v téchto tfi dimenzi:
e splnéni planovanych cili v planované kvalité,
e dodrzeni planovaného ¢asového ramce,

e dodrzeni planovanych nakladii na projekt (Kubik a Strejcek, 2015, s. 161).
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3.1 Zivotni cyklus projektu

Zivotni cyklus projektu tvoii jeho jednotlivé fize. Jak lze vidét na obrazku 6, projekt
se sklada ze tii fazi: predprojektova, projektova a poprojektova faze. Vzhledem k tomu,
ze zivotni cyklus projektu je jedinecny a u kazdého projektu bude vypadat trochu jinak.
Nelze tedy tvrdit, ktera faze projektu je nejdelsi a podobné. Jediné, co lze tvrdit je, Ze tvar

ktivky formuje potieba zdrojii v ¢ase a finance na jejich pokryti (Stefanek, 2011, s. 16).

ZDROJE, NAKLADY, USILi.... |PRiprAVENPLAN| oDEVZDAN vYSTUPR|
y /
| START l |KONEC |

a— d -
Formovani Planovani Kontrola REALIZACE VYHODNOCENI

myslensk reziizace a schvaleni

PREDPROJEKTOVA FAZE PROJEKTOVA FAZE POPROJEKTOVA FAZE

Obrazek 6: Zivotni cyklus projektu (Zdroj: Stefanek, 2011, s. 16)
3.1.1 Predprojektova faze

V predprojektové fazi se formuji myslenky, vize projektu a zpracovava se studie provedi-
telnosti a prilezitosti, popfipad¢ jiné analyzy. Cilem je tedy prozkoumat piilezitosti a po-
soudit, zda je projekt proveditelny. Dulezité je také stanovit si hlavni cil projektu, poptipa-
d¢ vedlejsi projektové cile a vystupy, které odpovidaji na otazku, prostiednictvim ceho
bude cile dosazeno. U jednodussich projektii se zpracovavaji tzv. predprojektové uvahy,
které nahrazuji rizné analyzy, které jsou provadény u slozit¢jSich projektit (Dolezal, Méa-

chal a Lacko, 2012, s. 169-172).

3.1.2 Projektova faze

[ 24

stvi zdrojii a aktivit, které zabezpecuji pokryti projektu. Hladky pribé¢h této faze zavisi
pfedevS§im na schopnostech ¢lenti projektového tymu a na kvalité¢ planu projektu. Cilem
projektové faze je dodrZzet asovy harmonogram a odevzdat poZadovany vystup, kterym

tato faze kon¢i (Boc¢kova a Laj¢in, 2018, s. 155).
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3.1.3 Poprojektova faze

Po ukonceni projektu je dilezita projekt vyhodnotit. Vyhodnocuje se spravnost odhadl
nakladdl, termind, analyzuji se rtizné dokumenty, které vznikly v pribéhu projektu, hodnoti
se prace celého tymu apod. Na zéklad¢ vyhodnoceni projektu se zpracovavaji obecné na-
vrhy na zlepSeni, které mohou byt vyuzity pro budouci projekty. Cilem poprojektové faze

je vyhnout se stejnym chybam a zvySovat kvalitu projektt (Jezkova, 2013, s. 19).

3.2 Projektovy tym

Projektovy tym je svdzan s konkrétnim projektem a je docCasny, funguje pouze po dobu
projektu. Idealni velikost tymu je 5 az 9 ¢lent. To ale neznamend, Ze na projektu nemuize
pracovat vice nebo mén¢ osob. Nevyhodou 10 a vice ¢lenii tymu je fakt, ze se snizuje

pruznost vzajemné komunikace (Kubik a Strejcek, 2015, s. 164).

3.3 Rizikova analyza projektu

Dilezitym krokem ke sniZzovani rizik projektu je analyza rizik. Ta je vnimdna jako proces
definovani rizik, pravdépodobnosti jejich nastani a stanoveni jejich zavaznosti. Pro analyzu

projektovych rizik se nejCastéji pouziva metoda RIPRAN (Smejkal a Rais, 2003, s. 69).

3.3.1 RIPRAN

Metoda RIPRAN (RIsk PRojekt ANalysis) je jednoducha metoda pro analyzu projekto-
vych rizik. Sklada se z jednotlivych fazi, a to z identifikace rizika, kvantifikace rizika, od-
povédnosti a hodnocenti rizika. Tato metoda vyuziva procesni a systémovy pristup k analy-
ze rizik a respektuje mezinarodni normy ISO, které doporucuji, jak nejkvalitnéji provést

analyzu rizik projektu (Boc¢kova a Laj¢in, 2018, s. 12).

Mezi vyhody metody RIRPAN dle Lacka (2017, s. 89) patii naptiklad existence opatieni
vedouci ke sniZeni rizika, efektivni komunikace v projektovém tymu diky sjednocené ter-
minologii, Gspora Casu pfi tvorbé projektové analyzy rizik a zvySeni pravdépodobnosti

uspéSného dokonceni projektu.

r ~rs

3.4 Financéni Fizeni projektu

Jde o proces spravy majetku a fizeni finan¢nich tokt v souladu s rozpoctovymi pravidly.
Cilem je zajisténi veSkerych sluzeb, které jsou spojeny s vyuZitim finan¢nich a material-

nich prostedki a zdrojii pro projekt (Sobéatiova, 2010, s. 61).
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4 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoretickd ¢ast diplomové prace je rozdélena do tii hlavnich kapitol, které jsou dale roz-
Clenény do jednotlivych podbodi. Vsechny kapitoly jsou stejné vyznamné a navazuje

na n¢ prakticka cast.

Prvni kapitola se zaméfuje na primyslové inZzenyrstvi, kde jednotlivi autofi uvadi jeho de-
finici a vysvétluji kdo je to primyslovy inzenyr a jaké ma role. Obecné se priimyslové in-
zenyrstvi zaméfuje prioritné na zvySovani produktivity, a to ve vyrobnich i nevyrobnich
oblastech. Dale se prvni kapitola zamétuje na $tihly podnik, ktery se sklada ze Stihlé vyro-
by, logistiky, administrativy a Stihlého vyvoje. Hlavnim cilem §tihlého podniku je ve vSech
jednotlivych procesech odstranit plytvani a zvysit efektivitu. Diky tomu je spole¢nost lépe
schopna uspokojit zakaznika nez konkurence. Na zavér této kapitoly autofi rozebiraji

8 druhi plytvani, které se snazi primyslovi inZzenyti eliminovat.

Druha kapitola je soustfedéna na metody prumyslového inzenyrstvi. Cilem této kapitoly
neni zkoumat vSechny metody, ale pouze ty metody, které se vztahuji k praktické Casti.
Je jimi analyza a méfeni prace. Analyza prace je dulezita k identifikaci neproduktivnich
¢innosti. Po odstranéni neproduktivnich ¢innosti nasleduje méfeni prace, jejimz cilem je
urcit co nejpiesnéji normu spotieby Casu. Autofi dale méfeni prace rozd€luji na pfimé
anepiimé. Do piimého meétfeni je zahrnuta chronometraz a snimek pracovniho dne
a do nepiimého méfeni systémy piedem urCenych Cast, konkrétné metoda MOST. Dale
se druha kapitola zaméfuje na balancovani vyroby, jehoz cilem je rovnomérné rozdélit
¢innost mezi jednotlivé operatory. Optimalni pocCet operatorti na pracovisti se vypocita jako
suma Casu vSech manudlnich ¢innosti déleno taktem. Takt zahrnuje pozadavek zakaznika,
dostupny pracovni ¢as i celkovou efektivitu zafizeni neboli OEE. Tento ukazatel se vypo-
¢ita jako souéin vykonu, kvality a dostupnosti. Dale se kapitola zamétuje na layout praco-
visté neboli prostorové usporadani pracovisté, na principy fizeni vyroby (KANBAN a JIT)

a ostatni vybrané metody jako napiiklad jidoka, poka-yoke nebo metoda 5S.

Posledni kapitola se zamétuje na projektové fizeni. Autofi definuji projekt a jeho charakte-
ristiky. Kazdy projekt ma svij jedine¢ny zivotni cyklus, ktery se sklada ze tfi fazi: predpro-
jektova faze, projektova faze a post-projektova faze. Kazda faze je pro uspésné dokonceni
projektu velmi diilezita. Na zacatku je dulezité prozkoumat ptileZitosti a posoudit, zda je
projekt proveditelny a stanovit si hlavni, popiipadé 1 vedlejsi cile projektu. Provadi se ca-

sova, finan¢ni a rizikova analyza. K analyze rizik se nejcastéji vyuziva metoda RIPRAN,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 44

mezi jeji vyhody patii zlepSeni komunikace v tymu, zvySeni pravdépodobnosti uspéchu
projektu, zkracena doby pro tvorbu analyzy rizik a naptiklad existence opatfenich vedouci
ke snizeni rizika. Po ukoncéeni projektu je nejdulezitéjsi ¢asti projekt vyhodnotit. Na zakla-
dé¢ vyhodnoceni se zpracovavaji navrhy na zlepSeni pro budouci projekty. Veskeré tyto
¢innosti mad na starost stanoveny projektovy tym, ktery je doCasny a vétSinou zanika

pii dokonéeni projektu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

45

II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI PROJEKTU

Projekt je zaméfen na rozbalancovani pracovisté, které ma prvky stihlé vyroby. Projekt byl
zadan z diivodu rostouciho pozadavku zdkaznika na vyrobu produktu PSCM MSG. Zakaz-
nik pozaduje pro nasledujici rok vétsi objem vyroby, a to az o 30 %. Pracovisté bylo pu-
vodné sestaveno pro mensi pozadavek a za jeho soucasného stavu by se produkt nestihal
vyrobit. Je tedy nutné reagovat na poptavku a pracovisté znovu rozbalancovat a navrhnout
jeho budouci stav tak, aby byly zachovany prvky S§tihlé vyroby a nedochazelo ke zbytec-
nym nakladim. V ramci projektu bude analyzovan soucasny stav pracovisté, které bude

nasledné znovu rozbalancovéano a na zaklad€ toho navrzeno nové feSeni vyrobniho scénate.
5.1 Nazev projektu

Navrh rozbalancovani pracovisté s prvky §tihlé vyroby ve spole¢nosti Vitesco Technolo-
gies Czech Republic s. r. o.

5.2 Cile projektu

Cilem projektu je rozbalancovat pracovisté pro vétsi objem vyroby produktu o 30 %.

Definovani cile projektu pomoci metody SMART:

e Specificky — Rozbalancovani pracovisté pro vétsi objem vyroby produktu.

e Méritelny — Zvyseni vyroby produktu PSCM MSG o 30 %.

e Akceptovatelny — Dosazeni cile a dokonceni projektu pomoci spoluprace tymu.
e Realny — Projekt je zadan a podporovan spolecnosti.

e Terminovany — Realizace projektu v terminu 1. 10. 2019 — 31. 5. 2020.
Dil¢éi cile projektu:

e Zkréaceni pribézné doby vyroby.

e Navrh nového layoutu pracovisté.
5.3 Projektovy tym

e Bc. Lucie Radostova — autorka diplomové prace
e Production team manager

e Manazer vyroby
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5.4 Casova analyza

V ptiloze P Il je zobrazen ¢asovy harmonogram projektu, ktery mapuje jeho predpoklada-
ny prubeh. Jednotlivé ¢innosti projektu jsou uvedeny v sitovém grafu, kde je presné uve-
deno, jak dlouho trvaji, jestli se piekryvaji a jak na sebe navazuji. Prvotni navazani spolu-
prace se spoleCnosti prob¢hlo zac¢atkem fijna 2019. Nasledné doslo k seznameni se s vyro-
bou spolecnosti, vybéru vhodné vyrobni bunky a stanoveni tématu projektu. Zacatkem
listopadu se stanovil projektovy tym a zacal se projekt planovat. Skoro na cely listopad
je naplanované seznameni se s pracovistém, a to ztoho davodu, protoze je nutné
se s pracovistém dobie sezndmit a co nejlépe ho poznat, aby v dalSich krocich nevznikaly
né¢jaké nesrovnalosti. Po sezndmeni se s pracoviStém ndsleduje analyza pracovisté, ktera
se skladd z analyzy vyrobnich davek a vyrobni buiiky, cely tento proces se rozprostira
od zacatku prosince do pulky ledna. Nasleduje méfeni prace pomoci chronometraze a revi-
ze MOSTu. Pro spravné rozbalancovani pracovisté je nutné, aby hodnoty byly aktualni.
Na zdkladé¢ namétenych hodnot se vypocitd zdkaznicky a vyrobni takt a urci se optimalni
pocet operatori pro vétsi objem vyroby. Nejdelsi stanovena doba je urCend pro stanoveni
navrhu vyrobnich scénaid. Je situovana od zacatku dubna do prvniho tydne v kvétnu, tedy
celkem 6 tydni. Je to z toho diivodu, aby byl dostatek prostoru na nové napady, vyhodno-
ceni predeslych kroki a dosazeni hlavniho cile projektu. Na zavér nésleduje finan¢ni
zhodnoceni projektu a vyhodnoceni jeho ptinosu. Ukonceni projektu je situovano na konec

kvétna roku 2020. Celkova naplanovana doba projektu je 8 mésicti.

5.5 Rizikova analyza

Rizikova analyza projektu je provedena pomoci metody RIPRAN, ktera je umisténa v pii-
loze P 1V. Zahrnuje 9 mozZnych rizik (hrozeb), jejich scénaie, vyskyt pravdépodobnosti,

vyslednou hodnotu rizika a ndvrhy na opatfeni vedouci k odstranéni rizika.

Nejvétsi pravdépodobnost rizika, a to 75 %, vysla u nespoluprace zaméstnancii. Za riziko
je povaZovano to, ze se zaméstnanci nemusi chtit podilet na projektu. Tim padem mize
dojit s nimi k obtizné komunikaci a ve vysledku nemusi dodrZzovat nové zavedené standar-
dy. Jako opatfeni byla stanovend motivace zaméstnancii zahrnujici vysvétleni vyhod pro-
jektu a uvedeni praktickych ptiklad. Déle aby se tomuto riziku zabranilo je dileZity pfi-

stupovat k zaméstnanctim pratelsky a brat v potaz jejich pfipominky.
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Za druhé nejvétsi riziko s pravdépodobnosti 70 % se povazuje nedodrzeni ¢asového har-
monogramu. Tedy, ze se jednotlivé ¢innosti uvedené v harmonogramu nemusi stihnout
V naplanovaném case a tim dojde ke zpozdéni realizace projektu. Konkrétné navrzeni no-
vych vyrobnich scénait, které jsou povazovany za ¢asoveé nejnaro¢néjsi. Opatienim tohoto

rizika je vytvofeni Casovych rezerv v harmonogramu.

Nejmensi pravdépodobnost vyskytu rizika je fakt, Ze se ztrati naméfena data a spolecnost
nebude ochotnd spolupracovat. Zbyla rizika maji stfedni hodnotu a patii sem naptiklad
chybovost sbéru dat, chybna analyza dat, neznalost dané problematiky, nenaplnéni projek-

tovych cill a fakt, Ze zmény nebudou spole¢nosti aplikovany.

5.6 Nakladova analyza

Néklady souvisejici s rozbalancovanim pracovisté pro vétSi objem vyroby jsou spojeny
primarn¢ s vybérovym fizenim a mzdovymi ndklady, které zahrnuji i odvody na socialni
a zdravotni pojisténi. V ramci navrhu byly vytvofeny dva vyrobni scénafe, na zakladé kte-
rych bylo doporuceno piijmout jednoho nebo dva nové pracovniky. Primérna mzda vy-
robniho operatora ve spolecnosti je 22 300 K¢ / mésic. Dale je nutné do nékladi zahrnout

vybérové fizeni, které spolecnost zprosttedkovava pomoci personalni agentury.

S investi¢nimi naklady, které souviseji s pofizenim novych zafizeni, se v tomto projektu
nepocita. A to z toho diivodu, Ze stanoveny pozadavek na zvySeni objemu produkce je
uveden na nasledujici 3 roky, po té pozadavek na objem produkce od zakaznika klesa. In-

vestice do zafizeni by se tedy nevyplatila.

Dalsi naklady souviseji s navrhy na zlepSeni. Konkrétné jde o pofizeni pasového dopravni-
Ku, jehoz pofizovaci cena je odhadovana do 20 000 K¢&. Dale je navrzeno pofidit dvé pru-

zinky do ru¢niho lisu, jejich potizovaci cena je odhadnuta do 200 K¢.

V ramci navrhu bylo dale doporuceno, upravit blistry o ,lopatku®, kterda by méla byt
z tvrdSiho plastu a vyplnéna molitanem, ktery ma slouzit jako ochrana proti poskrdbani
ventili. Vzhledem k tomu, ze spole¢nost blistry nevyrabi, ale objednava je od dodavatele,
tak lze za naklady povazovat rozdil piivodni ceny a nové pofizovaci ceny blistra s ventily.
Tyto ceny by se nemély nijak vyrazné liSit. Odhadované néklady na vyrobu plastové lopat-
ky, kterd ma byt vyplnéna molitanem je pfiblizné 8 K& / ks. Uprava vypIné blistrii pro na-

vrhované ,lopatky* pak pfiblizné 5 K& / ks.

Vy¢isleni nakladi jednotlivych vyrobnich scénati je uvedeno v kapitole 10.1 a 10.2.
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spole¢nost Vitesco Technologies Czech Republic s. r. 0. spada pod nadnarodni koncern
Continental Corporation. Ten se déli do nékolika oblasti, které spole¢né vytvari spole¢nost

celosvétove uspésnou.

6.1 Historie koncernu

Spole¢nost Continental vznikla v roce 1871 v Hannoveru. Prvni vyrobky byly vyrabéné
z m¢kkeé pryze a pogumované textilie. Vyrabé€ly se hlavné celopryzové obruce pro povozy
a tlumice podkov. Na zaklad¢ toho spolecnost piijala ochrannou zndmku skéakajiciho koné,

ktery je vyobrazen 1 ve znaku spole€nosti.

V roce 1892 se zacala spole¢nost orientovat

na vyrobu pneumatik pro jizdni kola a vozy.

V roce 1921 uvedla spolecnost jako prvni

natrh celopryzové pneumatiky vyztuzené Obrdzek 7: Continental — logo
ocelovym kordem. Zacala tedy vyrabét (Zdroj: interni materidly)

prvni obii pneumatiky, které nahradily

pevné pneumatiky vyuzivané dosud na komer¢nich vozidlech. Postupem casu se spolec-
nost stdvala prikopnikem ve svém oboru. V roce 1943 si spolecnost nechala patentovat

bezdusové pneumatiky a pozdé€ji 1 zimni pneumatiky pro nakladni vozidla.

