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ABSTRAKT

Tato diplomova prace fesi vyuziti a propojeni jednotlivych procesti a prvkil vybraného
montazniho pracovisté v podniku z oblasti automotive. Pii sledovani pracovisté byla
nalezena tada druhd plytvani, kterym bylo mozné zamezit, ¢i je zcela eliminovat. Byly
navrzeny upravy procesu a layoutu tak, aby byl efektivnéji vyuzit ¢as na pracovisti a zaroven
byl proces pro operatora Setrnéj$i v ramci ergonomie. Postupnym implementovanim navrht
k racionalizaci pracovisté byly objeveny dalsi prvky, které bylo mozné upravit a snizit tak
naklady firmy. Vysledky této prace dokazuji komplexnost jednoho montazniho pracoviste,
provéazanost procest i naptic oddélenimi a nezbytnou kooperaci mezi operatory a procesnimi

inZenyry.

Kli¢ova slova: pramyslové inzenyrstvi, montazni pracovisté, plytvani, efektivnost, procesy

ABSTRACT

This diploma these deals with the use and interconnection of particular processes and
elements of the selected assembly workplace in the company in automotive. While
monitoring the workplace, a number of wastes were found that could be avoided or
eliminated. Process and layout adjustments have been designed to utilize workplace time
more efficiently while also making the process more ergonomic for the operator. By
gradually implementing proposals to rationalize the workplace, other elements were
discovered that could be modified to reduce company costs. The results of this work
demonstrate the complexity of one assembly station, the interconnection of processes across

departments and the necessary cooperation between operators and process engineers.

Keywords: industrial engineering, assembly workplace, waste, efectivity, processes
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UvVOD

Préce priimyslového inzenyra je obecné velmi pestra, a v kazdém podniku muze byt od této
pozice pozadovaného néco jiného. Nicmén¢ at’ se jedna o vyspélou, technologicky plné
vybavenou firmu v automobilovém primyslu, ¢i maly rodinny podnik v potravinatstvi, kde
nejlep$im nastrojem je tuzka a papir, tendence a potieba zlepSovat se vyskytuje vSude.
Napomocny zde ma byt pravé prumyslovy inzenyr se svym kritickym myslenim, které vedou

metody a nastroje oboru primyslové inZzenyrstvi.

Tato diplomova prace vychdzi z mé staze ve vyrobnim zavod¢ pro vyrobu plastovych
komponent pro automobily. Podnik, ktery je pfedmétem sledovani, nesmi byt zvetejnén,

proto jsou veskeré dokumenty a data v praci pfizpisobeny témto pozadavkiim o anonymité.

Ma prace v podniku probihé na jednom z vyrobnich oddéleni zdvodu, na kterém se provadi
vstiik, lakovani a montdz plastovych dili. Na tseku montdze je pro kazdé montazni
pracovisté vytvoreny pracovni standard pro praci jednoho operatora, kromé jediné vyjimky.
Na tomto jediném montaznim pracovisti je zavedeny standardni pracovni postup pro dva
operatory, a je potieba provést opétovné snimkovani prace a analyzu pracovisté ke

zkoumani, zdali je tento standard efektivni.

Pozorovani naprosto nevyvazené prace dvou operatort, z nichz jeden je plné saturovan a

druhy pfinasi svym ¢ekanim plytvani, dalo za vznik projektu racionalizace tohoto pracoviste.

Cilem projektu je pfedevS§im eliminace plytvani. Konkrétné je potfeba upravit montazni
pracovisté a pracovni proces tak, aby bylo vytizeni operatora pritomnych na pracovisti nad
90 % dostupného Casu. Je potieba zavést takova opatieni, kterd budou spravedliva pro
vSechny operatory na celém useku montdznich pracovist, tedy aby byli vSichni stejné
vytiZeni.

Komplexnost tohoto montazniho pracovisté dava prilezitost vylepsit celou fadu jeho ¢lanki
a ukazat, jak jsou jeho prvky navzajem propojené, a jak je neustdle moznost délat véci
efektivnéji. Tyto ¢lanky projektu racionalizace montdzniho pracovisté¢ maji omezit ¢i zcela
redukovat plytvani ¢ekdnim a nevyuzitym lidskym kapitdlem, a soucasné snizit naklady

podniku.

Tento projekt byl vytvofen i pro mé seznameni s procesem a celym zavodem v CR, kde m4

spoluprace s podnikem mé pokracovat i po ukonceni staze. Mé Cerstvé univerzitni poznatky

rrrrr
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem této diplomové prace je nalézt feSeni ke kompletni racionalizaci vybrané¢ho
montazniho pracovisté, tedy jeho uspotradani, pracovniho procesu i jeho souvisejicich prvki.
Hlavnim cilem je vymyslet a implementovat takové feseni, kde bude operator ¢i operatofi
vytizeni nad 90 % dostupného ¢asu na pracovisti, tedy aby méli vSichni pracovnici stejné

podminky.

Teoreticka cast této diplomové prace je zpracovana na zaklad¢ literarni reSerse, za vyuziti
tuzemskych i zahrani¢nich zdrojti, a to odborné literatury i internetovych ¢lankd. Ctenéf je
seznamen s klicovymi pojmy vyroby, vyrobnich procest a jejich fizeni. S fizenim a
zlepSovanim procesti pfichdzi primyslové inzenyrstvi, které nese fadu metod a nastrojd,
avsak kazdy podnik ma vlastni cestu k jejich vyuziti. Pro tuto praci jsou hlavnimi ty prvky
pramyslového inzenyrstvi, které napomahaji zlepSovani vyrobnich procesti spolu s analyzou
a snimkovanim prace na pracovisti. Pro tvorbu projektu teoreticka ¢ast zahrnuje i jeho

charakteristiky a zdsadni dokumenty.

Na zéklad¢ teoretickych poznatkii se prakticka Cast prace soustfedi na vybrané montazni
pracovisté, kde probiha jeho analyza a snimkovani prace. Po vyhodnoceni téchto ¢innosti i
prostudovani standardniho pracovniho postupu je tfeba vytvofit projekt k racionalizaci
tohoto pracovisté. Zde je vyuzit logicky ramec a RIPRAN analyza, aby zainteresované osoby
méli o projektu dostatecny piehled a preventivné se mohli pfipravit na mozné komplikace.
Projekt obnasi zavedeni takovych zmén, které pfinesou benefity operatorim i celému
podniku prostfednictvim sniZzenim finan¢nich nakladd, Gpravou celého layoutu a prvki
montaZniho pracovisté, i ergonomickym zlepSenim pii praci. Je tfeba eliminovat vSechny

typy plytvani, které se zde vyskytuji.

Projekt bude probihat pouze za ptitomnosti autorky této diplomové prace pro fizeni zavadéni
zmeén, sledovani procesu implementace a reakci operatorti na zmeény. Je tfeba s operatory
komunikovat, aby byly zmény akceptovany a nové standardy dodrZeny, a cely projekt byl

tak povazovan za Uispésny.

Zéaveérem této prace je vyhodnoceni projektu a na jeho zaklad¢, ptipadné na dodatecnych
zménach v celém podniku ¢i jeho okoli, bude pracovisté dodatecné upraveno a prizpisobeno

témto zménam.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBNI PROCESY

Firmy po celém svét€é se snazi reagovat na globalni prostiedi, zvySujici se
konkurenceschopnost a profesionalni posun produktli a inovaci kuptedu, a tak zkoumaji
nejlepsi svétové praktiky a produkty, které ovliviiuji pravé produktové i procesni inovace.
Zménu piinasi prehodnoceni organizace prace a procesu, kdy je také treba fidit, stimulovat

a motivovat lidi. (Chromjakova, 2013)

V roce 1993 Hammer a Champty nazvali to, cemu firmy musi Celit, ,,3 C*, kdy tento pojem
ptedstavuje zdkazniky, konkurenci a zménu. Znamena to tedy, ze si zdkaznici vybiraji ve
sveéte neustalych technologickych zmén z nékolika podnikd, které sobé konkuruji. (1993, cit.

podle Badiru, 2014, s.46).