Vyznamnym rokem byl i rok 1979, kdy spole¢nost pievzala evropskou vyrobu pneumatik
od spolec¢nosti Uniroyal. Dale ptfevzala i vyrobu od rakouské spolecnosti Semperit, severo-
americké spolecnosti General Tire a poté i vyrobu pneumatik spoleCnosti Matador. Tim

doslo k upevnéni vyznamné pozice na trhu.

Pfiblizn¢ od roku 1995 se zacala spole¢nost vénovat i oblastem automobilového pramyslu
a zfidila divizi Automotive Systems. Roku 2001 spole¢nost posiluje své aktivity v oblasti
automobilového primyslu pomoci akvizice spole¢nosti Temic. V roce 2006 spole¢nost
ziskavéa divizi automobilové elektroniky americké spolecnosti Motorola a rozSifuje své
aktivity v oblasti telematiky. Poté ziskava spole¢nost Siemens Automotive a stava se jed-

nim z péti nejvetsich dodavateli automobilového primyslu na celém svéte.

V roce 2020 vznika novy nazev pro vyrobni zavody skupiny Automotive Group, a to Vi-

tesco Technologies. Tento nazev odkazuje na vedouci pozici v oblasti technologii pro Cis-
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tou dopravu. Nejvétsi fabrika na svété spolenosti Vitesco Technologies je umisténa

ve Frenstaté pod Radhostém.

6.2 Organizacni struktura

Continental Corporation lze rozd¢lit do péti divizi, které spadaji do dvou oblasti. Prvni
oblasti je Automotive group. Tato oblast se zabyva automobilovymi komponenty jako
naptiklad senzory zlepSujici bezpecnost vozu, brzdové systémy nebo pristrojové desky.
Druhou oblasti je Rubber group, ktera se zaméfuje hlavné na vyrobu pneumatik. Spada

sem ale také tzv. ContiTech divize, ktera se zabyvéa vzduchovym odpruzenim vozidel.

Aby se tyto dvé vyrobni oblasti oddélily, vznikl novy ndzev pro Automotive group
a to Vitesco Technologies. Pod tuto spole¢nost spadaji tedy prvni tii divize, a to podvozky

a bezpecnost, powertrain a interiér. Oblast Rubber group déle nese nazev Continental.

Automotive Group Rubber Group

podporu fizeni
(PSAD)

Komponenty
podvozku

:::::g:gs‘: Powertrain Interiér Pneumatiky ContiTech
Ellsgtoregigtgtémy Motorové systémy ET\I;'ISItFOjOVé sk glﬁ-l_c-;’inal Equipment AIESprng systamy
S iy |Provocovy [ tctsnpenta | [EC Ron Busies Jf femocke-Kalko
se;sgxgégsazpeénost \Ijggrdiflani elektrické Bezpetnostni prvky _I?rl;;l":ln?gln C%:siness, gcr)cr)ll\‘.'gyor Belt
tF:eazs:J\g:‘éinost Senzory gggrris‘;n??snych hsia Pagiic e Eé?g;;’memi
apoliocte |privodypaiva | prosiied o T [T

Dvoukolove
pneumatiky

Power Transmission
Group

Vibraéni kontroly

Ostatni

Obrazek 8: Organizacni struktura (Zdroj: Interni materidly)

6.3 Vitesco Technologies — Frenstat pod Radho§tém

Spole¢nost Vitesco Technologies Czech Republic s. r. 0. se fadi mezi 5 nejvétsich dodava-
telli pro automobilovy primysl na celém svété. Spolecnost zaméstnava vice nez 3 000 za-
meéstnancl a rocné se zde vyrobi pfes 68 milionli vyrobkil. Celkova rozloha spolecnosti je
44 256 m?, z toho skoro polovinu rozlohy zabird vyrobni ¢ast, zbylou &ast zaujimaji prosto-

ry, které jsou vyhrazené pro technickohospodarské zdzemi a sklady spole¢nosti.
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Jak lze vidét na obrazku 9, spolecnost vlastni 6 vyrobnich hal, jejichz celkova vyrobni plo-
cha je 20 880 m?. Vzhledem k tomu, Ze spole¢nost zdvod ziskala koupi ¢asti spole€nosti
Siemens, musela se tomuto arealu piizptusobit. V hlavnim komplexu se nachazi 5 vyrob-

nich hal, kdy kazda hala je rozdé€lena na jednotliva podlazi. Hala S neni soucasti hlavniho

komplexu a nachdzi se n¢kolik set metri od arealu. Je tomu tak proto, ze jiz neni mozné
v ramci aredlu dal§iho rozsifeni vyrobnich prostor. Spole¢nost fesi problém nedostatku
prostor tim, Ze kupuje haly v ptilehlém okoli.
Haly:
| /" HalaB 5380m2
Nakladni brana
| HalaC 5810m?2
Halal 730 m?
HalaL 2083 m?
HalaR 4 346 m?
HalaS 2531 m?

Celkova vyrobni plocha 20 880 m?

Hala S

Osobni brana

Obrazek 9: Layout zavodu Vitesco Technologies (Zdroj: Interni materialy)

Zavod ve Frenstaté¢ se zabyva hlavné vyrobou ovladacich prvkii automobild, vzduchem
plnénych modulii automobilovych sedacek, motorovymi systémy a senzory. Mezi tii vy-
znamné zakazniky patfi svétové znamé automobilky jako Ford, Daimler nebo

VolksWagen. Dalsimi zakazniky jsou naptiklad Volvo, Audi, Renault nebo Skoda.

Na obrazku 10 Ize vidét logo spole¢nosti. Nazev

,Vitesco® pochazi z latinského slova ,,vita* (la-

tinsky zivot) a vyjadfuje flexibilitu a rychlost. V Lie SCO

Pojem ,,Technologies* zduraziiuje fakt, Ze je TECHNOLOGIES

spole¢nost poskytovatelem inovativnich a

Obrdazek 10: Vitesco Technologies — logo
prukopnickych technologii, systémi a sluzeb raze g g

Zdroj: Interni material
pro trvale udrzitelnou dopravu. (Zdroj V)
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7 POPIS PRODUKTU

Produkt PSCM MSG predstavuje fidici jednotku, kterd ovladd pneumaticky systém upravy
nastaveni sedadel. Jedna se o tzv. pneumatickd sedadla, soustava nafukovacich vak, ktera
se nachazi v opéradle sedadla. Tyto vaky se pfizpusobuji tvaru sedacky fidi¢e podle jizdni
situace. Bud’ se jednotlivé vaky ptifukuji, aby naptiklad 1épe podepiely cestujici v zatacce,
anebo se stlaceny vzduch vyfoukne. Kromé toho ma produkt i masazni funkci, ma 14 ma-

saznich zon, které mohou byt i vyhiivané a simuluji tak lavové kameny.

Spole¢nost tento produkt vyrabi pro celou fadu prémiovych vozi, jako jsou napiiklad Mer-

cedes-Benz, Audi nebo britsky vyrobece luxusnich vozi Bentley.

Soucasny vyvoj tohoto produktu se ubira né¢kolika sméry. Tim jednim je snaha snizit cenu
a umoznit tak jeho implementaci i do niz$i cenové kategorie vozi. Dal§im smérem je snaha
o roz§iteni poctu funkci systému. Je také kladen diiraz na bezpecnost a cilem je vytvofit

takové sedadlo, které v piipadé nehody ¢i narazu obejme cestujiciho jako airbag.

R R LE R RN
U

[

Obrdzek 12: Produkt PSCM MSG Obrdazek 11: Umisténi produktu

(Zdroj: Interni materialy) (Zdroj: Interni materidly)

7.1 Pracovni postup

Pracovni postup se celkem skladda z 8 ¢asti: predmontaz, ru¢ni osazovani, selektivni pajeni,
automaticka opticka inspekce, ICT test, montaz krabicky, finalni kontrola a baleni. Nejprve
se tedy loze osadi 14 elektromagnetickymi ventily a nasledn¢ dojde k profouknuti konekto-
ru ionizovanym vzduchem, ktery odstrani ne€istoty, potom probéhne kontrola a rozttidi se
OK a NOK kusy. Dale dochdzi k pajeni a opét se produkt testuje, zda byl dobfe zapajen.
Na OK kusy je nahrany program a jsou zalisovany do krabicky, které jsou polepeny etike-
tou a jdou na finalni kontrolu. Tu provadi CHOBOT a testuje celkovou funkénost produk-
tu. Pokud se béhem pracovniho postupu narazi na NOK kusy, tak se zjist'uji jeho nedostat-

Ky a nasledné je ulozen do oznaceného boxu pro NOK kusy.
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8 SOUCASNY STAV

8.1 Rozbalancovani pracovisté

Pracovisté¢ vyrobni buiky, kterd se zabyva vyrobou produktu PSCM MSG, se sklada

z 8 operaci — predmontdz, ru¢ni osazovani, selektivni pajeni, AOI, ICT, montaz krabicky,

konecna zkouska a baleni. Na pracovisti pracuji 2 operatofi. V tabulce nize jsou uvedeny

jednotlivé operace, ze kterych vychdzi MOST, ¢asy jsou uvedeny v sekundach. Pokud je

¢as uveden v zavorce, jedna se o procesni ¢as stroje, béhem které¢ho v prekrytém case pro-

bihaji manualni ¢innosti. Tyto procesni Casy byly pfeméteny a aktualizovany.

8.1.1 Predmontaz

Tabulka 2: Predmontdz — MOST

* Ope-
ZN Operace Cas (s) ré‘t)or
PM | Uchopit ventil z blistru a umistit do loze zatizeni (1 vyrobek/10 ks). 18 1
PM | Uchopit vzduchovy konektor. 0,72 1
PM Drzeny konektor umistit na ionizér. 1,44 1
PM | Konektor zatlacit, ¢ekani na rozsviceni kontrolky (1,2 sekundy). 1,2 1
PM Na drzeném vzduchovém konektoru zkontrolovat pfitomnost O-krouzku. 0,72 1
PM | Uchopit ptipravek pro upravu O-krouzku, drzet a odlozit. 0,14 1
PM | Drzenym pripravkem poopravit O-krouzek ve vzduchovém konektoru. 0,14 1
PM | Drzeny vzduchovy konektor umistit do loze zatizeni (1 vyrobek/1 ks). 1,44 1
PM | Potvrdit dotykovy spinac. 0,72 1
PM | Profuk (ovéfeno stopkami 10. 3. 2020). <23,84> 1
PM | Opakovany test tésnosti, lisovani (ovéfeno stopkami 10. 3. 2020). <1,68> 1
PM | Navrat 5 kroki od ICT k predmontazi a uchopit DPS z piepravky. 3,96 1
PM DrZenou DPS umistit do loze zafizeni. 1,44 1
PM | Uchopit ventil z blistru a umistit do loze zafizeni (1 vyrobek/4 ks). 7,2 1
PM | Potvrdit dotykovy spinac. 0,72 1
PM Ucvliopit prazdny blistr z pfepravky v hornim skluzu a odlozit, 2 kroky tam a 0.9 1
zpét.
PM gpc}klg(,))pit prazdné blistry od ventilt, jit 6 krokti a umistit do prazdné piepravky 0,31 1
PM Uchopit blistry s ventily, jit 6 krokt zpét k pfedmontazi a umistit do horniho 0,31 1
skluzu (5 ks).
PM | Uchopit velké viko a odlozit (1x). 0,05 1
PM | Uchopit malé viko a odlozit (2x). 0,11 1
PM | Uchopit malé viko a umistit zpét do prazdné prepravky (2x). 0,11 1
PM | Uchopit velké viko a umistit zp&t na prazdnou prepravku (1x). 0,05 1
PM | Uchopit prazdny blistr z ptepravky od DPS a odlozit do spodniho skluzu. 0,3 1
PM | Uchopit prazdnou piepravku od DPS a odlozit do spodniho skluzu. 0,06 1
PM | Uchopit prepravku s DPS v hornim skluzu a pfitdhnout k sobé. 0,03 1
PM | Vyjmout PIL z piepravky a odhodit do kose. 0,02 1
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‘ PM ‘ Vadny kus potvrdit stisknutim cerveného tlacitka.

| o001

| ¢ |

(Zdroj: Viastni zpracovani, interni materialy)

Prvni operaci je pfedmontédz, sklada se z nejvice mezioperaci a z hlediska manudlnich cast

je ¢asové nejnarocnéjsi. Tato operace je povazovana za Uzké misto pracovisté. Celkovy

sou¢et manualnich casi je 40,1 sekund.

8.1.2 Ru¢ni osazovani

Tabulka 3: Rucni osazovani — MOST

x Ope-
ZN Operace Cas (s) rért)or
RO Odebrat hotovy zasroubovany kus ze zafizeni pfedmontaze a drzet. 0,72 1
RO S drZzenym kusem jit 2 kroky k pajeci vin¢ a kus umistit do pajeci masky. 2,16 1
RO Uchopit konektor z blistru a umistit na DPS(1 vyrobek/1 ks). 1,8 1
RO Ziskat pajeci masku s osazenymi kusy a zasunout do zafizeni (1 maska/4 DPS). 0,45 1
RO Selektivni pajeni (ovéfeno stopkami 10. 3. 2020). <14,97> 1
RO Uchopit prazdny blistr z drzaku a odlozit. 0,01 1
RO Uchopit blistr s konektory z pfepravky v hornim skluzu a umistit na drzak. 0,02 1
RO Uchopit prazdnou prepravku v hornim skluzu a odlozit. 0 1
RO Uchopit prepravku s konektory v hornim skluzu a pritdhnout k sob¢. 0 1
RO Vyjmout zapajenou DPS (2 DPS). 0,72 1

(Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy)

Cilem ru¢niho osazovani je pripravit kus k pajeni, do stroje se vkladaji soucasné 2 kusy.

Tuto operaci provadi prvni operator a neni nijak vyrazné ¢asové naro¢na. Celkova suma

manualnich ¢asu je 5,88 sekund.

8.1.3 Selektivni pajeni

Tabulka 4: Selektivni pajeni — MOST

v Ope_
ZN Operace Cas (s) rator
SP Selektivni pajeni (ovéfeno stopkami 10. 3. 2020) <14,97> 1

(Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy)

Operace selektivni pajeni je vykonavana strojem, strojni ¢as je pfiblizn€é 15 sekund. Prvni

operator do tohoto stroje zalozi kus (manipulace je soucasti operace ruc¢ni osazovani) a jde

pokraCovat na predmontdZ. Poté co je kus hotovy, vyjede a odebere ho druhy operator.

Bé&hem tohoto ¢asu oba operatofi pracuji,
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8.1.4 AOI
Tabulka 5: AOl — MOST

Ope-
ZN Operace Cas (s) citor
AOIl | Jit 2 kroky k zafizeni AOI a obé DPS pted AOI odlozit. 0,9 2
AOIl | Vyjmout kus po AOI a drZet. 0,72 2
AOIl | Zkontrolovat chybu na monitoru, zkontrolovat chybu na DPS. 0,29 2
AOIl | Potvrdit chybu na dotykovém monitoru. 0,14 2
AOIl | Uchopit odlozeny kus pred AOI a umistit do loze zafizeni. 2,16 2
AOIl | Stisknout tlacitko pro rozjeti loze (1x/2 ks). 0,54 2
AOIl | AOI SAKI (ovéieno stopkami 10. 3. 2020). <12,01> 2
AOIl | Kazdy druhy zkontrolovany kus po AOI odlozit a znovu uchopit. 0,72 2
AOIl | Ziskat ¢ervenou Sipku, odlepit z papiru a umistit na vadnou DPS. 0,06 2
AOI \S/rgizenym vadnym kusem jit 10 kroki k prepravce Q-STOPu a 10 krokd na- 0,23 2

(Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy)

AOI (Automatic Optical Inspection), automaticka opticka kontrola, jde o pfistroj, ve kte-
rém probihd kontrola kusii po operaci selektivni pajeni. Touto operaci za¢ind druhy opera-
tor. Tato operace neni nijak vyrazné¢ Casové narocna i presto, ze samotny piistroj pracuje
piiblizné¢ 12 sekund. Tento Cas je prekryty a operator na stroj neceka, ale vykonava dalsi

manualni ¢innost. Celkovy soucet manualnich ¢astii na operaci AOI je 5,76 sekund.

8.15 ICT
Tabulka 6: ICT - MOST

x Ope-
ZN Operace Cas (s) ré?or
ICT | S drzenym kusem po AOI jit 2 kroky k ICT (1x/4 ks). 0,27 2
ICT | S drzenym kusem po AOI jit 3 kroky k ICT (1x/4 ks). 0,54 2
ICT | Drzeny kus vlozit do loze adaptéru ICT. 1,44 2
ICT Ziskat drzak vika adaptéru a uzavfit. 1,08 2
ICT | Funkéni test vyrobku (ovéfeno stopkami 10. 3. 2020). <22,72> 2
ICT | Opakované prisati v pritbéhu testu (ovéfeno stopkami 10. 3. 2020). <0,45> 2
ICT | Navrat 5 kroku od OB k ICT. 0,9 2
ICT | Navrat 3 kroky od skluzu pted FT k ICT. 1,08 2
ICT | Navrat 2 kroky od skluzu pied FT k ICT. 0,54 2
ICT | Vyjmout kus po testu a drzet. 0,72 2
ICT Po testu vadného kusu stisknout Gervené tlagitko "SPATNY KUS". 0,02 2
ICT | Doba vytisténi chybové etikety (4,5 sekundy). 0,07 2
ICT | Ziskat vytisténou chybovou etiketu a nalepit na drzeny vadny kus. 0,04 2
ICT \S/rgiienym vadnym kusem jit 10 krokt k prepravce Q-STOPu a 10 krokt na- 0,23 2

(Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy)
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Hlavnim cilem operace ICT (Information and Communication Technologies) je provést

funkéni test vyrobku pomoci stroje. Z hlediska manudlnich ¢ast tato operace neni casové

naro¢nd. Druhy operator pouze prevezme z predchozi operace vyrobek a vlozi ho do tohoto

stroje. Celkova suma manualnich ¢asi je 6,93 sekund.

8.1.6 Montaz krabic¢ky

Tabulka 7: Montaz krabicky — MOST

ZN Operace Cas (s) lgirt)gr
MK | S kusem po testu jit 2 kroky k lisu. 0,54 2
MK | S kusem po testu jit 3 kroky k lisu. 1,08 2
MK | Uchopit pouzdro (spojeny horni, spodni dil). 0,72 2
MK | Drzené pouzdro umistit do loze lisu. 1,44 2
MK | Drzenou DPS umistit do spodniho dilu pouzdra v lozi lisu. 1,44 2
MK éiFs)léat paku lozZe lisu a horni dil pouzdra zalisovat do spodniho dilu pouzdra na 18 2
MK | Drzenou paku vratit zpét do pavodni polohy. 0,36 2
MK | Vyjmout zalisovany kus z loze lisu a drzet. 0,72 2
MK | Na drZzeném kuse zkontrolovat spravné zalisovani. 2,52 2
MK | Ziskat pristrojovou etiketu a nalepit na drzeny kus. 2,16 2
MK }jjrc;h](-))l())it prazdnou piepravku v hornim skluzu a odlozit (spojeny SD, HD pouz- 0,09 2
MK Uchopit pfepravku v hornim skluzu a pfi-tahnout k sobé (spojeny SD, HD 0,05 2

pouzdra 1x).

(Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy)

kova suma manualnich ¢asi je 12,92 sekund.

8.1.7 Koneéna zkouska

Tabulka 8: Konecna zkouska — MOST

v v

v Ope_
ZN Operace Cas (s) rator
K7 S drZzenym kusem jit 1 krok ke skluzu k FT a kus pied testem odlozit do sklu- 216 2

zZu. '

K7 g&}g)on uchopeni kusu ze skluzu a zalozeni do FT (ovéfeno stopkami 10. 3. <14,41> 5
KZ | Kone¢na zkouska (ovéieno stopkami 10. 3. 2020). <7248>| 2
Kz Opakované piisati v priibéhu testu (ovéteno stopkami 10. 3. 2020). <5,8> 2
K7 glg;}g)OT, vyjmuti kusu z FT a odlozeni do skluzu (ovéfeno stopkami 10. 3. <1201>| 2
KZ | Jit 2 kroky od skluzu s kusy pted FT ke skluzu s kusy po FT (1x/4 ks). 0,27 2
Kz Néavrat 2 kroky od OB a uchopit kus po testu ze skluzu. 1,44 2

(Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy)
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Konec¢na zkouska je provadéna pomoci COBOTU neboli kolaborativniho robotu. Princi-

pem tohoto robotu je zasah lidského faktoru do jeho fungovani. V tomto piipad¢ jde o to,

ze operator odlozi vyrobek do skluzu, COBOT néasledné tento vyrobek vezme a da ho

do volného testovaciho pfistroje. Po otestovani COBOT vyrobek vyjme a da ho do skluzu

uréenému pro otestované vyrobky. Operator ndsledné kus odebere a prechazi s nim na dalsi

operaci. Vzhledem k tomu, Ze pievazné veskerou praci odvede COBOT, je tato operace

Z hlediska manualniho ¢asu nejméné¢ ¢asové narocna. Celkova suma manualnich ¢asa

na konec¢né zkousce je 3,87 sekund.

8.1.8 Baleni

Tabulka 9: Baleni — MOST

x Ope-
ZN Operace Cas (s) rator
BAL | Jit 2 kroky k OB a prst levé ruky umistit do prostoru dotykového ¢idla. 1,44 2
BAL | Drzeny kus umistit do loze OB. 1,44 2
BAL | Nacéteni DMX kodu (ovéreno stopkami 28. 06. 2019). 3 2
BAL | Preéteni hlasky "VLOZTE KUS" z displeje optické brany. 0,72 2
BAL | Drzeny kus umistit do prepravky do blistru. 1,44 2
BAL | Preéteni hlasky "VLOZTE PROKLAD" z displeje optické brany. 0,09 2
BAL | Uchopit blistr a umistit do prepravky. 0,27 2
BAL | Preéteni hlasky "POTVRDTE PROKLAD" z displeje optické brany. 0,09 2
BAL | Potvrdit tlacitko "ENTER". 0,14 2
BAL | Uchopit bublinkovou folii a umistit do ptepravky na hotové kusy. 0,04 2
BAL | Preéteni hlasky "VYMENTE BEDNU" z displeje optické brany. 0,02 2
BAL ;{jﬁgﬁlt prepravku s hotovymi kusy z rdmu optické brany a umistit do horniho 0,05 2
BAL | Drzenou ptepravku posunout v hornim skluzu smérem od sebe. 0,03 2
BAL | Uchopit prazdnou piepravku z horniho skluzu a umistit do ramu optické brany. 0,05 2
BAL | Pieéteni hlasky "POTVRDTE BEDNU" z displeje optické brany. 0,02 2
BAL | Potvrdit tlacitko "ENTER". 0,03 2
BAL | Ziskat balici etiketu s oznacenim MLFB a umistit na ptepravku. 0,05 2
BAL | Ziskat lepici pasku, odtrhnout a nalepit na etiketu na prepravce. 0,07 2
BAL | Pfejet rukou pres lepici pasku na etiketé (do 5 cm). 0,02 2
BAL | Uchopit odvadéci papir a polozit do prepravky na hotové kusy. 0,04 2
BAL E’2o 5tess)tu vadného kusu stisknout ¢ervené tlacitko, vytisténi chybové etikety 0,06 2
BAL | Ziskat chybovou etiketu a nalepit na drzeny vadny kus. 0,04 2
BAL \S/rgizenym vadnym kusem jit 10 krokt k prepravce Q-STOPu a 10 krokt na- 0,23 2
(Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy)

Baleni je posledni operaci pracovisté. I pies neptili§ vysoky soucet manualnich ¢asii se fadi

K treti Casove nejnarocnéjsi operaci. Celkova suma manualnich ¢asi je 9,38 sekund.

o 24
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8.2 Analyza layoutu pracovisté

Na nasledujicim obrazku 13 lze vidét layout pracoviste, na kterém jsou popsané jednotlivé
operace. Pracovisté je uspotfadané do tvaru U. Modrou barvou je zaznacen operator Cislo
1, ktery se pohybuje na prvnich dvou operacich. Zelen¢ je zaznacen operator Cislo 2, ktery
se pohybuje na ostatnich operacich. Plnou ¢arou je zaznacena chlize operatora s vyrobkem.

Teckované je zaznaCena chlize operatora bez vyrobku, kdy se vraci na ptedeslou operaci.

Montaz krabicky

=Tt
2\ NS

= . - »—4\: Selektivni Léjenl'

\" . |
7 =N S M Dl o
¢ Balem// ) O >

Zasobnik | Zaésobnik
Predmontaz

|

Obrazek 13: Layout pracovisté (Zdroj: viastni zpracovani, interni materialy)

8.3 Spaghetti diagram

Na obrazku 14 je znazornén aktudlni spaghetti diagram vyrobni bunky, ktery znazornuje
pohyb pracovniki. Modré ¢ary znaci pohyb pracovnika Cislo 1 a zelené ¢ary pohyb pra-

covnika ¢islo 2, ktery se pohybuje po bufice vyraznéji vice.

an108)es
Jamod

Obrazek 14: Spaghetti diagram (Zdroj: vlastni zpracovani, interni materialy)
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8.4 Prvky Stihlé vyroby

Na pracovisti jsou zavedeny rizné prvky §tihlé vyroby jako napiiklad jednokusovy tok
neboli one piece flow. To znamend, ze vyrobek se pohybuje operacemi krok za krokem
a nevznikaji mezi zasoby. Dal$i metodou je metoda 5S, na které si spole¢nost zaklada ne-
jen na vyrobnich halach, ale i v kancelatich. Na pracovisti je pomoci jidoky zaveden moni-
toring kvality. Ta v pfipadé abnormalit ohlasi chybu a zafizeni zastavi. Aby se predeslo
Spatnému zalozeni kusu do zatizeni, je na operaci AOI, ICT a kone¢né zkousce zaveden
princip poka yoke. Na vstupu do zafizeni je umisténa loze, do které piesné tvarem padne
kus vyrobku. Nemiize se tedy stat, ze operator zaloZi vyrobek nakiivo nebo opaéné. U ope-
raci jsou zavedeny gravitani zasobniky, které maji mirny sklon a na povrchu valce, po

kterych se material pohybuje pomoci gravitace.

8.5 Zasobovani pracovisté

Pracovisté je zdsobovano pomoci kanbanu. Spolecnost vyuziva formu, ve které je zahrnut
manualni i elektronicky kanban. Milkrunner manualné sbira karty, které nasledné scanuje
a tim vytvari objednavku, po pfijeti objedndvky karty manualné¢ umisti do balicich jedno-
tek. Kanbanové karty jsou umistény na sbérnych mistech (tzv. mistech spotieby). Pfi spo-
tfeb¢ materialu je karta umisténa na uréené misto odkud ji bere milkrunner. Kanbanovy
okruh je stanoven na 2 hodiny, nicméné realny cas je ptiblizné 40 minut. Na obraz-
ku 15 lIze vidét ukazku kanbanové karty.

Obrazek 15: Vzor kanbanové karty
(Zdroj: Interni materialy)
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8.6 Materialovy tok

Na nasledujicim obrazku 16 lze vidét layout vyrobni haly C2, v kterém je zaznacen materi-
alovy tok vyrobni bunky. Ta se nachazi na vychodni stran¢ haly a je zaznacena zelenou
barvou. Tok materialu je zaznafen c¢ernou barvou. Pfichdzi z nakladaci rampy
od dodavatele na pracovisté. Aby bylo mozné produkt zhotovit je potieba jesté na praco-
visté¢ dopravit desky plosnych spoji, které jsou zaznateny modrou barvou a jsou
do haly C2 dopravovany nakladnim vytahem (hnéda barva) z haly B, kde jsou vyrabény.
Jsou dopravovany ido vedlejsi vyrobni buiiky pomoci systému KANBAN. Hotové kusy
jsou zaznaceny Cervené a jSou z vyrobni buiky piepravovany k nakladaci rampé, odkud
jsou poté odvezeny k zakaznikovi. Tyto ¢innosti nevykonavaji operatofi z vyrobni burky,

ale jsou na to povéteny osoby, které takto zasobuji a odvazi material z pracovist celé haly.

Nakladni vytah P aeiimin

Vyrobni buiika
PSCM MSG

[

=
==

TR
wr LTI BN

EEZY

Obrdazek 16: Materidalovy tok vyrobni bunky (Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy)
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8.7 SWOT analyza pracovisté

V tabulce 10 je vytvofena SWOT analyza, ktera hodnoti silné a slabé stranky pracovisté

spole¢né s prilezitostmi a hrozbami.

Tabulka 10: SWOT analyza pracovisté

Silné stranky Slabé stranky

Zavedené metody primyslového inZzenyrstvi | Omezeny vyrobni prostor
Pozitivni pfistup zlepSovani procesti Pohyb operétort pii praci
Kvalifikovani pracovnici Velikost stroji
Snaha uspokojit vSechny pozadavky zakaznika

PrileZitosti Hrozby
Nové technologie Fluktuace zaméstnancii
Inovace vyrobkll Zavislost na automobilovém priimyslu
Vzdélavaci programy pro zaméstnance Finan¢ni krize
Vznik novych automobilek Nova konkurence

(Zdroj: Viastni zpracovani)

Silné stranky — Mezi silné stranky pracovisté patii jednoznacné pozitivni pristup vedeni
ke zlepSovani procesti a zaklddani si na vysoké urovni §tihlé vyroby. Na pracovisti jsou
zavedeny rtizné metody prumyslového inzenyrstvi, které usnadnuji praci. Pracuji zde kvali-
fikovani pracovnici, ktefi pfesné znaji pracovni postupy a dodrzuji je. Snahou je uspokojit

vSechny pozadavky zakaznika 1épe nez konkurence.

Slabé stranky — Nejslabsi strankou je omezeny vyrobni prostor pracovisté. Je tomu tak
proto, Ze v ramci arealu neni mozné dalSiho rozsiteni vyrobnich prostor. Neni tedy mozné
pracovisté vyrazné rozSifovat. Za dalsi slabou stranku povazuji velikosti stroji, které maji
sice vybornou technologickou uroven, ale zabiraji spoustu mista. Z toho vyplyva i dalsi
slaba stranka, kterd souvisi s pohybem operatorti pti praci. Velikost stroji ovlivituje i po-
hyb operétort po vyrobni butice.

rwr

Prilezitosti — Vznik novych automobilek pfinasi ptilezitost ve formé nové poptavky. Pra-

covisté mize provést inovaci vyrobku, pofidit nové technologie a ziskat tak dalSi zakéazky.

Hrozby — Za hrozbu pracovisté povazuji moznou fluktuaci zaméstnanct, vznik nové kon-
kurence na trhu, ktera nabidne podobné vyrobky a dalsi sluzby tykajici se produktu.
V dnes$ni dobé¢ 1ze povazovat za hrozbu i finan¢ni krizi a s ni souvisejici pokles poptavky

V automobilovém primyslu.
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9 NAVRH ROZBALANCOVANI PRACOVISTE

9.1 Vypocet zakaznického taktu

Vypocet zakaznického taktu je jednim ze zékladnich tdaji, ktery je potieba pro spravné

rozbalancovani pracovisté. Jak vyplyva z teoretické ¢asti, jeho vypocet je nasledujici:

Dostupny pracovni ¢as

s o, _
akaznicky takt PoZadavek zakaznika

Cilem vypoc¢tu zakaznického taktu je zjistit Cas potfebny na vyprodukovani vyrobku, tak
aby byla naplnéna poptavka zékaznika. Zakaznik nové pozaduje 485 000 kust, jeho poza-
davek vzrostl o0 164 000 kust za rok. Vzhledem k tomu, Ze planovany ro¢ni objem produk-

ce je v ro¢nich davkach, musi byt vyc¢islen i dostupny pracovni ¢as za rok.

9.1.1 Dostupny pracovni ¢as

Spole¢nost vyrabi ve 2 sménném neptetrzitém provozu. Sména ma tedy 12 hodin, coz je
720 minut. Ke zjisténi dostupného pracovniho ¢asu je nutné odecist od této doby prestav-
ky, na které maji zaméstnanci narok. Dale je nutné odecist Cas, ktery slouzi k piipravé pra-

covisté na za¢atku smény a K pravidelné udrzbé na konci smeny.

Ze zékona maji zaméstnanci narok na dvé 30minutové piestavky. Déale maji po 2 hodinach
prace bezpec¢nostni prestavky, které trvaji vzdy 10 minut. Téchto 10 minut je zahrnuto pra-
v€ 1 na zacatku a na konci smény, aby méli zaméstnanci dostateCny prostor na piipravu
pracovisté na zacatku smény a na pravidelnou drzbu na konci smény. Prubéh ranni a noc-

ni smeny je zobrazen na obrazku 17 a 18.

Ranni sména:

Pracovni &innost  Pracovni €innost  Pracovni &innost  Pracovni €innost Pracovni &innost  Pracovni £innost
6:00 6:10 §:00 8:10 10:10 10:40 12:40  12:50 14:00  14:30 16:30 16:40) | 17:50 18:00
Pfichod na Bezpefnostni  Dlouhd pfestivka  Bezpeénostni Dlouha piestavka  Bezpeénostni Ukonéeni préce,
pracovisté a prestivka prestavka piestavka udrzba pracovidté,
jeho pfiprava odchod

Obrazek 17: Ranni sména (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Noc¢ni sména:

Pracovni ¢innost  Pracovni &innost  Pracovni €éinnost  Pracovni Einnost Pracovni ¢éinnost  Pracovni ¢innost

18:00 18:10 20:00 20:10 21:45 22115 0:15 0:25 1:45 215 4:15 4:25 5150 800
Prichod na Bezpefnostni Dlouhd pfestivka  Bezpefnostni Dlouhd pfestivka  Bezpetnostni Ukonéeni prace,
pracoviité a prestavka prestivka prestévka Gdriba pracoviits,
jeho piiprava odchod

Obrazek 18: Nocni sména (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Celkovy Cas bezpecnostnich prestavek za jednu sménu je 50 minut. Celkovy Cas prestavek,
které jsou ze zakona stanovené je 60 minut. Jak uz bylo zminéno, sména ma 720 minut.

Po odecteni veskerych prestavek od 720 minut vyjde dostupny pracovni ¢as 610 minut.

Vzhledem k tomu, Ze planovany ro¢ni objem produkce je v ro¢nich davkach, musi byt vy-
¢islen i dostupny pracovni Cas za rok. Celkovy ¢asovy fond na rok je 365 dni v roce, od né&j
je nutné odecist statni svatky a planované odstavky vyroby. Po odecteni je dostupny pra-
covni ¢as 341 dni v roce. Dostupny pracovni Cas za rok se tedy vypocte jako pocet vyrob-

nich dni krat pocet smén za den krat pocet vtefin na sménu.
Dostupny pracovni ¢as za rok =341 * 2 * 610 * 60 = 24 961 200 sekund

9.1.2 Pozadavek zakaznika

Pti zavadéni nového projektu dané¢ho produktu je piredpokladem, ze zakaznik ma stanove-
ny pozadavek objeml produkce pro ndsledujici roky. Objemy produkce produktu
PSCM 14MSG jsou nasledujici:

Tabulka 11: Objemy produkce v jednotlivych letech

Rok 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Objem pro-

321000 | 362000 | 466 000 | 485000 | 455000 | 261 000 | 140 000
dukce (ks)

(Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy)
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Na zaklad¢ stanovenych objemil produkce Ize urcit zivotni cyklus produktu.

Zivotni cyklus produktu
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Graf 3: Zivotni cyklus produktu (Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materidly)

Produkt PSCM 14MSG se vyrabi od roku 2019 a jeho ukonceni vyroby se predpoklada
v roce 2025. Z grafu 3 lze vy¢ist roéni posun zahajeni a ukonceni vyroby. Je to zptisobeno
tim, ze graf vychazi z dat roCnich objemt produkce, nikoliv mési¢nich. Mésicni data by
graf vice uptfesnily. Momentalné se produkt nachazi ve fazi rastu. V letech 2021 az 2023
piejde do faze zralosti. Pozadovany objem produkce vroce 2022 je nejvétsi
a to 485 000 kusu za rok. A prave pro tento objem produkce je nutné nové rozbalancovat

pracoviste.

Dosazenim do vzorce dostupného pracovni ¢asu a pozadavku zakaznika Ize tedy zjistit
zakaznicky takt. Vzhledem k tomu, Ze z ¢asti tuto buiiku blokuje produkt PSCM 7MSG je
zakaznicky takt pro produkt PSCM 14MSG pevné stanoven na 26 sekund. Tento Cas
se odecte od celkového a dopocitava se zakaznicky takt pro produkt PSCM 7MSGQG, ktery je

V rdmci jednotlivych let proménlivy.

Tabulka 12: Zakaznicky takt

Rok 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Objem 7MSG (tis. ks) 247 433 474 440 372 157 97
Objem 14MSG (tis. ks) 321 362 466 485 455 261 140
Zakaznicky takt 7MSG (s) 62 34 25 26 32 109 210
Zakaznicky takt 14MSG (s) 26 26 26 26 26 26 26

(Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy)
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9.2 Takt vyroby

Pro spravné rozbalancovani pracovisté je dulezité také zohlednit takt vyroby, ktery zahrnu-
je ukazatel OEE neboli celkovou efektivitu zatizeni. Jak vyplyva z teoretické Casti, pouka-
zuje na ztraty ve vyuziti zafizeni béhem naplanované vyroby. Jinymi slovy je to procento
¢asu naplanované doby vyroby, za které by zatizeni vyrobilo stejné mnozstvi dobrych ku-
st1, kdyby fungovalo beze ztrat. Cim je tedy OEE blize k 100 %, tim lépe. Vypoéita se jako
sou¢in vykonu, kvality a dostupnosti zafizeni. Spole¢nost stanovila pro toto pracovisté
OEE ve vysi 85 %. Po stanoveni OEE lze dopoditat takt vyroby, a to jako zdkaznicky takt
krat OEE (celkova efektivita zafizeni). Tedy 26 * 0,85 = 22,1 zaokrouhlen¢ 22 sekund.