Kazdé vedeni firmy, at’ uz se jedné o manazery ve strojirenské firmé ¢i v nemocnici, neustale
fesi tok a vykonnost vyrobnich procest. Vlivem nariistu automatizace a dalSich novych
trendli ve vyrobe je tfeba s procesy jednat specifickym zpisobem, kdy firmy ¢asto musi najit
vlastni cestu k jejich racionalizaci dle svého odvétvi. Je vSak tfeba, aby vSem krokim
procesu a jejich podstaté rozuméla nejen organizace, ale 1 jeji zaméstnanci, a tak jejich malé
aktivity pfinesly ty spravné vysledky. K tém ptispivd vzdélani, znalosti, schopnosti a

chovani vSech ucastnikli vyroby. (Chromjakova, 2013)

1.1 Vyrobni procesy

Svozilova (2011) uvadi dvé klicové definice souvisejici s procesy, kdy prvni znich
poukazuje na ucel procest, tedy slouzit zakaznikovi, a druhd zohlediuje vyvoj v Case a
procesni prostiedi, které tvofi hodnota a lidi. Prvni definice procesy definuje jako logicky
souvisejici ¢innosti a ukoly, které vytvoii pfedem definované vysledky. Druha definice fesi
procesni toky, coz jsou kroky rozvijejicitho se procesu, kde spolupracuji nejméné dva

ucastnici, a kde se vytvari hodnota pro zdkaznika procesu ¢i pfinos pro podnik.
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Obr. 1. Transformacni proces (Tomek a Vavrova, 2014, s. 63)

Sajdlerova (2012) definuje proces jako transformaci vstupt na vystupy, kdy vystupy mohou
Casto tvofit vstupy pro procesy nasledujici. Tato Cinnost pfemény musi byt fizena, a

organizace by mély procesy umét identifikovat a fidit, aby dosahly efektivniho fungovani.

Dle této autorky maji procesy obecné celou fadu rozliSeni, mohou se délit na pfirodni,
pracovni a automatické, ve vyrob¢ rozliSujeme hlavni, pomocné a obsluzné procesy, dle
technologie vyrobniho procesu mdme mechanické, biologické, chemické a biochemicke,

dale jednoduché ¢&i slozité a dalsi. (Sajdlerova, 2012)

Také Imai (2005) piedkladé dulezitost fizeni procest, kdy je tfeba nejprve vylepsit jednotlivé
procesy, abychom zdokonalily jejich vysledky. Kazda prace ve vyrobé predstavuje sérii
procest, kdy kazdy z nich mé svého dodavatele i zdkaznika. Vstupy prvniho procesy jsou
zdokonaleny v nasledujicich procesech a poté zasldny do kone¢ného procesu, kdy kazdy
nasledujici proces lze povaZovat za zakaznika, a je Zadouci, aby v tomto toku procesti nebyl
vadny produkt, a tak se ke konecnému externimu zdkaznikovi dostal vyrobek ¢i sluzba
nejvyssi kvality.

Abychom dokazali zlepSovat jednotlivé procesy, musime jasné analyzovat jednotlivé tikoly,
¢innosti a aktivity. Tyto meéfitelné jednotky prace piindSeji transformaci vstupli na
definované vystupy a pozorujeme u nich nasledujici vlastnosti: urcité trvani, souvislosti
s jinymi ¢innostmi ¢i procesy v podniku, a pfifazené zdroje, které spotiebovavaji a které jsou
brany jako ndklady na provedeni. Produktem procesu je poté¢ hmotny ¢i nehmotny vystup,

ktery pokryvé potieby a prani zdkaznika procesu. (Svozilova, 2011)

1.1.1 Vyroba

Pro tuto diplomovou préci jsou klicové vyrobni procesy, které sestavaji z jednotlivych

vyrobnich operaci, a vysledkem transformace vstupt na vystupy je produkt, tedy vyrobek ¢i
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sluzba. Vyrobou tedy rozumime pfeménu vstupti na vystupy, kdy vysledek je nové uzitna

hodnota.

Dle poctu vyrabénych kusti rozezndvame tii typy vyroby: kusovou, sériovou a hromadnou.
Vétsina firem v automobilovém prumyslu se fadi do sériové vyroby, kdy se vyrabi veétsi

mnozstvi stejného druhu vyrobki ve vyrobnich davkach. (Sajdlerova, 2012)

Masova produkce a ¢im dal vétsi komplexnost vyrobkl byli prvky, které poukazali na
nezbytnost pfitomnosti a specializace ucastnikli procesu, inzenyra. (Dennis, 2015)

1.1.2 Navrhovani vyrobnich procesiu

Hammer (2013) uvadi nékolik principt pfi navrhovani procesti. Vytvofit navrh procesu je
¢innost, kdy existuje n¢kolik variant procesu a musi se vybrat ta spravna. K tomuto vybéru

slouzi sedm nasledujicich principti:
® (o, tedy jaké jsou pracovni lohy,
e zda musi byt ulohy vykonany,
e [do je vykonava,
e /dy k tomu dochazi,
e [de k tomu dochazi,
e jak jsou ulohy vykonany,
e jaké informace jsou k vykonu potfebné. (Hammer, 2013)

Diky vyfeSeni téchto n€kolika bodli se mohou vytvofit takové zmény procesu, které piinesou
nejvyrazngj$i vysledky. Tyto principy je tfeba zvazit pfi tvorbé novych procesii ¢i zméné
stavajicich.

S tvorbou procesti souvisi 1 jejich fizeni, kdy Chromjakova (2013) uvadi jako podstatu

procesniho fizeni ve vyrob¢ tyto body:
e co je naplni procesu,
e kolik a jakych je potieba vstupii procesu,
e znat efektivni i disponibilni kapacitu zdrojt procesu,

e identifikovat moznosti pro zlepSeni procesu.
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1.1.3 Zmény a zlepSovani vyrobnich procesi

Jak jiz bylo zminéno od autort vyse, pro uspesné vysledky procesti je tieba je spravné ridit.
Aby produkt uspokojil zédkaznika, je tfeba vyuzit znalosti, schopnosti, metod, nastroji a
systému ke spravné analyze, fizeni, hodnoceni a zlepSovani procesti. Timto zlepSovanim
chapeme Cinnost, kterd zvySuje kvalitu, produktivitu i dobu procesu prostiednictvim
eliminace plytvani. Devadesatd 1éta ptinesla klicovy prvek zlepSovani procest —

reengineering. (Svozilova, 2011)

Hammer a Champy (1993, cit. podle Badiru, 2014, s. 47) se ve své knize zabyvali BPR,
neboli business process reengineering, kde tento pojem definovali jako ,,podstatné
prehodnoceni a radikalni redesign procesu k dosazeni vyrazného zlepsSeni v rozhodujicich a
modernich méritkdach vystupu‘. Tato dramaticka zména procesu ma ptinést vystup k lepSimu

uspokojeni zakaznika.

Reengineering tedy pfedstavuje radikalni zménu, kterd nema byt pozvolnd, ale skokova, a
lze tak mluvit o novém zacatku. Tomanek (2001) uvadi i dal$i definice, kde jedna
z vystiznych ptfedstavuje reengineering jako tvorbu novych a efektivnéjsSich procest, které

se neohliZi na to, co bylo, ale divaji se na to, co bude.