Tabulka 13: Vyrobni takt

Objem (ks) 485 000
Zakaznicky takt (s) 26
OEE (%) 85
Vyrobni takt (s) 22

(Zdroj: Viastni zpracovani, interni materialy)
Jak lze vidét v tabulce 13, vyrobni takt je v porovnani se zakaznickym taktem niz§i, OEE
tedy logicky snizuje Cas vyroby, aby mohlo dojit béhem naplanované vyroby naptiklad

k odstranéni nekvality, k optimalizaci nebo k opravam stroju.

9.3 Stanoveni optimalniho poc¢tu operatort

Pro spravné rozbalancovani pracovisté¢ je nutné znat pocet operatoru, jez je ve vyrob-
ni bunice potfeba. Pro stanoveni optimalniho poctu operatorti je tfeba znat vyrobni takt a
celkovou sumu ¢astt manualnich operaci, které jsou v ramci buiky vykonavany. Jak vy-

plyva z teoretické Casti, vzorec pro stanoveni optimalniho poctu operatort je nasledujici:

suma ¢asu manualnich ¢innosti

Pocet operatorii =
p vyrobni takt

Vyrobni takt zndme z piedchozi kapitoly, je tedy nutné zjistit celkovou sumu ¢asti manual-

nich ¢innosti a dosadit ji do vzorce. Tuto sumu lze ziskat pomoci jedné z metod méfeni

Casu. Pro tento projekt byla vybrana chronometrdz (ruéni méfeni ¢asu) a metoda piedem

urcenych ¢asti (metoda MOST).
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9.3.1 Metoda MOST

V nasledujici tabulce 14 lze vidét jednotlivé operace a k nim pfifazené manualni ¢asy, kte-

ré byly vytazeny z MOSTu. Cely MOST vyrobni bunky je uveden v Ptiloze P II.

Tabulka 14: Manudlni ¢asy — MOST

Operace Manualni casy (s)
Predmontaz 40,1
Ruéni osazovani 5,88
AOI 5,76
ICT 6,93
Montaz krabicky 12,92
Konecnd zkouska 3,87
Baleni 9,38
Celkem 84,84

(Zdroj: Viastni zpracovani, interni materialy)

Celkova suma manualnich ¢ast jednotlivych operaci je 84,84 sekund. Pficemz nejdéle trva
predmontaz po t€ montaz krabicky a tieti nejdelsi cas ma operace baleni. Ostatni operace

se pohybuji v rozmezi piiblizn€ 3 az 6 sekund.

9.3.2 Chronometraz

Kazda jednotlivd operace byla podrobné analyzovdna pomoci stopek a pozorovani.
Na zaklad¢ toho vzniklo 20 naméri manualnich Casi ke kazdé jednotlivé operaci. Tyto
naméry byly nasledné zprimérovany a zapsany do tabulky. Priméry jsou zaokrouhleny

na dvé desetinna Cisla a vSechny ¢asy v tabulce 15 jsou uvedeny v sekundach.

Tabulka 15: Chronometraz

Piredmontaz Priamér

42,62 38,74 | 44,1 (51,02 43,86 47,33 | 47,5 |37,02 | 51,12 | 48,56 44.83
39,88 | 43,93 54,98 | 39,23 | 36,11 | 39,95 | 42,8 | 50,56 | 44,88 | 52,31 ’
Rucni osazovani Priamér
6,86 | 6,57 |10,25| 9,21 | 8,75 |13,11|11,45| 83 | 7,25 | 7,31 8.12
7,08 | 8,21 | 5,23 | 837 | 9,26 | 7,42 | 5,54 | 7,67 | 6,52 | 8,12 ’
AOI Prumér
561|588 | 798 | 576 | 816 | 585 | 5,44 | 532 | 5,74 | 8,23 6.79
8,44 | 6,12 | 5,48 | 6,84 | 6,87 | 6,83 | 7,02 | 8,34 | 7,94 | 7,86 '
ICT Prumér
6,8 | 878 | 7,43 | 6,93 | 6,08 | 8,46 | 6,81 | 9,02 | 8,08 | 5,66
8,48 | 7,84 | 9,34 | 8,15 | 7,61 | 6,22 | 5,86 | 6,14 | 7,94 | 6,95
MontazZ krabi¢ky Priamér

7,43
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13,02 (11,54 17,94 12,16 |12,68 | 13,56 | 12,06 | 14,87 | 13,84 | 14,12 1411
15,82 | 12,8 | 14,98 | 13,56 | 15,74 11,92 | 17,88 | 12,75 | 14,56 | 16,23 ’

Konec¢na zkouska Prumér

412 | 6,44 | 519 | 47 | 39 | 481 | 5,18 | 3,64 | 466 | 5,14 456
567 | 423 | 3,74 | 3,24 | 5,14 | 3,16 | 451 | 4,12 | 5,01 | 4,68 ’

Baleni Prumér

11,46 | 8,88 | 9,68 | 12,19 | 8,56 10,98 | 9,62 |10,06| 9,7 |11,18 10.12
10,44 | 9,18 | 8,62 | 9,75 (11,74 | 9,66 | 8,34 | 9,58 | 12,34 10,38 ’

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Po secteni vSech primért jednotlivych operaci vyjde manualni ¢as celkem 95,96 sekund.
Pti¢emz nejdéle trva operace predmontaz, po t€ montaz krabicky a tietim nejdelSim casem

je operace baleni. Ostatni operace se pohybuji v rozmezi 4 az 8 sekund.

9.3.3 Porovnani metody MOST s chronometrazi

Pii porovnani vysledki metody MOST a chronometraze viz tabulka 16, lze vidét,
ze celkovy €as manudlnich ¢innosti se liSi. Pomoci chronometraze byl namétfen celkovy

¢as 0 11,12 sekund delsi, nez uvadi metoda MOST.

Tabulka 16: Porovnani metody MOST a chronometrdaze

Operace Chronometraz (s) MOST (s) Rozdil (s)
Predmontaz 44,83 40,1 4,73
Rucni osazovani 8,12 5,88 2,24
AOI 6,79 5,76 1,03
ICT 7,43 6,93 0,5
Montaz krabicky 14,11 12,92 1,19
Kone¢na zkouska 4,56 3,87 0,69
Baleni 10,12 9,38 0,74
Celkem 95,96 84,84 11,12

(Zdroj: Vlastni zpracovani, interni materialy)

Nejveétsi naméfeny rozdil je u operace predmontdz, kdy rozdil téchto dvou metod &ini
4,73 sekund. Druhy nejvétsi naméfeny rozdil je u operace rucni osazovani a
to 2,24 sekund. Rozdil metod u operace montaz krabicky je 1,19 sekund a u operace AOI
1,03 sekund. Zbylé rozdily u operaci jsou pod 1 sekundu. Na prvni pohled se miize zdat, Ze
tyto rozdily jsou zanedbatelné a neni jim nutné vénovat pozornost. Ale pravé naopak,

u spravného rozbalancovani pracovisté hraje dileZitou roli kazda sekunda.

Casy ziskané metodou MOST Ize obecn& povazovat za presnéjsi. Naznacuje tomu i fakt,

ze chronometraZ znazoriuje Casy nametfené za kratsi casové obdobi nez MOST, ktery zo-
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hlednuje ¢asy z dlouhodobého hlediska. Dle internich materidlli se norma stanovena meto-
dou MOST stiha a lze ji povazovat za idealni. Proto bude suma 84,84 sekund pouzita

pro vypocet optimalniho poctu operatoru.

Vypocet optimalniho poctu operatora:

Pocet operatort = % = 3,85 zaokrouhlené 4 operatori, zvazit i 3 operatory

Vzhledem k tomu, ze nevyslo celé ¢islo, existuji dvé moznosti. Bud’ zaokrouhlit vysledek
nahoru, coz znamend niz$i vyuziti operatori anebo zaokrouhlit vysledek doli s podminkou
vyuziti potencidlu pro zlepSeni. Nesmi vSak dojit k tomu, Ze mensi pocCet operatori ne-
zvladne praci vykonat v pozadovaném case. A pravé timto se bude zabyvat nasledujici

kapitola, ve které budou navrzeny riizné scénare vyroby.
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10 NAVRH VYROBNIHO SCENARE

Vzhledem k tomu, Ze pfi vypoctu optimalniho poctu operatorti nevyslo celé Cislo, budou
pfi navrhu vyrobniho scénafe zvazeny ob¢ varianty. V této kapitole bude tedy vypracovan

navrh vyrobniho scénate pro 3 i 4 pracovniky.

10.1 Navrh vyrobniho scénare pro 4 pracovniky

Navrh vyrobniho scénafe pro 4 pracovniky vychazi z navrhu rozbalancovani pracovisté a
zuvedené metody MOST. Cilem je rozmistit 4 operatory a rozdélit jim praci tak,

aby se dodrzel vyrobni takt a byl spInén pozadavek zakaznika.

10.1.1 Layoutu pracovisté a rozdéleni prace

Stavajici layout pracovisté je pro 4 pracovniky idealni. Je situovany do tvaru U a nasledu-
jici operace jdou po sobé dle vyrobniho postupu. TO umoziuje operatorim si vzajemné
mezi operacemi vypomahat. Na nasledujicim obrazku je zobrazeno rozmisténi operatort

a jejich pohyb pti vykonu prace po vyrobni burice.

Montaz krabicky
|
Konelna zkouska Zasobnik
’ ICT

Selektivni pajeni

Baleni

Pfedmontaz

Zasobnik
Zasobnik

? L

Rizeni findlni

kontroly

Obrazek 19: Layout a schéma pracoviste pro 4 pracovniky
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1. operator (modra barva)

Pracuje na operaci predmontaz, osazuje loze zafizeni air konektorem a 10 ventily. Nasled-

né odesle vozik. Doba manudlni ¢innosti operatora dle metodiky MOST je 22 sekund.
2. operator (Seda barva)

2. operator vypomahda na predmontazi a na ndsledujici operaci (selektivni pajeni).
Na pfedmontazi osazuje loze zatizeni deskou plosnych spoji a 4 ventilky. Pfichystava tak
lozi zafizeni 1. operatorovi, ktery ji dokonc¢i a odesle do zatizeni. Dale operator odebere

hotovy vyrobek z predmontéze a zaloZi ho do masky selektivniho péajeni.

Doba manualni ¢innosti operatora dle metodiky MOST je 18,1 sekund z pfedmontaze

a 2,88 sekund z operace selektivni pajeni, celkem 20,98 sekund.
3. operator (zelena barva)

Vyrobek zaloZzeny v masce selektivniho pajeni operator osadi konektorem a odebere zapa-
jeny kus, ktery vlozi do AOI a spusti testovani. Zkontrolovany vyrobek odebere, vlozi ho
do ICT a spusti test. Vyrobek po testu z ICT odnese na operaci montaz krabicky, kde kra-

bicku ptichysta a vlozi do ni vyrobek.

Doba manualni ¢innosti operatora dle metodiky MOST jsou 3 sekundy z operace selektivni
pajeni, cely ¢as z operace AOI, ICT a 5,22 sekund z operace montaz krabicky. Celkem

tedy jeho vytizenost je 20,91 sekund.
4. operator (Cervena barva)

Zalisuje vyrobek, zkontroluje ho a nalepi na né&j etiketu. Odlozi vyrobek do skluzu, kde ho

otestuje COBOT. Po otestovani vyjme vyrobek a ptejde k operaci baleni.

Doba manualni ¢innosti operatora dle metodiky MOST je 7,7 sekund z operace baleni kra-
bi¢ky a celkovy manualni ¢as z operace konecné zkousSka a baleni. Celkem tedy jeho vyti-

zenost je 20,95 sekund.

10.1.2 Yamazumi chart

Na grafu 4 lze vidét Yamazumi chart, ktery zobrazuje pracovni vytiZzeni 4 operatorti. Ope-
ratofi jsou rovnomérné vytiZzeni, kromé prvniho. Jeho manudlni ¢as je roven vyrobni taktu,

ktery je zaznacen Cernou piimkou v Case 22 sekund.
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Graf 4: Yamazumi chart — 4 operdtori (Zdroj: Vlastni zpracovani)

10.1.3 Finanéni zhodnoceni

Vzhledem k Zivotnosti vyrobku je tento vyrobni scénaf naplanovan ptiblizné na 3 roky,
kdy je pozadavek zakaznika nejvyssi. Poté se predpokladd, ze pozadavek od zakaznika

poklesne a vyroba se vrati k piavodnimu vyrobnimu scénari.

Aktualné pracuji ve vyrobni bufice dva operatofi. Dle vyrobniho scénafe bude nutné pii-
jmout dal8i 2 pracovniky. Primérny plat operatora ve vyrob& ve spolecnosti je piiblizné
22 300 K¢ mési¢né. Pfi vypoctu mzdovych nékladi vynaloZenych za 3 roky se uvaZzuje
S ptiblizné 5% navySenim mezd za kazdy dalsi rok. Divodem je kaZzdoro¢ni rlist mezd.

Kalkulace navrhovaného vyrobniho scénafte je nasledujici:

e Naklady na vybérové fizeni 20 000 K¢

e Mzdové ndklady 44 600 K¢ / mésic (535 200 K¢ / rok)
Jednorézova investice: 20 000 K¢
Mzdové néklady vynalozené za 3 roky: 1687 224 K¢
Naklady za 3 roky celkem: 1707 224 K¢

Celkové ndklady vynaloZené za 3 roky jsou orientacni.
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10.2 Navrh vyrobniho scénare pro 3 pracovniky

Dle vzorce vysel optimalni pocet pracovnika 3,85. Z hlediska $tihlého podniku je Zadouci
zvazit variantu i pro 3 pracovniky. Aby ve vyrobni bufice mohli pracovat pouze 3 pracov-

nici, je potfeba provést navrhy na zlepSeni, které povedou ke snizeni doby vyroby.

10.2.1 Navrhy na zlepSeni

wevr

nutné se prioritné zametit prave na tyto 3 operace.

Piedmontaz — nejdelSi ¢innosti této operace je osazeni ventili do loZe zafizeni. Ventily
jsou v blistru umistény jednotlivé. Operator bere ventily obéma rukama a tuto ¢innost musi
zopakovat sedm krat (na jeden kus je potieba celkem 14 ventill). Aby se zkratila doba vy-
roby, navrhuji upravit blistry o tzv. ,lopatku®, na které bude umisténo 13 ventila. Ta by
byla vyrobena z tvrdsiho plastu a vypInéna molitanem, ktery by slouZil jako ochrana proti
poskrabani ventili. Vzhledem k tomu, Ze spole¢nost blistry s ventily nevyrabi, ale objed-
nava je od dodavatele, mé¢la by si je nechat vyrobit na miru. Pro leps$i pfedstavu byla vy-
tvofena mini verze, viz obrazek 20. Operator by vyjmul pravou rukou ,,lopatku* z blistru,
pomoci levé ruky by nasméroval ,,lopatku® a jednotlivé ventily gravitaci postupné shrnul
do loZe zatizeni. Sitka ,,lopatky* bude navrzena presnd podle velikosti ventildl, a to z toho
davodu, aby se piedeslo jejich kiivému umisténi, popiipadé popadani mimo lozi zatizeni.
Zbyly 14 ventil operator vezme z blistru tak, jak je doposud zvykly. Jedna se o prvni ventil

umistény v lozi zafizeni, ktery se od ostatnich lisi.

Obrazek 20: Mini verze ,,lopatky * (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Montaz krabi¢ky — Vzniklé Gpravy na této operaci jsou zpusobené prevazné zménou lay-
outu pracovisté. Operator pracujici na této operaci musi chodit pro vyrobek na predeslou
operaci (ICT). Aby se eliminovalo plytvani formou nadbyte¢nych pohybti, navrhuji umistit
mezi tyto dvé operace posuvny dopravnik. Konkrétné pasovy dopravnik, ktery je Setrnéjsi
nez naptiklad dopravnik valeckovy. Na konci pasového dopravniku by byl umistén kryt,
ktery by tvofil prostor, ze kterého by operator na nasledujici operaci vyrobky odebiral.
Dopravnik by mél byt pifiblizné 1 metr dlouhy a 20 centimetrt Siroky. Na obrazku 22 lze

vidét ukazku pasového dopravniku.

Dale navrhuji zavést do rucniho lisu pruzinku, kterd po zalisovani lis sama otevie. Na prvni
pohled se doba vyroby zkrati pouze o 0,36 sekund, ale kazda setina sekundy je ve spolec-

nosti povaZzovana za uspoieni ¢asu.

Cinnost tykajici se kontroly zalisovani ma v MOSTu Vv oblasti pouZiti nastroje, mysleni (T)
index 6. Na zaklad¢ analyzy pracovisté a méfeni casu je dle mého ndzoru dostacujici hod-

nota indexu 3. Operatofi kontrolu v ¢ase 1,44 sekund stihaji.

Zavedeni

pruzinky

Obrazek 21: Rucni lis Obrdzek 22: Pasovy dopravnik

(Zdroj: Interni materialy) (Zdroj: Vlastni zpracovani)

ICT — Na této operaci jsou dvé zafizeni, kterd jsou umisténa vedle sebe. Operator, ktery
nese z predeslé operace (AOI) vyrobek do zatfizeni ICT, musi k druhému zatizeni chodit
daleko. Z tohoto divodu navrhuji ptiblizit druhé zatizeni blize k operaci AOI. Po otestova-
ni budou vyrobky z obou zatizeni polozeny na pasovy dopravnik, ktery je dopravi k nasle-

dujici operaci (baleni).
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Baleni a konecna zkouska — Operator musi chodit pro vyrobek po testu 2 kroky,
aby ho mohl zabalit. Navrhuji operaci ,.konecna zkouska™ a ,,baleni* ptiblizit vice k sob¢,
aby vyrobek po testu byl na dosah.

10.2.2 Revize MOSTu

Na zakladé navrhovanych feSeni a nového layoutu pracovisté je provedena revize jednotli-

vych ¢innosti pomoci MOSTu. Cely MOST je uveden v piiloze P V.
PREDMONTAZ
Pfed zménou: Uchopit ventil z blistru a umistit jej do loze zafizeni (1 vyrobek / 14 ks).

A1BoG: A1 BoP3 Ag=70*10=700 TMU = 25,20 sekund
" O Q) 14

Navrat 5 krokti od ICT k pfedmontazi, uchopit DPS z piepravky a umistit do loze zafizeni.
A10BoG1 A1 BoP3s Ap=15*10=150 TMU = 5,4 sekund

Po zméné: Uchopit ventil z blistru a umistit jej do loze zatizeni (1 vyrobek / 1 ks).
A1BoG: A1 BoP3 Ap=6*10=60TMU = 2,16 sekund

Uchopit ,,lopatku‘ z blistru a pomoci n¢j umistit ventily do loze zatizeni.

A1 BoG: A1 BoPio Ao=9*10=130 TMU = 4,68 sekund

Drzet ,,Jopatku‘ a umistit jej volné do ur¢eného boxu.

AoBoGo A1BoP1 Ag=2*10=20TMU =0,72 sekund

Krok k piepravce, uchopit DPS z ptepravky a umistit ji do loze zafizeni.

A3BoG1 A1 BoP3 Ap=8*10=80TMU = 2,88 sekund

Jak 1ze vidét v tabulce 17, pti aplikaci navrhovanych feSeni by se celkovy ¢as operace sni-

zil ze 40,1 sekund na 19,94 sekund. Celkem by se doba vyroby snizila o 20,16 sekund.

Tabulka 17: Predmontdz — zména c¢asu operace

Predmontéz Pted zménou Po zméné Celkova uspora

Suma manualnich Cast (s) 40,1 19,94 20,16

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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MONTAZ KRABICKY

Pied zménou: S kusem po testu jit 2 kroky k lisu (nést 2 ks zaroven).
AsBoGo AoBoPo Ap=3*10=30/2=15TMU = 0,54 sekund

S kusem po testu jit 3 kroky k lisu (nést 2 kusy zaroven).

AsBoGo AoBoPo Ac=6*10=60/2=30TMU = 1,08 sekund
Drzenou DPS umistit do spodniho dilu pouzdra v lozi lisu.

AoBoGo Ai1BoP3s Ap=4*10=40TMU = 1,44 sekund

Drzenou paku vratit zpét do ptivodni plochy.

AoBoGo MiXolo Ag=1*10=10TMU = 0,36 sekund

Na drzeném kuse zkontrolovat spravné zalisovani.

AoBoGo A1BoPo AoTs Ao BoPoAo=7*10=70 TMU = 2,52 sekund

Po zméné: Prvni dva kroky se zménou layoutu pracovisté vymizi. Operator nemusi nikam

chodit, protoze mu vyrobek pfijede na pasovém dopravniku.

Uchopit DPS a umistit ji do spodniho dilu pouzdra v lozi lisu.

A1BoG: A1 BoP3 Ap=6*10=60TMU = 2,16 sekund.

Paku lisu nemusi operator zpét vracet, protoze tam bude vloZena pruzinka, ktera paku vrati.
Na drzeném kuse zkontrolovat spravné zalisovani.

AoBoGo Ai1BoPo Ao Tz Ao BoPoAc=4*10=40 TMU = 1,44 sekund

Jak lze vidét v tabulce 18, pii aplikaci navrhovanych feSeni by se celkovy ¢as operace sni-

zil z 12,92 sekund na 9,86 sekund. Celkem by se tedy doba vyroby snizila o 3,06 sekund.

Tabulka 18: Montaz krabicky — zména casu operace

Montéaz krabicky Pted zménou Po zméné Celkova uspora

Suma manualnich Cast (s) 12,92 9,86 3,06

(zdroj: Vliastni zpracovani)
ICT

Pi'ed zménou: S drzenym kusem po AOI jit 3 kroky k ICT (1x/4ks).

Ao Bo Go As BoPo Ao =30TMU = 1,08 sekund
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Navrat 5 krokti od operace baleni k ICT (1x/4ks).

A10 Bo Go AgBoPo Ag=25TMU = 0,90 sekund

Névrat 3 kroky od finalni kontroly k ICT.

As Bo Go Ao BoPo Ao =30TMU = 1,08 sekund

Po zméné: S drzenym kusem po AOI jit 2 kroky k ICT (1x/4ks).
AoBoGo A3BoPo A¢=7,50TMU = 0,27 sekund

Névrat 2 kroky od ICT k AOI.

A3 BoGo AgBoPo Ao =15TMU = 0,54 sekund

Polozit kus na pasovy dopravnik.

AoBoGo AsBoP1 Ao=40TMU = 1,44 sekund

Jak lze vidét v tabulce 19, pti zméné layoutu pracovisté a zavedeni pasového dopravniku
by se celkovy Cas operace snizil z 6,93 sekund na 6,66 sekund. Celkem by se tedy doba

vyroby snizila o 0,27 sekund.

Tabulka 19: ICT — zména casu operace

ICT Pted zménou Po zméné Celkova tspora

Suma manualnich Cast (s) 6,93 6,66 0,27

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

KONECNA ZKOUSKA

Pred zménou: Navrat 2 kroky od operace baleni a uchopit kus po testu ze skluzu a drzet.
AsBoG: AoBoPo Ap=4*10=40TMU = 1,44 sekund

Po zméné: Uchopit kus po testu ze skluzu (na dosah) a drzet.

A1 BoG: AoBoPo Ap=2*10=20TMU = 0,72 sekund

Jak lIze vidét v tabulce 20, pti zméné layoutu pracovisté by se celkovy ¢as operace snizil

z 3,87 sekund na 3,15 sekund. Celkem by se tedy doba vyroby snizila o 0,72 sekund.

Tabulka 20: Konecna zkouska — zména casu operace

Konecna zkouska Pted zménou Po zméné Celkova uspora

Suma manualnich Cast (s) 3,87 3,15 0,72

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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BALENI

Pred zménou: Jit 2 kroky k operaci baleni a prst levé ruky umistit do prostoru dotykového
¢idla.

AoBoGo A3BoP: Ap=40TMU = 1,44 sekund

Po zméné: Prst levé ruky umistit do prostoru dotykového cidla.

AoBoGo A1BoP1 Ay=20TMU =0,72 sekund

Jak lze vidét v tabulce 21, pfi zméné layoutu pracovisté by se celkovy €as operace snizil

2 9,38 sekund na 8,66 sekund. Celkem by se tedy doba vyroby snizila 0 0,69 sekund.

Tabulka 21: Baleni — zména casu operace

Baleni Pfed zménou Po zméné Celkova tspora

Suma manualnich ¢ast (s) 9,38 8,66 0,69

(Zdroj: Viastni zpracovani)

CELKOVA ZMENA MOSTu

Po aplikaci navrhovanych feSeni by se doba vyroby dle metodiky MOST snizila celkem
0 24,93 sekund. Celkova suma manualnich ¢innosti by ¢inila 59,91 sekund. Porovnani ¢ast
jednotlivych operaci pfed zménou a po zméné pomoci MOSTu lIze vidét v tabulce 22. Do-
ba vyroby se snizila u operace predmontaz, ICT, montdz krabicky, kone¢na zkouska a ba-

leni. U operace ru¢ni osazovani a AOI by zistala doba vyroby stejna.
Vypocet optimalniho poctu pracovniki je nasledujici:

TRV "o 59,9 y L.
Optimalni pocet pracovnikli: = 71 = 2,73 zaokrouhlené 3 pracovnici.

Tabulka 22: Porovndni MOSTu

Operace Pfed zménou (s) | Po zméné (s) |Celkova tispora (s)
Pfedmontaz 40,1 19,94 20,16

Ruéni osazovani 5,88 5,88 0

AOI 5,76 5,76 0

ICT 6,93 6,66 0,27
Montaz krabi¢ky 12,92 9,86 3,06
Konecna zkouska 3,87 3,15 0,72

Baleni 9,38 8,66 0,69
Celkova suma manualnich ¢asi 84,84 59,91 24,93

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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10.2.3 Navrh layoutu pracovisté a rozdéleni prace

Na obrazku 23 Ize vidét navrh layoutu pracovisté vyrobni buiiky. Optimalizaci layoutu
pracovisté se uspoti ¢as prechodu mezi jednotlivymi operacemi. Na operaci ICT je nové
umistény pasovy dopravnik, ktery bude vyrobky ptfepravovat z jedné operace na dalsi. Na-
vrh zohlediiuje vyrobni postup a moznost snadného pfistupu K zatizenim pii opravé

¢iudrzb€. V navrhu je zachovan také materidlovy tok a zptisob zasobovani.

Montdaz krabicky
|
Koneéna zkouska Zasobnik
) ICT
Dopravnik
|
| v
Vstup kusu
natest ADI
ICT
MOK kusy
OK kusy Selektivni pajeni
A Baleni
j [ Predmontéi
Rizeni finalni Zasobnik
kontroly Zasobnik
L

Obrazek 23: Navrh layoutu pracovisté pro 3 operatory (Zdroj: Vlastni zpracovani)
Schéma pohybu operatori ve vyrobni buiice:
Na obrazku 24 Ize vidét rozmisténi operatort a jejich pohyb po vyrobni buiice.

Monta? krabicky

Koneéna zkouska Zasobnik

D Dopravnik
|
/\\/ . ¥ =\
P kusS z— S\ Y
| IcT N r

Selektivni pajeni

A Baleni

R | Predmonta?
Rizeni findIni Zasobnik

kontroly Zasobnik l
L

Obrazek 24: Schéma pohybu operdtorii ve vyrobni buiice (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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1. operator (modra barva)

Pracuje na operaci predmontaz. Osazuje do loZe zatizeni desku plosnych spojt, air konek-
tor, 1 ventilek z blistru a dalsich 13 ventilkti pomoci ,lopatky. Potvrzenim dotykového

spinace odesle vozik. Doba manudlni ¢innosti operatora je 19,94 sekund.
2. operator (zelena barva)

Odebere hotovy vyrobek z ptredmontaze, zalozi ho do masky selektivniho pajeni a osadi
ho konektorem. Poté odebere hotovy zapajeny kus, ktery vlozi do AOI a spusti testovani.
Vezme otestovany vyrobek a zalozi ho do ICT a spusti test. Vyrobek po testu ICT odlozi
na pasovy dopravnik a vraci se k pfedmontazi. Doba manualni ¢innosti operatora dle me-

todiky MOST je 18,3 sekund.
1. operator (Cervena barva)

Odebere otestovany kus z pasového dopravniku a vlozi jej do krabicky a zalisuje ho. Zali-
sovany vyrobek zkontroluje, nalepi na n¢j etiketu a odlozi jej na pas k dal§imu zpracovani
chobotem. Poté z odebiraciho mista odebere vyrobek a pomoci optické brany ho zabali.
Operator se vraci zpét k operaci montaz krabi¢ky. Doba manudlni ¢innosti operatora

dle metodiky MOST je 21,67 sekund.

10.2.4 Yamazumi chart

Na zaklad¢é rozbalancovani pracovisté je vytvoren Yamazumi chart, viz graf 5. Prace
ve vyrobni burice je rozdélena mezi 3 operatory. Modfe je zaznaCena prace operator
a Gervené Gekani na vyrobek z predchozi operace. Cerna &ara znazorfiuje vyrobni takt, kte-

ry je 22 sekund. Ten musi byt dodrzen, aby byly splnény pozadavky zakaznika.

25

20 +

15
I
o B Cekani
)

10 W Price

5 -

0 1 T T

1. operator 2. operator 3. operator

Graf 5: Yamazumi chart — 3 operatori (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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10.2.5 Finanéni zhodnoceni

Jak uz bylo zminéno vyse, vzhledem k zivotnosti vyrobku je tento vyrobni scénai naplano-
van ptiblizn¢ na 3 roky, kdy je pozadavek zékaznika nejvyssi. Poté se piredpoklada, ze po-

zadavek od zékaznika poklesne a vyroba se vrati k ptivodnimu vyrobnimu scénati.

Aktudln¢ pracuji ve vyrobni buiice dva operatofi. Dle vyrobniho scénafe bude nutné pii-
jmout 1 operatora. Primérny plat operatora ve vyrob&é ve spolenosti je priblizné
22 300 K¢ mési¢ne. Pti vypoctu mzdovych nakladi vynalozenych za 3 roky se uvazuje
S ptiblizné 5% navysSenim mezd za kazdy dalsi rok. Divodem je kazdoro¢ni rtist mezd.
Dale se musi zohlednit naklady na pofizeni pasového dopravniku a pruzinek. Kalkulace

navrhovaného vyrobniho scénate je nasledujici:

e Naéklady na vybérové fizeni 20 000 K¢
e Mzdové naklady 22 300 K¢ / mesic (267 600 K¢ / rok)
e Pasovy dopravnik 20 000 K¢
e PruZinka (2ks) 200 K¢
Jednorazova investice: 40 200 K¢
Mzdové naklady vynalozené za 3 roky: 843 612 K¢
Naklady za 3 roky celkem: 883 812 K¢

K jednorazové investici je nutné pticist rozdil piivodni ceny a nové pofizovaci ceny blistri
s ventily. Cena je individualni dle nabidky dodavatele. Dle mého nazoru by se ceny nemély
nijak vyrazné lisit. Odhadované naklady na vyrobu plastové lopatky, ktera ma byt vyplné-
na molitanem je p¥iblizné 8 K¢& / ks. Uprava vypIng blistrti pro navrhované , lopatky“ pak

piiblizné 5 K¢ / ks. Celkové naklady vynaloZené za 3 roky jsou orienta¢ni.
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11 ZHODNOCENI PROJEKTU

Dtivodem realizace projektu je rostouci pozadavek zékaznika na vyrobu produktu PSCM
MSG. Zakaznik pozaduje pro nasledujici rok vétsi objem vyroby, a to az o 30 %. Bylo tedy
nutné pracovisté znovu rozbalancovat a navrhnout jeho budouci stav tak, aby byly zacho-

vany prvky $tihlé vyroby a nedochazelo ke zbyte¢nym nakladam.

Zhodnoceni projektu bude provedeno pomoci porovnani vyrobnich scénaiti, splnéni cilt

projektu a uvedeni piinost projektu.

Na zéklad¢ zhodnoceni projektu navrhuji spole¢nosti realizovat vyrobni scénat pro 3 pra-
covniky, ktery je z hlediska doby vyroby, layoutu pracovisté a finan¢niho zhodnoceni vy-
hodnéjsi. Nejveétsi usporu tvoii mzdové naklady, které jsou oproti predchozimu navrhu
polovi¢ni. Dalsi velkou usporou je doba vyroby, ktera je nizsi o 24,93 sekund. Dalsi vyho-
dou je efektivni layout pracovisté, kde nedochazi k plytvani formou nadbyte¢nych pohybi.
Obecné ndvrh vyrobniho scéndfe pro 3 pracovniky piinese spolecnosti nizsi ndklady

nez navrh vyrobniho scénate pro 4 pracovniky.

11.1 Porovnani vyrobnich scénaria

Vyrobni scénaie budou porovnany z hlediska doby vyroby, vytizenosti operatord, layoutu

pracovisté a z finan¢niho hlediska.

V tabulce 23 Ize vidét porovnani vyrobnich scénati z hlediska doby vyroby. Ta se 1isi cel-
kem o0 24,93 sekund. Doba vyroby se nejvice uspofila na zakladé navrhovanych feSeni a

zménou layoutu pracovisté. Nejveétsi uspora doby vyroby je na operaci pfedmontaz.

Tabulka 23: Porovnani vyrobnich scéndrii z hlediska doby vyroby

Vyrobni scénar | Vyrobni scénar . .
Operace pr())’ 4 pracovniky pr())’ 3 pracovniky Celkovi spora (s)
Predmontaz 40,1 19,94 20,16
Ruc¢ni osazovani 5,88 5,88 0
AOI 5,76 5,76 0
ICT 6,93 6,66 0,27
Montaz krabicky 12,92 9,86 3,06
Konec¢na zkouska 3,87 3,15 0,72
Baleni 9,38 8,66 0,69
Celkova suma 84,84 59,91 24,93
manualnich ¢asii (S)

(Zdroj: Viastni zpracovani)
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V tabulce 24 lze vidét porovnani vyrobnich scénditi z hlediska vytiZzenosti operatora.

Na zéaklad¢ téchto udaji byly vytvoteny grafy, které lze vidét na obrazku 25.

Tabulka 24: Porovndni vyrobnich scéndrii z hlediska vytizenosti operdtorii

4 operatori Prace Cekani 3 operatori Prace Cekani
1. operator 22 0 1. operator 19,94 2,06
2. operator 20,98 1,02 2. operator 18,3 3,7
3. operator 20,91 1,09 3. operator 21,67 0,33
4. operator 20,95 1,05 X X X

(Zdroj: Viastni zpracovani)
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Obrazek 25: Porovnani vyrobnich scénari z hlediska vytiZenosti operatoru

(Zdroj: Viastni zpracovani)

V piipad¢ vyrobniho scénafe pro 4 operatory je jejich vytizenost pii praci rovnomeérnéjsi
nez u druhého scénaie, kde jsou i vétsi prodlevy zptisobené ¢ekanim. Z praktického hledis-
ka neni moZzné rozbalancovat pracovisté tak, aby prostoje zptisobené ¢ekanim nevznikaly.
Dle mého nazoru prostoje u druhého vyrobniho scénare nejsou az tak velké a je lepsi mit

vzdy néjakou rezervu pro piipad, kdy se musi fesit né¢jakad nevsedni situace.

Na obrazku 26 lze vidét porovndni vyrobnich scénatfii z hlediska layoutu pracovisté.
Na prvni pohled je zfejmé, Ze pii vyrobnim scénafi pro 4 pracovniky vznikd plytvani for-
mou nadbyte¢nych pohybi. Pracovnici musi mezi operacemi chodit vétsi vzdalenosti nez

pracovnici vpravo.




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 83

Mont? krabitky

Kocetnd tkoulka pbeoted | o ‘74—17 -
2 Zhsod /
fl,-— ~ | | 1 Vw7 Konelnd thoulka Z4sobnik [ — ‘
L = / /  m— |
L —t / - 2
"\ B o S N ! ,\i e o ‘ e
(1 > f N N | s S\ \ Y £ |
[/ 7/ \ \ \ / e = 4
‘\ {  Robot H @ R \ / % —— \B & =% _I —
\ NP , \ s r \ o
\ /| \_~ U— ( P ¢ ey I A0t
\ ._"?/ (o 1| | \ A ’ Y/ It ' | i
=47 D |\ e | |
" g | Ot LN
( B ==
[ == \ |
AT Balend
\ _~ Pedmonta? B
" Zésobnik i ‘ Prodmonedl [
‘ 2isobedk Tizend findie | Zbsobnk
?,  EOT N kontroly Zhsobolk

Obrazek 26: Porovnani vyrobnich scénarii z hlediska layoutu pracoviste

(Zdroj: Viastni zpracovani)

V tabulce 25 lze vidét porovnani vyrobnich scénait z hlediska finan¢niho zhodnoceni.
Celkové néklady vynalozené za 3 roky jsou orientacni. U navrzené¢ho scénaie pro 3 pra-
covniky je k celkovym nakladiim jesté nutné pticist rozdil pivodni ceny a nové potizovaci
ceny blistrti s ventily. Cenu stanovi dodavatel. Rozdil mezi cenami by se nemél vyrazné

lisit. Navrh vyrobniho scénaie pro 3 pracovniky bude tedy i tak vyhodnéjsi.