Dalsi z moznosti zlepSovani vyrobnich procestt mohou byt procesni a organiza¢ni inovace,
které obnasi zavedeni vyraznych zmén v procesu tvorby vystupu ¢i fizeni firmy. (Tomek a

Véavrova, 2014)

U zmén vyrobniho procesu nemusi jit vzdy o tak radikalni zménu jako u reengineeringu. Je
mozné vychazet z pfedchoziho postupu a minulych dat, zatimco reengineering ma pfijit
s naprosto novou cestou pfes rdznou zmenu.

Obrazek nize (obr. 2) zobrazuje velikost a rozsah zmén procesu, kdy x-ové osa piedstavuje

zmény od téch mensich, postupnych, k t€ém nejvice radikalnim.
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Obr. 2. Rozsah a velikost zmén (Tomanek, 2001, s. 84)

U zmén procest se fesi dva piistupy. Prvnim pfistupem je metoda inovace, kdy se podnik
snazi o co nejlepsi vysledky v co nejkratS$im case. M4 jit o drasticky a rychly proces, ktery
je u podnikd ¢asto spojovany s problémem rychlého snizovani firemnich nakladl, a to
konkrétn¢ na zaméstnancich. Druhym pfistupem je metoda postupnych, mensich krokd,
které¢ vedou ke kontinudlnimu zlepSovani (Kaizen), je vyuzivana pro dels$i obdobi.

(Kubickové a Rais, 2012)

Jakou metodu zlepSovani procesii podnik vybere, zavisi na procesnim prostiedi a povaze
produktti. Podnik se musi rozhodnout, zda ma zména zvysit objemovou nebo casovou
kapacitu procesu, zlepSit kvalitu produktii, sniZit ndklady na proces ¢i zvysit pfedvidatelnost
chovani procest pro prevenci chybovosti. (Svozilova, 2011)

Rizeni procestl, jejich tiprava a zlepSovani navadi k primyslovému inZenyrstvi. Je tieba
uvazovat o procesech, které determinuje vykonnost a efektivnost vyrobnich i
administrativnich procest, a firmy potfebuji n€koho, kdo spravné pochopi proces tvorby
pfidané hodnoty ve vyrobé, tedy dokaze naklddat s parametry produktivni i neproduktivni

slozky tohoto hodnototvorného fetézce. (Chromjakova, 2013)

1.1.4 Pristup zaméstnanci ke zménam v podniku

Kazdé zavadéni zmén celi jistému odporu ze strany zaméstnancti. Dlvodem, pro¢ se
zménam brani miZe byt strach znezndma, naruSeni stereotypd jejich prace, pocit

manipulace, nejasny ucel zmény ¢i strach ze selhani.
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Aby bylo mozné najit spravnou cestu, jak zaméstnance o zmén¢€ informovat a konecné je
zapojit, je tieba analyzovat jejich ochotu akceptovat proces zmény. Pokud je odpor velky,
vedeni fizeni zmén se musi pokusit ziskat na svou stranu alesponn vétSinovou cast
zainteresovanych zameéstnancl. Problémem nicméné zastava téch nékolik odpurci, ktefi
mohou proces zmény brzdit ¢i zcela blokovat, a tim opét znejistit ty zaméstnance, ktefi

zménu jiz akceptovali.

Obrazek nize (obr. 3) zobrazuje metody k zajisténi vyssi akceptaci zmén, v zavislosti na mife
zapojeni zaméstnanci k provadéni zmény. Nejveétsi Sance na uspech je v momenté, kdy se
samotni zaméstnanci zapoji do planovani a provadéni téchto firemnich zmén, nez kdyz jsou

pouze informovani o tom, co nastane. (Kubickovéa a Rais, 2012)

aktivni zapojem'/se'
do zmény
~
participace
=
vyjednavani
~
konzultace
-~
komunikace
~
informovanost
/
nizka vysoka
zainteresovanost na zméné zainteresovanost na zméné

Obr. 3. Metody k akceptaci zmén v podniku (Kubickova a Rais, 2012, s. 156)
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2 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

S fizenim jednoduchych i komplexnich procest piichazi nékolik pifistupli a cizich pojmu,
které se Casem zacali povazovat za metody, nastroje a techniky priumyslového inzenyrstvi.
Ve vyrobé bylo tieba mit takové ti¢astniky, ktefi budou mit otevieny pohled na jednotlivé

prvky procesu a budou schopni fidit a racionalizovat jeho chod a prostiedi.

2.1 Predstaveni priimyslového inzenyrstvi

Primyslové inzenyrstvi, dale PI, lze ze vSech dostupnych definic chapat jako obor,

disciplinu, uméni, styl, zpiisob mysleni, ptistup, ... reagujici na vyrobni procesy.

Susan Blake (2011, cit.podle Badiru, 2014) uvadi, Ze PI zajiStuje lepsi fungovani systémi

spolu s vyssi kvalitou prvkl, mensim plytvanim a redukci pouzitych zdroju.

Badiru (2014) tuto definici doplituje o porozumeéni se zucastnénymi pracovniky a jejich

potfebami v z4jmu zvysit a zlepsit jejich vykony, tedy produkci.

Chromjakové a Rajnoha (2011) ptedstavuji PI jako zdjem o eliminaci plytvani ve vyrobnich
procesech, a zaroven nastaveni vzajemnych vztahli mezi vyrobnimi a administrativnimi
procesy, které se navzajem ovliviiuji a dopliuji. Klicova je pridana hodnota ptitomnych

prvki, tedy strojl, lidi a procest, kterd vytvaii u zdkaznika zajem o produkty firmy.

Goeing (1911, cit. podle Chromjakova, 2013, s. 6) ve své definici upfesiiuje 1 plisobeni
oboru, kdy se podle n& priimyslové inzenyrstvi zaméruje na efektivni vykondvani procesu
v riiznych sektorech prumyslové vyroby, v podnicich sluzeb a bankovnim sektoru, ve kterym

je objektem zdajmu lidska prace, smérujici k dosazeni konkrétniho pracovniho vykonu.

2.2 Vyvoj prumyslového inZenyrstvi

Pocatky primyslového inzenyrstvi, jsou spojené s prumyslovou revoluci, nicméné az vliv
Fredericka Taylora v 19.stoleti, ktery zacal pokladat otdzku ,jaka je nejlepsi cesta, jak
vykonat praci?“, se povazuje za vznik této profese, oboru. Pouzivalo se vSak jiného nézvu,

v jeho dobé& hovotfime o védeckém tizeni. (Badiru, 2014)

F. Taylor je tedy povaZovan za zakladatele, ale v podstat¢ vSichni, kdo se zajimali o
zvySovani vykonnosti vyrobnich systémdu, eliminaci ztrat a ekonomicky aspekt procest
mohou byt povazovani za tviirce primyslového inZenyrstvi jako védni discipliny. Proto je
s timto oborem historicky spojovéano spoustu dalSich vyznamnych osobnosti a udalosti. Jak

vyplivéa z uvedenych definic, tak kazdy pokus o efektivnéjsi a fizenou vyrobu ¢i jakykoliv
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jiny proces utvaii PI. Kdyz v 15. stoleti pouzili pro stavbu benétskych lodi vyrobni linky,
standardizaci a polozili prvni prumyslové zakony, mizeme jiz zde hovofit o polozeni

zaklada této discipliny. (Badiru, 2014)

Tato prace neuvadi veskeré osobnosti a kroky vyvoje PI, kdy jisté¢ mezi nejvyznamnéjsi
spolutviirce patii zakladatelé ¢i ¢lenové spolecnosti Ford a Toyota Motor Company, ale chce
poukdzat na jeho otevienost a prakti€nost. Zminéné spolecnosti postavili praktické i
teoretické zaklady Stihlého mysleni, ale kazdy, kdo nad svou praci premyslel, jak ji udélat
jednoduseji, efektivnéji a bez pochybeni, uz v podstaté ,,d¢lal* primyslové inzenyrstvi.