Tabulka 25: Porovndni vyrobnich scéndrii z hlediska financniho zhodnoceni

Vyrobni scénai’ pro 4 pracovniky Vyrobni scénaf pro 3 pracovniky
Néklady na vybérové fizeni 20 000 K¢|Naklady na vyberové tizeni 20 000 K¢
Mzdové naklady 44 600 K¢ / mésic[Mzdové naklady 22 300 K¢ / mésic
Jednorazova investice 20 000 K¢|Pasovy dopravnik 20 000 K¢
Mzdové naklady za 3 roky 1 687 224 K¢([PruZinka (2 ks) 200 K¢
Celkové naklady za 3 roky 1 707 224 K¢|Jednorazova investice 40 200 K¢

X X Mzdové naklady za 3 roky 843 612 K¢
X X Celkové naklady za 3 roky 883 812 K¢

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

11.2 Plnéni cila projektu

Hlavnim cilem projektu bylo rozbalancovat pracovisté pro vétsi objem vyroby o 30 %.
Tohoto cile bylo dosazeno na zdklad¢é stanoveni dvou rGznych vyrobnich scénait. Tento
fakt dokazuje Yamazumi chart, na kterém lze vidét, ze se prace v pozadovaném taktu vy-

roby stiha.

Vedlej$im cilem projektu bylo zkraceni prib&ézné doby vyroby a navrh nového layoutu
pracovisté. Téchto cili bylo také dosazeno. PriibéZzna doba vyroby se na zaklad€ navrhova-

nych fesSeni snizila celkem o 24,93 sekund. Nejvice uspofil cas navrh, tykajici se upravy
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blistri o ,,lopatku®. Diky tomuto ndvrhu zvladne pracovat na operaci pfedmontdz pouze
1 operator. Navrh nového layoutu pracovisté uspoftil ¢as, ktery se tykal primarné chize
mezi operacemi. Soucasti navrhu bylo zavést pasovy dopravnik mezi operacemi ICT
a montaze krabi¢ky. Dale bylo pfesunuto zafizeni na operaci ICT a posledni Upravou lay-

outu pracovisté bylo pfesunuti zatizeni z operace baleni blize k operaci kone¢na zkouska.

11.3 Prinosy projektu

SniZeni pribézné doby vyroby — Hlavnim ptinosem celého projektu je sniZzeni prubézné
doby vyroby. Této ispory ¢asu bylo dosazeno na zaklad¢ zefektivnéni layoutu pracovisté

a navrhl na zlepSeni. Zejména navrhu, ktery se tykal upravy blistrl o ,,lopatku®.

Uspora pracovnika a mzdovych nikladi — V sou¢asné situaci pracuji na pracoviti
2 operatofi. Aby se vyrobni takt stihal pfi zvySeni objemu vyroby, bylo nutné ptijmout
dal$i 2 operatory. Na zdklad¢ vyrobniho scéndie pro 3 operdtory se 1 operator uspotil
a s nim také mzdové naklady. Pii soucasné situaci na trhu prace je ve spoleCnosti tato

uspora pracovnika vitana.
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ZAVER

Tato diplomova prace byla zaméfena na rozbalancovani pracovisté s prvky stihlé vyroby
ve spolecnosti Vitesco Technologies Czech Republic s. r. 0., ktera sidli ve Frenstaté
pod Radhostém. Hlavnim cilem této prace bylo rozbalancovat pracovisté pro vétsi objem

vyroby o 30 %. Vedlejsim cilem této prace bylo snizit dobu vyroby a navrhnout novy lay-

out pracovisté. VSechny tyto cile byly naplnény.

Diplomova prace je rozdélena na teoretickou a praktickou c¢ast. Teoretickd Cast se zabyva
problematikou §tihlé vyroby a plytvanim. Déle se zamétuje na vybrané metody primyslo-
vého inZenyrstvi a projektové tizeni. V praktické Casti je predstavena spole¢nost, popis jeji
historie a dikladné popsani vyrobniho postupu. V analytické ¢asti byla provedena analyza
soucasného stavu pracoviste, kterd se zabyva piedevsim layoutem pracovisté, pracovnim
postupem, materiadlovym tokem a metodou MOST. Na zavér analytické Casti je provedena
SWOT analyza pracovisté. Dale byla v praci provedena analyza rizik s vyuzitim metody
RIPRAN, byl vytvofen harmonogram projektu a nakladova analyza. V projektové Casti
bylo na zakladé poznatki z analytické Casti navrzeno rozbalancovani pracovisté pro veétsi
objem vyroby, ktery se ma zvysit 0 30 %. Cilem bylo zjistit optimalni pocet pracovniki a
na zaklad¢ téchto informaci navrhnout vyrobni scénat. Vzhledem k tomu, Ze vypocet opti-
malniho poctu pracovnikil vysel 3,85, byly navrzeny dva vyrobni scénare. Prvni vyrobni
scénat (pro 4 pracovniky) vychéazi z navrhu rozbalancovani pracovisté a z uvedené¢ metody
MOST. Ve druhém vyrobnim scénafti (pro 3 pracovniky) jsou navrzeny navrhy na zlepSeni,
vytvoien novy layout pracovisté a provedena revize MOSTu. Na zavér prace byl spolec-

nosti doporucen jeden z navrhii a bylo provedeno zhodnoceni projektu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

OEE  Overall Equipment Effectiveness

TEEP  Total Effective Equipment Performance
JT Just In Time

MOST Maynard Operation Sequence Technique

TMU  Time Measurement Units
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Akce na uréitou
vzdélenost

Pohyb téla

PRILOHA P I: DATA KARTA MOST

DATA KARTA pro BasicMOST

Ziskani kontroly

G

Umisténi

<2in. (5 cm) Zadny pohyb téla

Bez ziskani kontroly
Drzet

Bez umisténi
Drzet
{Hodit

Sednout bez ustaveni
Vstat bez ustaveni
Sehnout se a napfimit 50 %

1 -2 kroky

Sehnout se a naprimit

Uchopit lehky objekt
Uchopit lehky objekt Simo

Ziskat Ne-simo
Ziskat tézky/objemny
Ziskat nevidény
Ziskat blokovany
Promichany
Rozpojit, Shromazdit

Odlozit
Volné tolerance

Umistit s ustavneim

UloZit s péci

UloZit s pfenosti
UloZit nevidény
Ulozit blokovany
UloZit velkym tlakem
UloZit s mezipohyby

Sednout Vstat

Sehnout se a sednout, Vylézt
nahoru, Slézt dold, Vstat a
sehnout se, Dvermi

8 — 10 kroku

M
Presun fizeny

Tlagit/ Tahnout / Otacet Todcit

sekundy minuty hodiny

Volné tolerance pii nevidéni

Umistit s lehkym tlakem
Umistit s dvojim umisténim

X

Procesni ¢as o
Vyrovnani

2adna Einnost

Zadna ¢éinnost

zadny procesni éas

Z&dné vyrovnani

TlagitTahnout/Otacets12in.(30cm)
Tlagit tlacitko Tlacit nebo tahnout
pfepina¢ Otacet otoénym knoflikem

0,5 sec.

0,01
min.

0,0001
hr.

vyrovnanina 1
bod

Tlagit/Tahnout/Otacet>12in.(30cm)
Tlagit'Tahnout s odporem Usadit Uvolnit
Tlacit/Tahnout se zvys.kontrolou
Tlagit/Tahnout 2 etapy <12in.(30cm)
Tlaéit/Tahnout 2 etapy < 60cm souget

vyrovnani na 2
body <4 in. (10
cm)

0,0004

0,02
i hr.

TiagitTahnout 2 etapy>12in.(30cm)
Tlagit/Tahnout 2 etapy>60cm soucet
Tiacit s 1-2 kroky

2 - 3 otacky

2.5 sec.‘

vyrovnani na 2
body > 4 in. (10
cm)

0,0007
hr.

Tlagit/Tahnout 3 - 4 etapy
Tlacits 3 - 5 kroky

4 - 6 otacek

4,5 sec.

| 0,0012
hr.

Tiagits 6 — 9 kroky 7 - 11 otacek

3

Utahnout nebo Uvolnit

7,0 sec.

vyrovnani s
presnosti

| 0,0019

L

Cinnost zapésti

| Toteni
|

Rolovani| Otoéeni | Razy Kiepnuti

Otoéeni

Cinnost
nastroje

Cinnost paze

: Primé
Uder | ©1U™"

Toceni
oen | Sroubu

Razy

ruka, i
Prsty, |, .| Kkli¢na
Sroubova
Sroubova Z
racna,

klié na |
matice, | ruka, |

tice, |
" | Allen Kig, | Kiadivo
Allen Klig| <o

raéna

T-kli¢
obouruén

v

Kicna | Mi¢na

i matice,
e '°°_'é Allen Kiié,
Allen kii raéna

V& (6mm)

Index
24
32

[ Kroky
10-13
14-17

Index

Vzdalen

Vzdalen(
(ft) m)

38

Kroky

11-15

152

173 |

220
245

6878
7990 [
91102 | |
103115
[116-128
129142 3

143-158

159-174

175-191

42

18-22

54
67

74,5
835

Nastroj
Kladivo

L 0w

| 925
[ 1020

| 1130

1,70
1,88

Vyrovnani na
Obrobek

Prsty nebo
ruka

Nuzky

Kieste |

Psaci pomucky

Méfici nastroje

| 1 oanes

1@
10

Rysku na stupnici

Stupnici indikatoru

Vyrovnani na

" Proti zarazedcs (kam)

Pomucky
poweh pravy

1 vyrovnani k zarazce

Sroubovak

Réacna

Allen kli¢

Utahovatka

2 vyrovnani k zarzce (-kam)

vrovnan! za
3 vyrovnani k zarazce (-kam)
vyrovnani na linku

Charakteristiky atypickych

predméta

Nastavitelny
K

plochy, velky, tenky. ostry, obtizné

manipulovatelny



DATA KARTA pro BasicMOST

Cc | M R | i

Délit ) Povrchova uprava Méreni Zaznamenani Mysleni
!

Kroutit/ | OdStipnou o Cistit Cistit = s A o Kontrolov | .
M Psat
Ohnout ¢ Ustfihnout | Rezat o A (e Offit Brit sS4 Znaéit & Cist

? 5
Kests niizky niiz Z‘S:::‘:" | kanae | hadfik méfici pomiicky tuzka | znatkova | o, prsty

stiih(y) fez(y) |sqft(0.1m%)|sq.ft.(0,1m?)|sq..(0,1m") in (cm) ft. (m) znaky slova znaky
{ ! { {

1 = - | 1 Odfajfknuti

| [ [ 1
y | 2 -
mékky Linka

Misto 1 utna, |

stfedni a 1 maly objekt

Pevna stupnice posuv.méfitko 12 in |
(30cm) podpis nebo dal

ohnout —
zaviatka

[
| o
tvrdy ‘ - profilovy kalibr

Listkovy sparometr 13

Ocel.méf.pasmo 6 ft (2m) Hloubkovy
mikrometr

18

Vnéjsi — Mikrometr 4 in (10cm) 23

Vnitfni — Mikrometr 4 in (10cm)

i gl
ATKFVLVPTA Rucni jerab
A T L K F \Y P
index |Akce na uréitou Transport do 2 tun Zahaknout a | Vertikalni index
x10 | vzdalenost Stopy (met 4 T R o o 10
(kroky) - py‘( ) : Nynaknout Uvolnit objekt premisténi Umisténi
Prazdny | NalozZeny Palce (cm)
cm)
3 2 | Bez zmény sméru 9 (20) Bez zmény sméru 3
’ . —
6 4 S jednou zmé&nou sméru 15 (40) Ustavit jednou rukou 6
10 7 5(1,5) 5(1,5) Se dvémi zménami sméru 30(75) Ustavit obéma rukama 10
[ S jednou nebo vice zménami sméru, Ustavit a umistit s jednim
16 10 ‘ 13 @) 12(35) péGe pfi manipulaci nebo s tiakem 48 (15) nastavenim 16
Ustavit a umistit s nékolika |
24 il 15 20 (6) 18 (5.,5) atian ebiidva Faky 60 (150) IR = 2
Ustavit a umistit s nékolika
32 20 3019) 26(8) Smycka - nastavenimi a tlakem 32
42 | 26 40 (12) 35 (10) 42
| . . - S P
54 i 33 50 (15) 45(13) | 54
| ! |

1TMU =0,00001 hod

= 0,0006 min

= 0,036 sek

1 hodina =100 000 TMU

1minuta =1667 TMU

P
9vie - Lv82
9vez - 2.52
1452 - 22e2
1262~ 1402
9202 - 2¥8l
188~ LEL
96.-209
L109 - L2y
oLy - L9€
99€ - 8.2
L1z~ 161

1 sekunda = 27,8 TMU




PRILOHA P II: MOST VYROBNI BUNKY PSCM MSG

C. POPIS PRACOVNI METODY CIN.| MNOZ | SIMO | FR. |TMU (SUM) (SEC) (MIN/100 ks)
A(B|G|A|B|P|A
Uchopit ventil z blistru @ umistit do loZe iy
BM)  cizant (1 vyrobek/10 ks). i ! 5’ ? s’ “7) ? '3 ? n 1 500,00 18,00 30,00
e AlB|G|A|B|P|A
PM | uchopit vzduchovy konektor. H 1 1ol 1lololol|o n 1 20,00 072 1,20
I 1 1 1 1 1 1 1
A(B|G|A|B|P|A
PM | Drfeny konektor umistit na ionizér. v 1 olojo|li1]lo|3]o n 1 40,00 144 2,40
I 1 1 1 1 1 1
ettt et == Procesni ¢as o fjora(s)  Cas cinno: S,
Of lor zatiach, na rozsviceni
PM kontrolky (1.2 sekundy). \'% 1 1.20 n 1 33,36 120 2,00
A(B|G|A|B|P|[A|T|A|B|P|A
Na drieném vzduchovém konektoru
P omolovat ptomeat Otrouts Bl ' |olololitolololiloletolol o | 1| M0 | &7 12
- " Al B|G|A[(B|P|A
Uchopit piipravek pro Upravu O-krouzku,
PM| drset o odioi, M| olitolililolilo n| 1| 400 014 024
- AlB|G|A|B|P|A
Drienym piipravkem poopravit O-kroutek ve
B} ciuchovem koneklon, 10 ? ? ? " ? ? ? n 1 4,00 014 024
i AlB|G|A|B|P|A
Drieny vzduchovy konektor umistit do loke
BV e (1 vyrobek/1 ks). H 1 ? ? ? '7 ? ;3 ? n 1 40,00 144 2,40
AlB|G|M| X[ I[|A
PM | Potvrdit dotykovy spina&. \' 1 1ol 1]olo]lo]o n 1 20,00 072 1,20
1 1 1 1 1 1 1
rocesni ¢as stroje(s) inno: s
PM | Profuk (ov&Ffeno stopkami 28, 06. 2019). 1 23,820 a 1 662,20 <23,.84> <39,73>
Opak  test t&snosti. lisov ani (ovéfe SPOCeS) SOb 2 po 2
akovany fes vani (ovéfeno 1ets)
PM | i opkami 28. 06. 2019). | 100 21,000 ) 8 46,70 <l.ee> <28>
] . T A[B|G|A[B|P|A
P | N6vrot § krokd od ICT k piedmontél a H 1 |l ol 7] ol ol ol o n 1 110,00 396 6,60
uchopit DPS z prepravky. ‘ e e i B I W
i Al B|G|A[B|P|A
PM | Drzenou DPS umistit do lote zafizeni. 1 ol ol ol 1] ol 3]0 n 1 40,00 144 240
) r [ atalal vl v
I A|B|G|A[B|P|A
Uchopit venti z blistru a umistit do loze I
PM 2aizent (1 vyrobek/4 ks). H 1 zl ? 11 ‘1 ? ;3 ? n 1 200,00 7.20 12,00
Al B|G|IM|[X]| I]A
PM| Potvrdit dotykovy spina&. v 1 1ol 1lololo]|lo n 1 20,00 072 1.20
1 1 1 1 1 1 !
B Al B|G|A|B|P|A
Uchopit prézdny blistr z prepravky v homim
PM| 4iuz0 o odlot, 2 kroky fam @ zpat, | > 31011130130 | 4 [RE2299 0.5 1:50
o 5 A|B|G|A|B|P|A
Uchopit prézdné blistry od ventis, jt 6 krokd a
PM umistt do prazdné plepravky (5 ks). Vv 280 '] ? ;3 1? ? ;3 ? n 14 8,50 031 051
AlB|G|A|B|P|A
Uchopit bistry s ventiy. jit 6 krokd zp&t k
PM pledmontai a umisth do skiuzu (5 ks). v 280 '] ? ;'g 1? ? ? ? n 14 8,50 031 0.51
A(B|(G|A|B|P|A
PM|Uchopit velké viko o odlioZit (1x). V|50 )| 1]lo|l3[1lo]l1]o n 14 1.50 0,05 0,09
1 1 1 1 1 1 1
AlB|(G|A|B|P|A
PM | uchopit malé viko a odioZit (2x). V)50 | 1|lol3[1]o]l1]o n 28 3.00 on 0,18
1 1 1 1 1 1 1
= ; . AlB|G|A|B|P|A
P | Ushoptt malé viko a umistit zpstdoprszané |y | 560 | 7| o] 7] 7] o] 3l 0 - 28 3,00 on 018
erepravhy @x; AR EAEEE
= 7 B B A|B|G|A|B|P|A
pi| Ushopt velké viko a umistit zp&t na prazdnou| | 560 | 7| o 7] 7| o] 3| 0 n 14 1,50 0,05 0,09
prepravias (1), T T T ] 1 T [
< A|B|G|A|B|P|A
Uchopit prézdny blistr z prepravky od DPS a
B0 ocica o spodeiio sk, i > |1 tolilitelilo n| 1| 83 030 0,50
= A|B|G|A|B|P|A
Uchopit prézdnou prepravku od DPS a odioit
PM a6 spsdlo . v 60 ') ? l) ,1 16 ') ? n 1 167 0,06 0,10
- . A|B|G|M| X| I]|A
P | Ushopit prepravku s DPS v homim skiuzu o v &0 o | 083 003 005
ey 1{olifslololo
A(B|G|A|B|P|[A
PM| Vyjmout PIL z prepravky a odhodit do koSe. o 60 1lol 1]l 1]l0]lo]o n 1 0.50 0,02 0,03
1 1 1 1 1 1 1
2 2 A[B|G|M| X| I[|A
P | Vaany kus potvrdit stsknutim Eerveného v| w7 ol 7l 0l ol - | 030 001 002
fiatka 1 1 1 1 1 1 1
o A(B|(G|A|B|P|A
Odebrat hotovy zairoubovany kus ze zafizeni
RO admonbiie o et v 1 '; ? '1 ? ? 'o ? n 1 20,00 072 120
Al B|G|A[(B|P|A
$ drzenym kusem jit 2 kroky k pajeci viné a kus
RO st do péjeci masky. M ! ? ;D ? f ? ;" ? n 1 60,00 216 3,60
RO Uchonit konektor z biistru @ umistit na DPS a 2 ‘? ") ? A] 3 g Ao n 1 50,00 1.80 3,00
(1 vyrobek/1 k). Tin I BT B R A B
A[B|[G|[M| X[ I|A
Ziskat péjeci masku s osazenymi kusy o
B oot o zfizent (1 maska/4 DPS). ¥ 4 " ? " ? ? ? ? n 1 12,50 045 075
— — rocesni ¢as stroje(s) no: s,
pajeni . 06.
SP 2019). h i 14,955 a 1 41575 <14,97> <24,94>
I
A(B|G|A|B|[P|A
RO | Uchopit prazdny blistr z dridku o odioFit. V] 126| 1lol i1l 1]o]l1]o n 1 032 0,01 0,02
1 1 1 1 1 1 1
B A(B|G|A|B|P|A
Uchopit blistr s konektory z piepravky v
RO, i skiuzu o umistt na drdék. | 126 " ? " " ? '3 ? n ! 048 002 )
- L A(B|G|A|B|P|A
RO :c‘:;z;” prazdnou piepravku v homimskiuzy |y | sgo | | ol 7| 71 3] 1] 0 n 1 0,08 0,00 0,00
€ 1 1 1 [ 1 i 1
o A[B|[G|[M| X[ IT|A
Uchopit prepravku s konektory v homim
RO (2v 0 pitahnout k sobs. Vv | 882 1lolifatololo n [ 006 0,00 000
A(B|G|A|B|P|A
RO | vyjmout zapajenou DPS (2 DPS). \' 1 1l ol 1] o]l o] o] o n 1 20,00 0,72 1.20
! 1 1 1 1 ! 1




AOJ| it 2 kroky k 2arizeni AOI @ obé& DPS pred AOI v 2 3 % ; ; P] 3 25,00 0.90 1.50
odlotit. S T T T
B|G|A|B|P|A
AOI| vyjmout kus po AOI a drzet. P5 1 ol 11 o]l o] o] o 20,00 072 1,20
1 1 1 1 1 1
A0 Zkontrolovat chybu na monitoru, zkontrolovat P5 100 ?) GO A’ Z Z 3 1 3 Z 5 3 8,00 029 048
chytuna e 1 12 1 1 1 1 1 1
B|G|M| X| I|A
AOI| Potvrdit chybu na dotykovém monitoru. P5 | 100 ol 1| o]l o] ol o 4,00 0,14 0,24
1 1 1 1 1 1
AOI| Ushopit odicteny kus pied AOI a umistit do P5 1 3 G ‘? Z 2 ‘; 40,00 216 360
IoZe zafizeni. : T 2 2 4
B M| X| 1] A
AOl| stisknout tia&itko pro rozjeti lofe (1x/2 ks). P5 2 0 ol ol o 15,00 054 0,90
1 1 1 1
ce: i
AOI| AOI SAKI (ov&feno stopkami 28. 06. 2019). P5 1 333,60 <12,01> <20,02>
AO|| KaZdy druhy zkontrolovany kus po AO! odiofit [ pg 2 3 ? ‘? g }; 3 20,00 072 1.20
a znovu uchopit. o N B T T g ¥ .
A(B|G|A|B|P|A
Ziskat Eervenou dipku, odlepit z papiru a
AO| esialetrdnindy Vv 100 '1 ? ’3 '; :) '3 ? 1,60 0,06 0,10
e . . 2 A(B|G|A|B|P|A
S drzenym vadnym kusem jt 10 krokd k
408 prepravce Q-STOPu @ 10 krokd navrat. bt 100 ? ? ,0 "6 ? ? 716 s 0:23 928
A
|CT|$ drzenym kusem po AOI jt 2 kroky kICT (Ix/4 | -/ 4 0 Z Go ‘g Z ’:) 3 750 027 045
k). | i /
1 1 1 1 1 1 1
o o A(B|G|A|B|P|A
IcT S drzenym kusem po AOI jt 3 kroky k ICT (1x/4 v % ol ol ol 6| ol ol o 15,00 0,54 0,90
ks).
1 1 1 1 1 1 1
A|B|G|A|B|P|A
ICT | Drzeny kus vioZt do lofe adaptéry ICT. v 1 olofofl 1]0o] 3]0 40,00 144 2,40
1 1 1 1 1 1 1
Al B| G X| I|A
ICT | ziskat driék vika adaptéru a uzaviit. v 1 11 o] 1 ol o] o 30,00 1,08 1,80
1 1 1 1 1 1
v a: O]
T Funk&ni test vyrobku (ov&feno stopkami 28. P6 1 631,05 <22,72> <37,86>
06.2019). o ’ :
. Procesni cas stroje(s) Cas Einnosti SIMO (s
|CT | Opakované piiséti v pribéhu testu (ovéfeno | pa| 100 ) (O] 12,62 <0,45> <076>
stopkami 28, 06. 2019).
A|B|G|A|B|P|A
ICT| Navrat 5 krokd od OB k ICT. \% 4 [0l ol ol o]lololo 25,00 0,90 1,50
1 1 1 1 1 1 1
A|B|G|A|B|P|A
ICT | Navrat 3 kroky od skiuzu pred FTKICT. v 2 6l ololololo]o 30,00 1,08 1,80
1 ) 1 1 1 1 1
A|B|G|A|B|P|A
ICT | Navrat 2 kroky od skiuzu pied FTk ICT. \'% 2 3l o]l ofl ol ol 0] 0 15,00 0,54 0,90
1 1 1 1 1 1 1
A|B|[G|A|B|P|A
ICT| Vyjmout kus po testu a drzet. \'% 1 1ol 1] 0]l 0] 0|0 20,00 072 120
1 1 1 1 1 1 1
A|B|[G|M| X| I|[A
Po testu vadného kusu stisknout Eervené
ICT! acitko SPATNY KUS" Ml 100 " ? ,' " '0 ? f’ 0,60 0,02 0,04
A|lB|[G|M| X| I|[A
ICT| Doba vyt&téni chybové etikety (4.5sekundy). [ V | 100 | 0| 0| 0| o|I10]l 0] © 2,00 0,07 0,12
1 1 1 1 1 1 1
A|B|G|A|[B|P|A
Ziskat vyt&ténou chybovou etiketu a nalepit
ch na dr¥eny vadny kus. 4 100 " ? ,3 " '0 '7 ? 120 0,04 0,07
A|B|[G|A|B|P|A
S drzenym vadnym kusem jt 10 krokd k
ICT | repravce Q-STOPU a 10 kroki navrat. | 100 ? ? ? '? ? ? ’f’ A0 022 o2
A(B|[G|A|B|P|A
KM (s kusem po testu jit 2 kroky k lisu. Vv 2 3| ol ol ol o] ol o 15,00 0,54 0,90
1 1 1 1 1 1 1
A|B|[G|A|B|P|A
KM (s kusem po testu jit 3 kroky k lisu. v 2 6l ol ololoflo]o 30,00 1,08 1,80
1 1 1 1 1 1 1
A|lB[G|A|B|P[A
KM | Uchopit pouzdro (spojeny horri, spodni dil). v 1 1ol 11]0]lo]lo|lo 20,00 0,72 1,20
1 1 1 1 1 1 1
A(B|G|A|B|P|A
KM | Drzené pouzdro umistit do loze lisu. hd 1 ol ol ol 1] ol 3]0 40,00 144 2,40
1 1 1 1 1 1 1
KM | DrEenou DPS umistit do spodniho dilu pouzdra| ) AO ?) GO ‘; Z g 8 40,00 144 240
v lo¥ilsu. e ' G
1 1 1 1 1 1 1
A|B|G|M|[X]| I|A
Ziskat paku loZe lisu a homi dil pouzdra
KM zalisovat do spodniho dilu pouzdra na DPS. v ! " ‘0 ” '3 ? ? ? 2000 180 3,00
A[B[G|IM| X| 1] A
KM | Drzenou péku vratit zpét do pivodni polohy. | V. 1 ol ol o|l 1] 0] of o0 10,00 036 0,60
1 1 1 1 1 1 1
Al B|G| A|B|P|A
KM | vyjmout zalisovany kus z lote lisu a drzet. vV 1 1ol 1]lo0lolo|o 20,00 072 1,20
1 1 1 1 1 1 1
N _ A(B|G|A|B|P|A|T|[A|B|P
KM No. dda(n'em kuse zkontrolovat spravné v 1 ol ol o ) ol ol o ol o 70,00 2,52 420
zalayc; 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KM | Ziskat pristrojovou etketu a nalepit na drzeny v 1 A’ z ? A’ g g 2 60,00 216 3,60
s 1 1 1 1 1 1 1
o . A|B[G|A|B|P|A
Uchopit prazdnou prepravku v homim skiuzu
KM a odloit (spojeny SD, HD pouzdra 1x). Y i " f’ 1 " f’ ” ? 256 .09 0:15
KM | Uchopit pepravku v homim skiuzu a pii- v 39 ‘;‘ ?) ! A; )é (') ‘3 128 0,05 0,08
1 1 1 1 1 1

tahnout k sobé (spojeny SD, HD pouzdra 1x).




AlB[G|[A|[B|P[A
S drfenym kusem jt 1 krok ke skiuzu k FT @ kus
B e fetom ochat dosives. | ' |otofolalolslo o e | e
i —— " _— Procesni cas siroje(s) as cinnosfi SIMO (s)
, uchopeni kusu ze skluzu a zalozeni do
e FT (ovéfeno stopkami 28. 06. 2019). P8 ! 14,400 400,32 ALY <24,02>
K ol o/ i 8705 Procesni ¢as sfroje(s) Cas Cinnosti SIMO (s)
onecn: ouska (overeno stopkami 28. 06.
KZ 2019). P8 1 72,420 2013,28 <72.48> <120,8>
Sk & pisditi v probahy fest (ovE Procesni &as sfroje(s) Cas Einnosti SIMO (s)
ované piiséti v pril estu (ovéfeno
Kz stopkami 28. 06. 2019). | 100 72,420 16400 252 2%
o TE e Procesni cas sfroje(s) Cas Cinnosfi SIMO (s)
. vyimuti kusu 2 FT a odlofeni do skiuzu 5
R (ov&Feno stopkami 28. 06. 2019). e ! 12,000 S350 =120 20022
" = AlB[G|[A|[B|P[A
Kz Jit 2 kroky od skluzu s kusy pred FT ke skluzu s v 4 7.50 027 0.45
kusy po FT (1x/4 ks). ? ‘0 ? '0 ? ‘0 ? 2
Kz Navrat 2 kroky od OB a uchopit kus po testu v 1 ; (B) (;’ 2 (B) ; ?7 40,00 144 240
ze skluzu. : T : - ; : )
¥ A|B[G[A[B|P|A
Jit 2 kroky k OB a prst levé ruky umistit do
4 prostoru dotykového &idla. v ! ? ? ? ’3 ? " ? 200 1 A 240
A[B[G|A|[B|P|A
BAL| Drseny kus umistit do lofe OB. v 1 olojlol1[ofl 3]0 40,00 144 240
i lala]alole]a
— R = - Procesni cas operafora (s  Cas cinnosfi SIMO (s)
pAL| Nagteni DMX kédu (ovéfeno stopkami 28.06. | 1 83.40 3,00 5,00
2019). 3,00 & G &
BAL| Pre&teni hiatky "VLOZTE KUS" z displeje optické |\, 1 AO 3 % ‘,‘ g z ‘3 " AO ?) Z ‘; 20,00 072 1.20
brony; I I I I T N T I N I
A|B[G|[A[B|P]|A
BAL| Drzeny kus umistit do prepravky do blistru. \' 1 ol ol ol 1] o] 3| 0 40,00 144 2,40
1 1 1 1 1 1 1
BAL Pfecl‘iiefu' higsky "VLOZTE PROKLAD" z displeje v 40 AO (B) g A; Z Z AO l; AO g Z ?) 2,50 0,09 0,15
opficks bedny: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A|B[G|[A|[B|P[A
BAL| Uchopit blistr @ umistit do prepravky. Vv 40 ¥l o]l 11 11 0] 3] 0 7.50 027 045
B I A
g = > A|lB[G|[A[B[P|A|T|A|B|P|A
BAL| Precteni higsky "POTVRDTE PROKLAD" z vV 40 2,50 0,09 0,15
e Ay mam A am A
Al B[GIM|X| I|A
BAL| Potvrdit tiagitko "ENTER". V| 49 | 1lo]l1[l1]0]lo0]o0 375 0,14 023
1 1 1 1 1 1 1
A|B|G|A|[B|P|A
Uchopit bublinkovou f6li a umistit do
BAL prepravky na hotové kusy. v 40 " ? '1 " ? :’ ? 100 004 0,06
BAL| Pretent higtky "VYMENTE BEDNU" 2 displeje v | 40 AO ?) g A,‘ Z Z AO ', AO ?, Z % 0,50 0,02 0,03
opiici brday: 1 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 1
= AlB[G|[A|[B|P|A
Uchopit prepravku s hotovymi kusy z ramu
BAL! pticks brany a umistt do homiho skiuzu, il © " 10 '3 " ? ]’ ? 150 9.0 0.07
» . . A[B[G|M| X[ I[A
Drzenou pepravku posunout v hornim skiuzu
BAL smérem od sebe. | ©w|ojolofslololo 075 | 003 005
BAL Uchopit prazdnou piepravku z horniho skluzu v 40 7 3 GI A; (B) g 2 150 0,05 0,09
@ umistit do ramu optické brany. T e T g Z i
5 . & TP A|B[G|A|[B|P[A[T|A|B|P|A
BAL| Pedtent hiiky ‘POTVRDTE BEDNU' z displeje v 0 |ololaolilolololilolololo 050 0,02 0,03
opficka by 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 1 1
Al B[G[M|[X| I[A
BAL| Potvrdit tiakitko "ENTER", V| 49| 1)o]i1[1]o]lo]o 075 0,03 0,05
7 ) T I A
BAL| Ziskat balici etiketu s oznaZenim MLFB a v 40 A’ : G7 ? z 2 3 1.50 0,05 0,09
umistit na prepravku. ; ; ; ; - ; T ! & %
BAL| Ziskat lepici pasku, odirhnout @ nalepit na v 40 ‘? ?) 3 A" ?J g 2 2,00 0,07 012
etiketu na prepravce. T T A
pAL| Prelet rukou pies lepici pasku na efiketé (do 5 | 40 AO 3 ? N,\ )é (') % 0.50 0,02 003
cm). : 2 X
1 1 1 1 1 1 1
Al B[G[A[B|P[A
Uchopit odvadéci papir a poloZit do
B o rravky na holove kusy: | " ’0 ” " ? ,’ ? 100 0,04 0.0¢
- . Al B[G[M|[ X[ IT]A
Po testu vadného kusu stisknout Cervené
BAL i aitko, vyitén chybové efikely (25 ). M| 10 " ’0 " " ;5 ]0 '0 1.80 0,06 o1
- = 2 A|B[G|[A[B|[P]|A
BAL Ziskat chybovou etketu a nalepit na drieny v 100 120 0,04 0,07
vadny kus. '7 ? ;3 ” ? " ? 2
AlB[G|[A|[B|P[A
S drfenym vadnym kusem jt 10 krokd k
BAL repravce Q-STOPU o 10 kroki névralt. b 10 01010116005 0pJ0 &40 2 032
Hlavni éinnosti (H) 3456 57.60
Procesni &as (P1;P2....P20) 184,94 30823
Vedlejsi ¢innosti (V) 4572 7620




PRILOHA P III: HARMONOGRAM PROJEKTU

2019 2020
Cislo Cinnosti Rijen Listopad Prosinec Leden Unor Bfezen Duben Kvéten
112(3|411|2|3(4)1(2|3(4]1(2|3|4]1|2|3|4)11|2(3]|4]11]|2|3|4]11|2|3(4
1 Navazani spoluprace se spolecnosti
2 Prvotni seznameni s vyrobou
3 Stanoveni tématu projektu
4 Sestaveni projektového tymu
5 Planovani projektu
6 Seznameni se s pracovistém
7 Analyza velikosti vyrobnich davek
8 Analyza vyrobni buriky
9 Méreni prace (chronometraz)
10 Revize MOSTu
11 Vypocet zakaznického a vyrobniho taktu
12 Stanoveni optimalniho poctu operator(
13 Zpracovani navrhl vyrobnich scénard
14 Financ¢ni zhodnoceni navrhi
15 Vyhodnoceni pfinosl projektu




PRILOHA P1V: RIPRAN

Cislo Hrozba Scénar Pravdépodobnost | Dopad | Hodnota rizika Opatieni
Neochota spole€nosti Neposkytnuti potfebnych dat, neumoznéni pfistupu Jasné stanoveni cile projektu, naznak feseni
1 i 20% MD MHR . . . N .
spolupracovat do vyroby. projektu, komunikace s vedenim spole¢nosti.
Zaméstnanci se nemusi chtit podilet na projektu, tim Motivace zaméstnanctl, vysvétleni vyhod
2 Nespoluprace zaméstnanct  |padem mtzZe dojit k obtizné komunikaci s nimi a ve 75% VD projektu, uvedeni praktickych ptikladii,
vysledku nemusi dodrzovat nové standardy. pratelsky piistup, brat v potaz ptipominky
. 1 . o -
3 Chybovost pfi sbéru dat Prace se Spatné naméfenymi daty. 55% SD SHR N%St?fi orvam problematiky, pfiprava nanctisto a
prubézna kontrola.
4 Chybna analyza dat Spatné vyhodnoceni dat a $patné stanovené zavéry. 55% SD SHR Konzultac§ _]Can} l'1vych postupll, nastudovani
problematiky, peclivost.
5 Ztrata naméfengch dat Ztrata naméfenych dat, bude nutné data naméfit 15% MD MHR Zalohovani dat, vytvofit vice kopii naméfenych
znovu. dat.
hvbne leng - o -
6 Neznalost dané problematiky Sro}j/:EtTJ zvolené metody a nedodrZeni zadan 40% SD SHR Konzultace s kvalifikovanou osobou.
7 Nedodrzeni ¢asového I\rlemus.l se stlhnovutvst’anOVAH nové V}.’I‘Obnl scénafe a 70% VD Vytvoeni dasovych rezerv v harmonogramu.
harmonogramu tim dojde ke zpozdéni realizace projektu.
8 | Nenaplneni projektovych cilii | dvedeni pozornosti béhem zpracovini projektu k 55% SD SHR Prabezna kontrola dodrzovéni cild.
jiné problematice, nez ma byt feSena.
Zduaraznit pfinosy projektu, vysledky podlozit
9 Zmény nebudou aplikovany | Vytvofeni neuspésného projektu. 40% SD SHR vypocty a navrhované feseni co nejpodrobnéji
specifikovat.
Hodnota rizika Dopad Pravdépodobnost rizika Urceni hodnoty rizika
MHR = Mala hodnota rizika MD = Maly dopad |<32 % Mala <32% MP SP VP
SHR = Stfedni hodnota rizika | |SD = Stiedni dopad [33 - 65 % | |[Stiedni (33 - 65 % MD MHR MHR SHR
VHR = Velk4 hodnota rizika | [VD = Velky dopad |> 66 % Velka  [>66 % SD MHR  [SHR