V priibéhu let spolu s vyvojem mysleni PI, které se snazilo snizit pouzité zdroje procesu, ale
zvysit efektivitu, se zménil vzorec, jak stanovit cenu. Z predchoziho vzorce, kdy cena byla
dana naklady a marzi, si firmy vlivem sily zdkaznikl a konkurence nemohly jen tak stanovit
cenu produktli na zaklad¢ jejich nakladi a poZzadované marze, ale naopak cena byla
stanovena prostiedim jako prvni, a z ni se musela odvijet velikost nékladi, kdy samoziejme
¢im niz§i naklady firma ma, tim vyss$i marzi ziska.

Plvodni pfistup => néklady + marZze = cena

Novy pfistup => cena — ndklady = profit

Klic¢em k profitu je tedy redukce ndkladi. (Dennis, 2015)

Profit
Fixed Price |- ‘/ _\3‘ —_—

/
7

Obr. 4. Novy pristup redukce naklada
(Dennis, 2015, s. 20)

Jsou to zdkaznici, kdo v tomto informacnim véku panuje, jelikoz je tak snadné porovnavat
konkuren¢ni nabidky, a firmy tomuto utvafeni trhu musi uzplsobit sviij pfistup k organizaci

prace. (Hammer, 2013)

Dnesni doba s cilem trvale udrzitelného rozvoje si od firem z4da piehodnoceni organizace
prace a procesu, kdy se vé€tSina zmén orientuje na fizeni lidi, jejich stimulaci a motivaci.

ReinZenyfti tvrdi, Ze nepotiebuji lidi, ktefi jsou s procesem pevné svdzani v Case pracovni
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doby, ale pro jejich povzbuzeni k vykoniim a vlastnim napadim je tfeba je namotivovat
citlivéj$im pfistupem a porozuménim. Tvorba sdilené hodnoty namisto pouhé hodnoty pro

akcionafe pfinasi prostor pro inovace. (Chromjakova, 2013)

2.3 Primyslovy inZenyr, jeho kompetence a pristupy

,Jediné, co delame, je to, zZe sledujeme cas od okamziku, kdy nam zdakaznik zada
objednavku, k bodu, ve kterém inkasujeme penize. A tento cas zkracujeme tim, Ze
odstranujeme plytvani.“ Touto vétou Taiichi Ohno v podstaté popsal praci primyslového

inzenyra. (Kosturiak, 2010, s. 45)

Préce na této pozici se mize velmi liSit dle mista vykonu a oboru podnikéani. Kazda firma
muze mit jiné pozadavky na pozici svého primyslového inzenyra s plnénim riznych kol

dle vlastnich standardi a pravidel.

Vystiznou definici primyslového inzenyra vznesl Institute of Industrial Engineers. Dle n¢j
se jedna o osobu, ktera navrhuje, zavadi a zlepSuje vzajemné propojenou soustavu lidi,
materiald, informaci, vybaveni a energii. To diky specifickym znalostem a dovednostem
v matematice, fyzice, socidlnich védach, a také v inZenyrskych principech a metodach.

(Badiru, 2014)

J 24

Tato prace obnasi predev§im planovani a fizeni projektti, planovani a organizovani vyroby,
technickou a technologickou pfipravu vyroby, organizaci materidlovych a informacnich
tokil, fizeni produktivity a procesl, analyzu a méfeni prace spolu s jeji ergonomickou
strankou, vyvoj a implementace novych vyrobnich konceptl, strategické planovani,

flexibilni fizeni zmén a finan¢ni management. (Chromjakova, 2013)

Primyslovy inZenyr mize ve firmach piisobit i jako vedouci procest, kdy jeho tikol je vnést
pofadek a disciplinu do procesii a jejich zavadéni v podniku. MoZnou cestou je zménit
mySleni zucastnénych z postoje ,,zavadime procesy, protoze bychom je zavadét méli“ na
ptistup, kdy by se o procesy meéli zajimat nejen jejich zastanci, a je tedy tfeba vSechny
ucastniky dostate¢né vzdélavat o piinosech procest, tedy Usporu nédkladii a zvySeni
vykonnosti. Lidi je tfeba vycvicit a piimét je zménit jejich postoj. (Hammer a Hershman,
2013, s. 200)

Je tedy zfejmé, ze primyslovy inzenyr musi mimo jiné umeét jednat s lidmi, a tak své
zamé&stnance namotivovat ke zméné mysSleni o procesech. Klicova je interpersondlni

komunikace, moderacni, prezen¢ni a motivacni dovednosti. Pro tispé$né vedeni projekta by
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v této pozici mél byt diplomat, tymovy hra¢ a osoba, kterd je svym okolim akceptovana.

(Chromjakova, 2013)

Nekteré podniky nemaji své vlastni primyslové inzenyry, ale pouze na ¢as spolupracuji
s externi firmou, Casto z diivodu névrhu a implementace novych procesu ¢i pro efektivni
upravu téch stavajicich, a to v ptipadé, kdy firma nema takové vyzvy na dennim potadku a
je pro ni vyhodngjsi s externi firmou pouze néjaky cas spolupracovat nez zaméstnat vlastni
pramyslové inzenyry. Nicméné at uz firma tuto pozici obsadi vlastnim ¢i externim
zaméstnancem a ma své specifické pristupy a standardy, nekteré ukoly a kroky této pozice

jsou stalé.
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3 LEAN & KAIZEN

Tato kapitola sezndmi s piistupy Lean a Kaizen, které maji redukovat ¢i zcela zamezit

vSechny druhy plytvani v podniku.

3.1 Muda

Casto se v PI vyskytuje japonsky pojem muda, neboli plytvani, které zahrnuje veskerou
¢innost, kterd nepfidava hodnotu. Zakaznici vSak plati pouze za procesy, které findlnimu
produktu hodnotu piidévaji. Proto se podniky pomoci metod a technik PI musi soustfedit na

eliminaci €1 zkraceni doby téch ¢innosti, které praveé hodnoty neptidavaji. (Imai, 2005)
Druhy plytvani, se kterymi podniky nej€astéji bojuji jsou:

e Cekani,

e nadvyroba,

e piepracovavani,

¢ nadbyte¢ny pohyb,

e premistovani,

e zpracovavani,

e nadbytecné skladovani a

e nevyuzita kvalifikace zaméstnancii. (Svozilova, 2011)

Za nejhorsi z téchto ztrat, tedy 7 muda, je povazovana nadvyroba, jelikoZ Casto stoji za
vznikem ostatnim mud. Prvotni pfi¢ina pferuSeni toku vznika nasledkem nedostupnosti

zdrojt, tedy lidi, materialu, stroja ¢i naradi. (Polakova a Bobak, 2013)

Omezeni plytvani zdroju je nejlepsi zplsob, jak snizit ndklady na pracovisti. Slouzi k tomu
nasledujicich 7 Cinnosti, které se daji chapat i jako benefity stihlé vyroby, jak bude uvedeno

v nasledujici podkapitole. Tyto ¢innosti k omezeni plytvani jsou:
e zvySovani kvality,
e zvySovani produktivity,
e snizovani zasob,

e zkracovani vyrobni linky,
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e zkracovani doby prostoju,
e zkracovani doby prostoja,
e omezeni prostoru na vyrobu a
e zkracovani doby vyroby. (Imai, 2005)
Vsechny body muda jsou plytvanim, které nepiidava hodnotu, a musi proto byt eliminovany.

Ptidavanim hodnoty chapeme Cinnosti a aktivity, které néjak méni vlastnosti produktu, a tak
piiblizuji produkt k zdkaznikovi. Definice pfidané hodnoty dle Masina (2003) ptedstavuje

pfidanou hodnotu jako to, za co je zakaznik ochoten zaplatit.

3.2 Lean

Rizeni a organizace vyroby je Casto reprezentovano pojmem Lean, v piekladu ,,stihly*.

Tento piistup ma podnik zbavit v§eho prebyte¢ného. (Chromjakova, 2013)

STiHLY
PODNIK

STIHLA
ADMINISTRATIVA

STIHLA LOGISTIKA

STIHLA VYROBA

Obr. 5. Koncept stihlého podniku (vlastni zpracovani)

Za stihly podnik je povazovan takovy podnik, ktery vykonava piesné to, co pozaduje
zékaznik, a to s minimem c¢innosti, které neptidavaji hodnotu produktu. Vykonavaji se zde
pouze Cinnosti, které jsou potiebné, vykonavaji se hned napoprvé spravné, rychle a za malo

penéz. (Poldkové a Bobak, 2013)
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3.3 Stihla vyroba

Ptistup Lean se snazi identifikovat a nasledn¢ odstranit vSechno plytvani v toku hodnot.
Stihla vyroba, ktera je pro tuto praci kli¢ova, znamena efektivni rozdéleni zdrojt, tedy

pozadovany vystup produkce bude za minimalni ndklady. (Badiru, 2014)
Zestihleni by mélo probéhnout vSude, kde je to mozné:
e redukce slozitosti vyroby a vyrobk,
e zmenSeni a zjednoduSeni mezioperacnich skladl a zasobnikii,
e zjednoduseni vyrobnich procest, materidlovych a informacnich tok. (Poldkova a
Bobdk, 2013)
3.3.1 Vyhody §tihlé vyroby
Zavedeni §tihlé vyroby pfindsi podniku fadu vyhod. Témito benefity mohou byt:
e zvySeni produktivity,
e snizeni celkového Casu produkce,
e méné zmetkd,
e zvySeni kvality,
e uSetieni pracovniho prostoru,
e niz$i naklady na produkci,
e bezpecnost pro operatory,
e niz§i Casy cykll a dalsi. (Badiru, 2014)

Toyota definovala nasledujici néstroje, které vedou k eliminaci plytvani: flexibilni vyroba,

standardizovana prace, 5 S, automatizace, Poka-yoke, a dalsi. (Badiru, 2014)

3.3.2 Ukazatelé stihlé vyroby

Podnik muze sledovat nékolik parametri, na kterych se d4 aplikovat §tihla vyroba, a lze tak
na jejich ukazatelich pozorovat ptipadné zmény. Ptikladem nékolika parametra s ukazateli

Stihlé vyroby jsou dle Chromjakové (2013):
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Tab. 1. Vybrané parametry a ukazatel¢ stihlé vyroby (vlastni zpracovani)

SLEDOVANY PARAMETR

STIHLE VYROBY

Vyrobni naklady

Pribézna doba vyroby

Urovein Fizeni zasob

Maximalizace vynosi

Rozvrhovani vyroby

Zaméstnanci

Navratnost kapitalu

Tahova/tlakova vyroba

Spokojenost zakaznika

PRIKLAD UKAZATELE SLEDOVANEHO

PARAMETRU
Vyrobni naklady/kus
Celkové mzdové naklady
Cas cyklu
Cas taktu
Pfidand hodnota
Materialové naklady zasob
Celkové vyrobni vynosy
Néklady na zmetky
Pocet vyrobnich davek za sménu
Logistické néklady
Ukazatel produktivity prace na jeden kvalitni
produkt
Efektivnost vyroby na 1 vyrobniho
zaméstnance
Hodinovy vykon zaméstnance
Névratnost investic
Velikost objednavky
PribéZna doba vytizeni objednavky
Objem vyroby
Kvalita dodavky

Objem dodavek nacas

3.4 Kaizen

Systém Kaizen byl zminén jiz v prvni kapitole o zlepSovani vyrobnich procest. Jedna se o
ty mensi kracky zmeén. Kaizen je kontinuélni zlepSovani procest, lidi, Cinnosti, a také jejich
vzajemné spoluprace v podniku. Zakladem tohoto systému je kultura zlepSovani,
nespokojenost se soucasnym stavem a neustalé hledani a odstrafiovani muda. Problémy jsou

zde tedy chapany jako pftilezitosti. (Kosturiak, 2010)
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Nékteti autofi porovndvaji Lean a Kaizen. Emilian ve svém c¢lanku tvrdi, Zze jsou tyto
ptistupy odlisné a Kaizen je mnohem lepsi z hlediska identifikace problému a jeho zlepSeni.
Lidé¢ jsou pii metod¢ Kaizen mnohem vice zapojeni do procesu zlepsovani, vice se rozviji

lidské konstruktivni mysleni a schopnosti ke zlepSovani. (Bob Emiliani, © 2020)

Jini maji tvrzeni, ze mezi témito piistupy rozdil neni, a naopak se dopliuji. Uvadi, ze Kaizen

je cesta a Lean je cil. (HR News, © 2020)

Zékladem zlepSovani procest jsou dva pouzivané cykly, a to PDCA (Plan — Do — Check —
Action) a SDCA (Standardize — Do — Check — Action) cyklus. Pojednavaji o tom, Ze nestaci

pouze nalézt feSeni problémi, ale toto feSeni realizovat, zavést ho a udrzet. (Kosturiak, 2010)

zlepsSovani

P >

zlepSovani

) standardizace, udrzovani
W/ standardizace, udrzovani

Obr. 6. Neustalé zlepSovani procest (Kosturiak, 2010, s. 48)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 28

4 JIT

Cely pftistup lean provazi metody a nastroje PI, jako JIT, rovnomérné vybalancovani
pracovisté, kanban systém ¢i minimalizace casu pretypovani.

vvvvvv

znamena vyrabét spravny produkt, ve sprdvném mnozstvi a kvalité, a ve spravny cas.

Vsechno ostatni by pfineslo muda. Pravidla JIT jsou:
e vyrab¢j pouze pokud si zadkaznik objednal,
e rozdél objednavku na davky, aby byl chod na pracovisti plynuly,
e prizplsob procesy mnozstvi objedndvky pomoci vizualnich prostfedkii (kanban),
e maximalizuj flexibilitu stroju a lidi. (Dennis, 2015)

Obrazek nize (obr. 7) zobrazuje dva zékladni prvky JIT, a to redukci dodacich lhiit a zvySeni

urovné flexibility. (Glardon a Yoo, 2018)

Just in Time =
respond to market requirements as quickly and reliably as possible
;2

2 i i
reduction of lead-times ( improvement of ﬂexibiﬁ'tyj

==

r T
reduce stock decrease lot
fransactions sizes

Logistic
| organisation

Obr. 7. Just In Time (Glardon a Yoo, 2018, s. 213)

4.1 Systém tlaku a tahu

S pristupem JIT je spojeny systém tahu, ¢asto pouzivany v origindlnim znéni ,,pull®, kdy na
rozdil od systému tlaku ,,push® firma nevyrabi doptedu, ale vyrobu zacCina pouze tehdy,
pokud zékaznik zada objednavku. Zakaznikem je chdpan nejen finalni odbératel hotového
produktu, ale i kazdy nasledujici proces ve vyrobé. Tedy pokud si ndsledujici proces
nevyzada produkt, nevyrdbime. Diky systému tahu je korigovdno mnozstvi vyrabénych

produkt 1 WIP (Work-in process). (Dennis, 2015)
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Podle Sajdlerové (2012) je systém tahu zavisly na pozadavcich & spotiebé zakaznika, at’ uz

externiho s findlnimi produkty, tak interniho v rdmci toku materidlu.