VD

SHR




PRILOHA PV: REVIZE MOSTU — 3 OPERATORI

Oznaceni |Operace Cinnost | MnoZstvi Sekvenéni model T™MU Cas (s) Operitor
PM Uchopit ventil z blistru a umistit do loze zafizeni (1 vyrobek/1 ks). H 1 Al|BO|(G1|Al1|BO|P3|AO0 60,00 2,16 1
PM Uchopit "lopatku" z blistru a pomoci ni umistit ventily do loze zafizeni. H 1 Al|B0|G1|Al | BO0|[P10[ AO 130,00 4,68 1
PM Drzet "lopatku" a umistit ji volné€ do uréeného boxu. \Y 1 AO0[BO|GO|Al[BO|P1|A0 20,00 0,72 1
PM Uchopit vzduchovy konektor. H 1 Al|B0O|G1|A0|BO|PO|AO 20,00 0,72 1
PM Drzeny konektor umistit na ionizér. \Y 1 A0 BO|GO|AL1|BO|P3|A0 40,00 1,44 1
PM Konektor zatlaéit, cekani na rozsviceni kontrolky (1,2 sekundy). \Y 1 Procesni ¢as operatora (s): 1,20 33,36 1,2 1
PM Na drzeném vzduchovém konektoru zkontrolovat pfitomnost O-krouzku. Vv 1 AO|BO|GO|A1|BO|PO|AO| T1|{AO0|BO|PO|AO 20,00 0,72 1
PM Uchopit pfipravek pro tpravu O-krouzku, drzet a odlozit. \Y 10 Al[BO|G1|Al1[BO|P1|A0 4,00 0,14 1
PM Drzenym piipravkem poopravit O-krouzek ve vzduchovém konektoru. V 10 AO0[BO|GO|Al[BO| P3| A0 4,00 0,14 1
PM Drzeny vzduchovy konektor umistit do loze zafizeni (1 vyrobek/1 ks). H 1 AO0[BO|GO|Al[BO|P3|A0 40,00 1,44 1
PM Potvrdit dotykovy spinag¢. \Y 1 Al|B0|G1|MoO| X0f 10 | A0 20,00 0,72 1
PM Profuk (ovéfeno stopkami 10. 3. 2020). p2 1 Procesni ¢as stroje (s): 23,82 662,20 <23,84> 1
PM Opakovany test tésnosti, lisovani (ovéfeno stopkami 10. 3. 2020). P2 100 Procesni ¢as stroje (s): 21,00 46,70 <1,68> 1
PM Krok k prepravce, uchopit DPS z pfepravky a umistit ji do loze zafizeni. H 1 A3|BO|G1|A1|[BO|P3|A0 80,00 2,88 1
PM Potvrdit dotykovy spinac. \Y 1 Al[BO|G1|MOfXO0]| 10| AO 20,00 0,72 1
PM Uchopit prazdny blistr z pfepravky v hornim skluzu a odlozit, 2 kroky tam a zpét. \Y 56 A3[BO|G1|A3[BO| P3|A0 25,00 0,9 1
PM Uchopit prazdné blistry od ventild, jit 6 krokl a umistit do prazdné piepravky (5 ks). \Y 280 Al|B0|G3|A10[ BO| P3| AO 8,50 0,31 1
PM Uchopit blistry s ventily, jit 6 krokt zpét k pfedmontazi a umistit do horniho skluzu (5 ks). \Y 280 Al|B0|G3|AL0[ BO| P3| AO 8,50 0,31 1
PM Uchopit velké viko a odlozit (1x). \Y 560 Al|B0|G3|A1|BO|P1|A0 1,50 0,05 1
PM Uchopit malé viko a odlozit (2x). V 560 A1|[BO|G3|A1[B0O|P1|A0 3,00 0,11 1
PM Uchopit malé viko a umistit zpét do prazdné prepravky (2x). \ 560 Al|BO|G1|Al|{BO|P3|A0 3,00 0,11 1
PM Uchopit velké viko a umistit zpét na prazdnou ptepravku (1x). \ 560 Al|BO|G1|A1|BO|P3[A0 1,50 0,05 1
PM Uchopit prazdny blistr z ptepravky od DPS a odlozit do spodniho skluzu. \ 12 Al|BO|G1|Al|[B6|P1|A0 8,33 0,3 1
PM Uchopit prazdnou prepravku od DPS a odlozit do spodniho skluzu. \ 60 Al|BO|G1|Al|[B6|P1|A0 1,67 0,06 1
PM Uchopit pfepravku s DPS v hornim skluzu a pfitdhnout k sobé. \ 60 Al|[B0|G1|M3]|X0]| 10 [ AO 0,83 0,03 1
PM Vyjmout PIL z piepravky a odhodit do kose. \ 60 Al|BO|G1|A1|[BO|PO|AO0 0,50 0,02 1
PM Vadny kus potvrdit stisknutim ¢erveného tlacitka. Vv 100 Al|B0|G1|M1|X0]| 10 |AO0 0,30 0,01 1




Oznaceni |Operace Cinnost | Mnostvi Sekven¢ni model T™MU Cas (s) Operator
RO Odebrat hotovy zaSroubovany kus ze zafizeni predmontaze a drzet. Vv 1 A1|BO|G1|AO|BO|PO|AO 20,00 0,72 2
RO S drienym kusem jit 2 kroky k pajeci viné a kus umistit do pdjeci masky. Vv 1 A0| BO|GO|A3[BO|P3|A0 60,00 2,16 2
RO Uchopit konektor z blistru a umistit na DPS(1 vyrobek/1 ks). H 2 A1|BO|G1|A1|BO|P3|AO 50,00 1,8 2
RO Ziskat pajeci masku s osazenymi kusy a zasunout do zafizeni (1 maska/4 DPS). Vv 4 Al1|BO|G1|M3|X0| I0|AO 12,50 0,45 2
RO Selektivni pajeni (ovéfeno stopkami 10. 3. 2020). P4 1 Procesni Cas stroje (s): 14,96 415,75 <14,97> 2
RO Uchopit prazdny blistr z drzaku a odlo?it. Vv 126 |A1|BO|G1|A1|BO|P1]AO 0,32 0,01 2
RO Uchopit blistr s konektory z pfepravky v hornim skluzu a umistit na drzak. Vv 126 | A1|BO|G1|A1|BO|P3]AO 0,48 0,02 2
RO Uchopit prazdnou prepravku v hornim skluzu a odlozit. Vv 882 |A1[(BO|G1|A1|B3]|P1|A0 0,08 0 2
RO Uchopit prepravku s konektory v hornim skluzu a pfitahnout k sobé. Vv 882 |A1|BO|G1|M3|X0|I0]|AO 0,06 0 2
RO Vyjmout zapéjenou DPS (2 DPS). Vv 1 A1|[BO|G1|AO|BO|PO|AO 20,00 0,72 2
AOI  |Jit 2 kroky k zafizeni AOI a obé DPS pfed AOI odloZit. Vv 2 A0|BO|GO|A3|BO|P1]|AO 25,00 0,9 2
AOI  |Vyjmout kus po AOI a drzet. P5 1 A1|BO|G1|AO|BO|PO|AO 20,00 0,72 2
AOI Zkontrolovat chybu na monitoru, zkontrolovat chybu na DPS. P5 100 AO[BO|GO|A1|(BO|PO|AO|T1|AO|BO|PO|AO 8,00 0,29 2
AOI Potvrdit chybu na dotykovém monitoru. P5 100 |A1|BO|G1|MO|X0| 10]AO 4,00 0,14 2
AOI Uchopit odloZeny kus pfed AOI a umistit do loZe zafizeni. P5 1 A1|BO|G1|A1|BO|P3|AO 60,00 2,16 2
AOl  [Stisknout tlacitko pro rozjeti loze (1x/2 ks). P5 2 Al1|BO|G1|M1|X0| I0|AO 15,00 0,54 2
AOI  |AOI SAKI (ovéreno stopkami 10. 3. 2020). P5 1 Procesni ¢as stroje (s): 12,00 333,60 <12,01> 2
AOI KaZdy druhy zkontrolovany kus po AOI odloZit a znovu uchopit. P5 2 A1|BO|G1|A1|{BO|P1|AO 20,00 0,72 2
AOIl  |Ziskat ervenou Sipku, odlepit z papiru a umistit na vadnou DPS. Vv 100 |A1|BO|G3|A1|BO|P3]AO 1,60 0,06 2
AOI  |S drZzenym vadnym kusem jit 10 krok( k pfepravce Q-STOPu a 10 krokl ndvrat. Vv 100 | AO|BO|GO|A16[ BO| PO|A16 6,40 0,23 2
ICT S drzenym kusem po AOI jit 2 kroky k ICT (1x/4 ks). Vv 4 A0|BO|GO|A3|BO|PO|AO 7,50 0,27 2
ICT S drzenym kusem po AOI jit 2 kroky k ICT (1x/4 ks). Vv 4 AO|BO|GO|A3[BO|PO|AOD 7,50 0,27 2
ICT DrZeny kus vloZit do loZe adaptéru ICT. Vv 1 A0|BO|GO|A1|BO|P3|A0 40,00 1,44 2
ICT Ziskat drzak vika adaptéru a uzavfit. Vv 1 A1[BO|G1|M1[X0]| 10| A0 30,00 1,08 2
ICT Funkéni test vyrobku (ovéreno stopkami 10. 3. 2020). P6 1 Procesni Cas stroje (s): 22,70 631,05 <22,72> 2
ICT Opakované prisati v pribéhu testu (ovéreno stopkami 10. 3. 2020). P6 100 Procesni ¢as stroje (s): 22,70 12,62 <0,45> 2
ICT Navrat 2 kroky od ICT k pfedmontdzi. Vv 2 A3|BO|GO|AO|BO|PO|AO 15,00 0,54 2
ICT Navrat 2 kroky od ICT k AOL. V 2 A3|BO|GO|A0|BO| PO|AO 15,00 0,54 2
ICT Vyjmout kus po testu a drzet. Vv 1 A1|BO|G1|AO|BO|PO|AO 20,00 0,72 2
ICT Polozit kus na pasovy dopravnik. Vv 1 AO|BO|GO|A3(BO|P1|AO 40,00 1,44 2
ICT  |Po testu vadného kusu stisknout &ervené tlaitko "SPATNY KUS". v 100 |A1]|Bo|G1|M1|X0|I0[A0 0,60 0,02 2
ICT Doba vytisténi chybové etikety (4,5 sekundy). Vv 100 | AO|BO|GO|MO|[X10]| 10 | AO 2,00 0,07 2
ICT Ziskat vytisténou chybovou etiketu a nalepit na drzeny vadny kus. Vv 100 |A1|BO|G3|A1|BO|P1]AO 1,20 0,04 2
ICT S drzenym vadnym kusem jit 10 krok( k prepravce Q-STOPu a 10 krok{ navrat. Y 100 |AO|BO|GO|A16[BO| 10 |A16 6,40 0,23 2




Oznaceni [Operace Cinnost | Mnoistvi Sekven¢ni model TMU Cas (s) Operator
MK Uchopit pouzdro (spojeny horni, spodni dil). Vv 1 A1|BO|G1|AO|BO|PO|AO 20,00 0,72 3
MK DrZené pouzdro umistit do loZe lisu. Y 1 AO|BO|GO|A1|BO|P3|AO 40,00 1,44 3
MK Uchopit DPS a umistit ji do spodniho dilu pouzdra v loZi lisu. Vv 1 A1|BO|G1|A1[BO|P3|AO 60,00 2,16 3
MK |Ziskat paku loZe lisu a horni dil pouzdra zalisovat do spodniho dilu pouzdra na DPS. Vv 1 Al1|BO|G1|M1|X0| I0|AO 30,00 1,08 3
MK  |Vyjmout zalisovany kus z loZe lisu a drZet. Vv 1 A1|BO|G1|AO|BO|PO|AO 20,00 0,72 3
MK Na drZzeném kuse zkontrolovat spravné zalisovani. Vv 1 AO[BO|GO|A1|[BO|PO|AO|T3|AO0|BO|PO|AO 40,00 1,44 3
MK |Ziskat pfistrojovou etiketu a nalepit na drzeny kus. Vv 1 A1|BO|G1|A1|{BO|P3|AO 60,00 2,16 3
MK Uchopit prazdnou prepravku v hornim skluzu a odloZit (spojeny SD, HD pouzdra 1x). Vv 39 A1|BO|G1|A1|B6|P1|AO 2,56 0,09 3
MK Uchopit pfepravku v hornim skluzu a pfi-tahnout k sobé (spojeny SD, HD pouzdra 1x). Vv 39 Al1|BO|G1|M3|X0| 10| A0 1,28 0,05 3
Kz S drzenym kusem jit 1 krok ke skluzu k FT a kus pfed testem odloZit do skluzu. Vv 1 AO0| BO|GO|A3|BO|P3|A0 60,00 2,16 3
Kz COBOT, uchopeni kusu ze skluzu a zaloZeni do FT (ovéreno stopkami 10. 3. 2020). P8 1 Procesni ¢as stroje (s):14,40 400,32 <14,41> 3
Kz Konecéna zkouska (ovéfeno stopkami 10. 3. 2020). P8 1 Procesni Cas stroje (s): 72,42 2013,28 <72,48> 3
Kz Opakované prisati v pribéhu testu (ovéreno stopkami 10. 3. 2020). P8 100 Procesni Cas stroje (s): 72,42 161,06 <5,8> 3
Kz COBOT, vyjmuti kusu z FT a odloZeni do skluzu (ovéfeno stopkami 10. 3. 2020). P8 1 Procesni Cas stroje (s): 12,00 333,60 <12,01> 3
Kz Jit 2 kroky od skluzu s kusy pred FT ke skluzu pfed operaci baleni (1x/4 ks). Vv 4 A3|BO|GO|AO|BO|PO|AO 7,50 0,27 3
Kz Uchopit kus po testu ze skluzu (na dosah) a drzet. Vv 1 A1|BO|G1|AO|BO|PO|AO 20,00 0,72 3
BAL  |Prstlevé ruky umistit do prostoru dotykového ¢idla. Vv 1 AO|BO|GO|A1|[BO|P1]|AO 20,00 0,72 3
BAL DrZzeny kus umistit do loZe OB. Vv 1 AO|BO|GO|A1[BO| P3| A0 40,00 1,44 3
BAL |Nacteni DMX kddu (ovéreno stopkami 10. 3. 2020). Vv 1 Procesni ¢as operdtora (s): 3,00 83,40 3 3
BAL [Piecteni hldsky "VLOZTE KUS" z displeje optické brany. \ 1 AO|BO|GO|A1[BO|PO|AO|T1|AO|BO|PO|[AO 20,00 0,72 3
BAL |DrZeny kus umistit do pfepravky do blistru. Vv 1 AO|BO|GO|A1|BO|P3|A0 40,00 1,44 3
BAL Precteni hlasky "VLOZTE PROKLAD" z displeje optické brany. \ 40 AO[BO|GO|A1[BO|PO|AO|T1|AO|BO|PO|AO 2,50 0,09 3
BAL |Uchopit blistr a umistit do pfepravky. Vv 40 A1|BO|G1|A1|BO|P3|AO 7,50 0,27 3
BAL Precteni hlasky "POTVRDTE PROKLAD" z displeje optické brany. Vv 40 AO[BO|GO|A1|[BO|PO|AO|T1|AO|BO|PO|AO 2,50 0,09 3
BAL Potvrdit tlacitko "ENTER". Vv 40 A1[BO|G1|M1[X0]| 10 |AO 3,75 0,14 3
BAL |Uchopit bublinkovou félii a umistit do pfepravky na hotové kusy. Y 40 A1|BO|G1|A1{BO|P1|AO 1,00 0,04 3
BAL [Precteni hldsky "VYMENTE BEDNU" z displeje optické brany. Vv 40 AO|BO|GO|A1|(BO|PO|AO|T1|AO|BO|PO|[AO 0,50 0,02 3
BAL |Uchopit pfepravku s hotovymi kusy z rdmu optické brany a umistit do horniho skluzu. \% 40 A1|{BO|G3|A1|BO|P1|AO 1,50 0,05 3
BAL |DrZenou prepravku posunout v hornim skluzu smérem od sebe. Vv 40 AO|BO|GO|M3[ X0| IO |AO 0,75 0,03 3
BAL  |Uchopit prazdnou prepravku z horniho skluzu a umistit do rému optické brany. Vv 40 Al|BO|G1|A1|BO|P3|AO 1,50 0,05 3
BAL |Pretteni hlasky "POTVRDTE BEDNU" z displeje optické brany. Vv 40 |Ao[Bo|Go[A1|Bo|Po|A0|T1|A0]|BO|PO|AD 0,50 0,02 3
BAL Potvrdit tlacitko "ENTER". \Y 40 Al1]|B0O|G1|M1|XO| 10 |AO 0,75 0,03 3
BAL |Ziskat balici etiketu s oznacenim MLFB a umistit na prepravku. Vv 40 A1|BO|G1|A1{BO|P3|AO 1,50 0,05 3
BAL |Ziskat lepici pasku, odtrhnout a nalepit na etiketu na pfepravce. Vv 40 A1l|BO|G3|A1|BO|P3|A0 2,00 0,07 3
BAL |Pfejet rukou pres lepici pasku na etiketé (do 5 cm). Vv 40 A0| BO|G1|M1| X0| IO | AO 0,50 0,02 3
BAL |Uchopit odvadéci papir a poloZit do prepravky na hotové kusy. Vv 40 A1|BO|G1|A1|{BO|P1|AO 1,00 0,04 3
BAL |Po testu vadného kusu stisknout ¢ervené tlacitko, vytisténi chybové etikety (2,5 s). \Y 100 |A1|BO|G1|M1|X6]| 10]AO 1,80 0,06 3
BAL |Ziskat chybovou etiketu a nalepit na drzeny vadny kus. Vv 100 |A1|BO|G3|A1|BO|P1]AO 1,20 0,04 3
BAL |S drZenym vadnym kusem jit 10 krokd k pfepravce Q-STOPu a 10 krokl névrat. \Y 100 |[AO|BO|GO|A16{ BO| PO[AlE 6,40 0,23 3
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