S, grdel for "79-'.-’;.».3
£% = m “‘"“““i?\ Y
| | Worksho -
Worksfop A i ,;\_“___p : [ Workshop ¢ p
W4 de/?'yef}! O‘é‘e‘ Qayy ™ —.:?_ \ K&_‘?"\

Obr. 8. Systém tahu (Glardon a Yoo, 2018, s. 215)

Na obrazku 8 1ze vidét tii stanovisté s nazvem Workshop, kdy si vzdy nasledujici stanovisté
objednava dodavku od stanovisté predeslého, které musi rychle reagovat na pozadavky a

objednavku dodat. (Glardon a Yoo, 2018)

V pull systému je ¢asto vyuZivany systém FIFO (first in, first out), coZ je tok produktd,
regulujici jejich pocet v obéhu. FIFO v podstaté znamend, Ze co se prvni vyrobi, se i prvni

spottebovava. (Dennis, 2015)

4.2 Kanban

Kanban, z japonského piekladu ,,karta, vyuziva oznacené karty i jiné vizudlni signaly pro

fizeni toku a vyroby materialu.

Principy uzivani systému Kanban uvadi Glardon a Yoo (2018), a maji jimi byt:
- vyrabéj pouze to, co si zdkaznik vyzadal,
- vyrab¢j v pozadovaném mnoZstvi a
- vyrabé¢j pouze tehdy, kdy to je vyzadovano.

Kanban karty jsou tedy néjakym komunikaénim systémem pro $tihlou vyrobu, kdy je mozno
je povazovat za vyrobni ptikazy s potfebnou informaci. Pro systém tahu s vyuzitim kanban

systému plati n€kolik pravidel, z nichZ klicovymi jsou:
- nadchazejici procesy odebiraji polozky z piredchéazejicich procest,
- predchazejici procesy vyrabéji pouze to, co bylo odebrano,

- procesy piedavaji nasledujicim procesim vyrobky bez vad.
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Pro tuto diplomovou praci jsou klicové tzv. odberové kanbany neboli vnitropodnikové
kanbany vyuzivané mezi procesy v zavodé, které poskytuji informace pro odbér soucastek,

piipadné jejich zavoz. (Dan¢k a Plevny, 2005)
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5 ZLEPSOVANIi PROCESU

Tato kapitola predstavi nékolik dopliujicich metod, néstrojii a prvki PI, které jsou klicové
k praktické casti této prace.

5.1 Racionalizace pracovisté

Pro zachyceni plytvani na pracovisti a také pro zvyseni jeho produktivity je potieba provést

analyzu préce.
Analyza préace na pracovisti spo¢iva v nékolika bodech:
1. Vyber pracoviste,
2. Definyj cile $tihlého pracoviste,
3. Proved analyzu prace:
e Vyber sledovanou praci a jeji hranice,
e Zaznamenej relevantni fakta a data o této praci + definuj plytvani
e Prozkoumadvej zptsob, jak je prace vykondvana,
e Navrhni efektivnéj$i metodu,
e Hodnot alternativy zlepSovacich metod,
e Definuj novou metodu,
e Aplikuj novou metodou a zaSkol ucastniky,
e UdrZzuj novou metodu a zaved’ kritéria kontroly,
4. MEf praci (napt. pomoci MOST metody),
5. Standardizuj praci,
6. Proved vizualizaci pracoviste,
7. Zaved’ vys$i autonomnost a ,,chybuvzdornost® pracovisté. (Kosturiak, 2010)

Analyza prace na pracovisti je tak typickym piikladem prace primyslového inZenyra
v jakémkoliv podniku.
Snimkovani prace ¢i pracovniho dne poskytuje informace o jednotlivych Cinnostech, ze

kterych se sledovand prace sklada, a také ¢im a jak je prace naruSovand. Snimkovanim

ziskame podklady k tvorb& ¢asovych norem. (Sajdlerova, 2012)
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5.1.1 Standardizace

Kazdodenni ¢innosti uvnitt podniku funguji podle zavedenych plant, které po formalnim
zapsani chapeme jako standardy. Pro uspé$né fizeni téchto Cinnosti je potfeba udrzovat a
vylepSovat pravé zavedené standardy, kterymi se zaméstnanci pfi své praci musi fidit.
Standardy maji piikladem tyto vlastnosti:

wevr

e zachovavaji know-how a odborné znalosti,

e jsou zakladem pro udrzovani a zlepSovani,

e tvofi zédkladnu pro audity a

e poskytuji prostiedky, jak zabranit opakovani chyb. (Imai, 2005)

Standardizovana prace pfinasi dobu taktu a cyklu, dale postup prace, a nakonec hodinovou
kadenci, ktera tekne, kolik pracovisté vydalo kust. Doba taktu udéva frekvenci vyroby dilu
na zékladé poptavky a dostupného Casu vyroby. Tedy jak Casto musime vyrobit produkt.
Doba cyklu je skutecny Cas procesu. Cilem by méla byt synchronizace doby cyklu a taktu.
Postup prace udava jednotlivé kroky, piesné jak jdou za sebou, a jak nejlépe praci vykonat
za ur€ity ¢as. Hodinova kadence pfinese pocet vyrobenych dild, a s tim i1 informaci, kolik
nekompletni vyroby by na pracovisti mélo byt, aby pfi zaatku procesu operator jen nestél
pred strojem, ale uz mohl pracovat. Tato zasoba dili predstavuje WIP, tedy work-in-process,

ktery mnohdy tvoii mezisklad mezi procesy. (Imai, 2005)

Standardizace a vizualizace slouzi pro popis konkrétnich jevli a procesli ve vyrob¢ a s ni
spojenych procest. Vizudlni popis procesi bézné dopliuje standardy, coz je Zadouci
pfedevsim v multikulturnich firmach. (Chromjakova a Rajnoha, 2011)

5.1.2 Ergonomické pracovisté

Spolu se standardy se vytvaii i pracovni normy. A s normovanim prace souvisi ergonomika.
Tato disciplina se snazi navazat interakci mezi pracovnim systémem a ¢lov€kem, a to ptes

tyto oblasti:
e organizace efektivni prace na pracovisti,
e ochranu zdravi a

e tvorbu pracovni pohody pii vykonu prace.
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Je tedy nutné dbat na antropometrické uspotfddani pracovisté s ohledem na vysku a
pohyblivost pracovnika, vybrat vhodnou volbu pracovni polohy béhem vykonu prace,
vytvorit optimalni zorné podminky a dodrzovat dalsi principy ergonomiky. (Chromjakova a

Rajnoha, 2011)

Ergonomicky slabé pracovi$t¢ ma negativni vliv na produktivitu, kvalitu, a pfedevsim
bezpec¢nost na pracovisti. Nejvice ergonomicky riskantni jsou postoj pracovnika, sila a
opakovani pohybti, coz zavisi na dizajnu pracovisté. (Dennis, 2015)

5.1.3 Usporadani pracovisté

Optimalizace tzv. layoutu pracovisté, tedy jeho uspotradani, spociva v optimalnim rozvrhnuti
dilen, pracovist, strojui a zatizeni tak, aby umoznili plynuly tok souvisejicich operaci. Toto
optimalni rozvrzeni se netyka pouze pozic prvki, ale i materidlovych a informacnich tok.

(Chromjakova a Rajnoha, 2011)

V ramci Lean hovoifime i o §tihlém layoutu, ktery by mél spliovat napiiklad nasledujici

parametry:
e piimy materidlovy tok smétovany k expedici,
e minimalizace pfepravnich vzdalenosti,
e minimalizace plochy zasobnikl a meziskladu,
e piimocar¢ a kratké trasy,
e vizudlni kontrola mnoZstvi ¢i

e odstranéni dvojité manipulace. (Kosturiak a Frolik, 2006)

5.1.4 Efektivnost pracovisté

Zkratka OEE, v plném nazvu Overall Equipment Effectiveness, piedstavuje parametr pro
celkovou efektivnost zafizeni. OEE tedy slouzi k méfeni a systematickému zlepSovani
celkové efektivnosti stroji a zafizeni v podniku. Mé procentualni vyjadieni a zjistime jej
jako soucin miry vyuziti, miry vykonu a miry kvality sledovaného prvku. (Chromjakova a

Rajnoha, 2011)
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5.1.5 Poradek na pracovisti 5S

Pristup 5S je jedna zmetod Kaizenu a spocivd ve vytvofeni a udrzeni Cistého a
organizované¢ho pracovniho prostfedi. 5S poskytuje disciplinovany piistup k bezpecnému,
¢istému a efektivnimu pracovnimu prostiedi spolu s potfebnymi pravidly. Tato metoda ma

5 jasnych kroki:
e 1 S —tfizeni — odstranéni nepotiebného,
e 2 S - organizace — v§e ma piesné umisténi,
e 3 S - istota — Cisténi pracovisté a jeho prvki,
e 4SS — standardizace — udrZeni potadku a

e 58S —disciplina — dodrZzovani pravidel. (Poldkova a Bobdk, 2013)
5.2 Dopliujici prvky prumyslového inZenyrstvi k praci

5.2.1 Gemba

V japonstingé slovo gemba znamena ,,skutecné misto®, tedy misto, kde se néco déje. V
podniku gemba chidpeme jako misto, kde se vytvaii produkt, at’ uz vyrobek ¢i sluzba. Vytvari
se zde hodnota, kterd uspokoji zdkaznika, a proto by se t€émto mistim mél klast vétsi diraz,
nez tesit dalsi firemni sektory jako financni management ¢i marketing. Pojem gemba walk
poté pouze upfesiiuje tuto formu ftizeni procesii, kdy se jedna o prochdzku pfimo na

pracoviSté, namisto feSeni problémul z kancelafe bez dostate¢né znalosti feSeného mista.

(Imai, 2005)

5.2.2 Poka-yoke

Jednim z nastroju §tihlé vyroby implementované za ucelem zajisténi kvality vyrobku je
poka-yoke. Toto zatizeni ma identifikovat lidskou chybu okamzité v mist€ vzniku, a zabrani

tak vzniku vady. (Poldkova a Bobak, 2013)

Poka-yoke mé byt nizkonakladové zafizeni, které detekuje abnormadlni situace, aby se
zabranilo vzniku vady. Pokud zatizeni nalezne abnormalitu, miZe proces zcela zastavit nebo

alespoil vydat upozornéni. Tato upozornéni byvaji svételna ¢i zvukova. (Dennis, 2015)
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Obr. 9. Ptiklad Poka-Yoke (PDCA Home, © 2020)


https://pdcahome.com/english/wp-content/uploads/2013/06/pokayoke-example.png
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6 LOGISTIKA

Logistika se zabyva organizovanim, pldnovanim a fizenim urcitého toku v podniku pii
minimalnich nékladech. Resi se toky materialové, informacni, toky energii, obalové ¢i

odpadu. (Dan¢k a Plevny, 2005)

Logistika zajistuje dodani spravného materialu, lidi a techniky v ur¢itém mnozstvi na urcité

misto a v urcity cas. (Chromjakova a Rajnoha, 2011)
Logistiku je mozné rozdélit dle svého plisobeni a ukolt na:
e zasobovaci logistiku,
e skladovaci systémy,
e dopravni systémy,
e vyrobni logistiku a

e distribuc¢ni logistiku. (Plevova a Bobak, 2013)

6.1 MilK run

Dilezitym prvkem interni logistiky je tzv. milk run, coz byva dopravni prostiedek zajist'ujici
rozvoz materidlu ¢ produktu po danych logistickych trasach dle stanoveného
harmonogramu. V piesny ¢as na presném misté je vylozeno potiebné mnozstvi zbozi a

zaroven je odvezen obal a od jiZ spottebovaného. (API, © 2005-2020)

Pull to the line for o Parts on racks are
direct feeding shipped to supply

H o ~ he next 4 hours
s ey "O'—Of\t v
MILK-RUN

[
m SERVICES
el \ ~

o Empty racks return as parts H o Empty racks

consumed in production thenn are reloaded
they reloaded on the truck and
returned to suppkier

Obr. 10. Milk run (Watsoo Express, © 2018)
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6.2 BOL

Jisté spojeni mezi logistikou a operatorem na pracovisti tvoii tzv. BOL (border of line). Toto
BOL je misto v tésné blizkosti prace operatora na pracovisti, kde se nachazi potiebny
materidl a pomucky k produkci. M4 slouzit k eliminaci Muda, tedy konkrétné plytvani
pohybu, kdy veskeré potiebné véci ma mit operator po ruce a nema prechazet do jinych

skladu.

Spravné BOL by mélo fungovat na principu FIFO, tedy co jde prvni dovnitf, jde i prvni ven.
Metoda FIFO ma i zde, v BOL, zptehlednit procesni tok a eliminovat WIP. (Process

Improvement Using Lean Methodologies)
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7 CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Vyznam slova projekt, ktery byl diive chapan pouze jako néjaky navrh ¢i plan, byl postupné
doplnén i o realizaci tohoto planu, tedy zménu skutecného stavu. Projekt 1ze definovat jako
jedine¢ny proces tvofeny fadou koordinovanych a fizenych cinnosti s pfedem znadmym
datem zahajeni i ukonceni, ktery probiha pro dosazeni pfedem stanoveného cile, a ktery
podléha specifickym pozadavkiim a omezenim, danych Casem, néklady a zdroji. (Kiivanek,

2019)

7.1 Logicky ramec

Logicky ramec projektu poskytuje vSechny podstatné informace o projektu na jednom
papiru. Je vytvoren tak, aby kazdy snadno a rychle pochopil pro¢ se projekt realizuje, ¢eho

se ma dosahnout a jak se budou fidit zmény. (Karel Borovicka, © 2018)

Obr. 11 predstavuje schematické sestaveni logického ramce a postup jeho Eteni.
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Obr. 11. Postup &teni logického ramce (KONOPIKOVA, Nikola, 2017, s. 8)

7.2 Rizikova analyza

Rizikova analyza se Casto tvoii spolu s projektem pro identifikaci faktorti, které mohou
projekt ohrozit. Nemusi se tykat pouze projektu, vytvaii se i v procesech pro identifikaci
faktorti ohrozujici Gspésnost procesu a jeho vystupu. Jedna se o prevenci, kdy je stanovena
pravdépodobnost vyskytu pfedem definovaného rizika, které je tak mozné redukovat.

(Chromjakova, 2013)
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Proces analyzy rizika se sklada ze tii ¢asti: identifikace, kvantifikace a snizovani rizika.

Pro analyzu rizik projektli se vyuzivd RIPRAN analyza (Risk Project Analysis). Tuto
analyzu je nutné zpracovat pied samotnou implementaci projektu, ale je mozné ji vyuzit ve

vSech jeho fazich. Tato analyza rizika projektu obsahuje:
e hrozbu,
e scénar,
e pravdépodobnost a
e Skodu.

Hrozba predstavuje nebezpeci, které miize projekt ohrozit. Scénar je déj, ktery je nasledkem
hrozby, tedy co se kviili hrozb¢ stane. Tento scénaf se uskute¢ni s jistou pravdépodobnosti.

Pokud je néjaky ze scénartii realizovany, vznika Skoda, tedy néjaka ztrata projektu. (Lacko)
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II. PRAKTICKA CAST
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8 PREDSTAVENI VYBRANEHO PODNIKU

Vybranad firma s hlavnim sidlem v Evropé pusobi v automobilovém primyslu od 70.let
20.stoleti. Spolecnost dodava plastové dily pro interiér i exteriér automobilii celé fady
zakazniki, jako jsou BMW, Land Rover ¢i Nissan. Technologickd a vyvojova centra,
obchodni kancelafe a vyroba jsou rozmistény po celém svéte, prevazné vSak v Evropé a
v jithovychodni Asii. Oddéleni vyvoje a vyzkumu spolecnosti se vénuje funkcnosti dili,
dekorativnim inovacim, technologiim, také se fesi produktovy design a v neposledni fadé si

firma navrhuje a opravuje formy na vsttikovani dila.

V Ceské republice ma sidlo vyrobni zdvod, ktery s¢ita pres 500 zaméstnanctl.

8.1 Produktové portfolio

Spolecnost funguje jako sériova vyroba a nabizi plastové funkéni a estetické komponenty.
Pro nékteré klienty se vyrabi dily do interiéru auta, jako jsou komponenty piistrojové desky
¢1 dveiniho systému, néktefi pozaduji exteriérové komponenty, jako ¢ésti karoserie ¢i rdm
svétla. Nekteré projekty mohou trvat fadu let, nékteré jsou otdzka nékolika mésict.

V soucasné dob¢ firma dodava ptes sto riznych dilti a komponent.

Obrazek 12 je pouze prikladem podobnych dilli, které vyrabi i sledovany podnik. Pro

zachovani anonymity byly vybrany dily z jinych spolecnosti.

Obr. 12. Ptiklad vyrabénych komponent (Seristudio, Copyright © 2017, 2020)
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8.2 Vyrobni zavod v Ceské republice

Vyrobni zavod v Ceské republice se vénuje vstiikovani, lakovani, chromovani a montazi
komponent dilt. Tento cely proces probiha pod jednou stiechou zédvodu a je rozdéleny na
specializovand oddéleni vyroby a nésledné na useky (viz. Obr. 13). Tyto useky jednoho
oddéleni jsou vzijemné provazany spoleCnym vedenim a rotaci operator, a v ramci
vyrobniho procesu spolupracuji nejen mezi sebou navzajem, ale 1 napiic¢ odd€lenimi diky

interni logistice.

Cely zavod v Ceské republice s¢ita celkem pét vyrobnich oddéleni, a jak jiz bylo feéeno,

zaméstnava pies 500 pracovnikt. Podnik funguje na tfisménny provoz.

Viyrobni zavod v CR

Vyrobni oddéleni A Vyrobni oddéleni B...

Usek 1 — Usek 2 Usek 3 - Usek 4...

Obr. 13. Organizace zavodu v CR (vlastni zpracovani)

8.2.1 Organizacni struktura oddéleni a napli prace jednotlivych pozic

Kazdy usek v oddeleni mé svou hierarchii a méfi si ukazatele OEE a procentudlni zastoupeni
zmetkll. OEE kazdého tseku miize poskytnout rychlou odpoveéd, jak se dil pfi urcitém
procesu chova, a tak ktery usek je pro dil rizikovy. Nicmén¢ tento vysledek useku mtize byt
zkreslen testy €1 omezenim vyroby, a tak se vzdy sbiraji informace ze systému o poctu
zmetkd a dalSich kli¢ovych parametrech. Jak bylo zminéno vySe, Gseky v rdmci jednoho

oddéleni spojuje spolecné vedeni, které tvoii tym technologii, procesni inzenyti, vedouci
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vyroby a vyrobni feditelé. Zobrazenim organizacni struktury vybrané¢ho oddé€leni je obrazek

nize (obr. 14), kde l1ze sledovat pyramidovy tvar toku a eskalace informaci a problémii.

Vyrobni feditel

oddéleni
Vedouci vyrob , . .,
" y, v Planovac oddéleni
oddéleni
Sériova kvalita — Procesni inZzenyfi — Technologové

Mistr oddéleni
[
Mistr smény Useku
[

Operator

Obr. 14. Organizaéni struktura oddéleni E (vlastni zpracovani)

Operatoti pfimo manipuluji s dily, fyzicky provadi kroky vyrobniho procesu a ptidavaji tak

dilu ptidanou hodnotu.

Mistfi smény, tedy vzdy jeden mistr na sménu svého useku, jsou zodpovédni za tym
operatort tohoto useku, jsou schopni vykonavat jejich praci, organizuji praci dle vyrobniho
planu, fesi ptipadné komplikace a staraji se o vzdjemnou komunikaci, at’ uz na vertikalni,
tak 1 horizontalni urovni. Mistfi smény Useku maji hromadné denni meetingy s mistrem

oddéleni.

Mistr celého oddéleni, kam spadaji jednotlivé tseky, znd vSechny procesy, je zodpovédny
za chod pracovist’ a za komunikaci mezi useky, ptipadné oddé€lenimi. Zaroven predava na
pravidelném dennim meetingu informace a vysledky oddéleni planovaci, procesnim
inzenyrim a vedoucim vyroby. Jeho tkolem je tedy mimo jiné propojeni kanceldii s

vyrobou.

Pro operatory a mistry smény je vytvoiend tzv. ILU matice, coZ je interni soubor, kde se
zapisuje proSkoleni operatorti a téch, ktefi standardné zachazeji s dily (ptiloha P I). Tento
soubor prochézi celym podnikem, pro kazdy tGsek ¢i oddéleni je vytvoren vlastni, a pfinasi
piehled, kdo je schopny jaké operace vykonavat, zda je schopny operace vykonavat sdm ¢i

dokonce proskolit ostatni.
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Postaveni procesnich inzenyrt, odbornikti kvality a v nékterych ptipadech i technologti jsou
jiz kancelatské pozice, avSak az polovinu ¢asu travi ve vyrobé. Technologové jsou vétSinou
specializovani pouze na urcitou problematiku, jako je nastaveni vstiikovacich forem ¢i
sefizeni kolejnic a robotli lakovny. Pracovnici sériové kvality sleduji nedostatky dili a
stanovuji standardy kontroly, tedy postup, cestu i jeji dobu. Pro kazdé pracovisté urcuji
limitni vzorky, kdy vyberou jako hranici pro poskozené dily takové defekty, které prekryje
nadchézejici proces nebo které nejsou z hlediska esteti¢nosti ani funk¢énosti zdsadni. Tito

kvalitafi“ uzce spolupracuji s tymem procesnich inzenyrt.

Pozice procesniho inzenyra ve sledovaném podniku obnasi zavadéni, a predev§im upravu
pracovist’ a pracovnich postupl. Pro jiz zminéné i tvorbu standardnich dokumentt, dale
testovani a aplikovani prvki, které ve spojeni s tokem dilu eliminuji v§echny druhy plytvani.
Procesni inzenyr miize pracovat jak pro celé oddéleni, tak se specializovat pouze na urcity
usek. Je uzce v kontaktu se samotnymi operatory, kdy provadi pozorovani a gemba walk pro
prehled o manipulaci s dily, ale i napiiklad kvili zachyceni ergonomického a vykonnostniho
zatizeni operatorti. Jeho prace tedy nese, vyjma piipravy prostiedi pro nové projekty a
zlepSovani vyrobnich procesti s ohledem na plastové komponenty, i podporu operatora.
Pravé operatofi Casto prijdou na efektivnéjsi cestu, jelikoz procesy a tok dilti znaji nejblize.
K tomu mohou vyuzit kaizen karty, na které mohou napsat své navrhy ke zlepSeni, a poté
procesni inZenyr analyzuje ty pfijatelné z nich. Snazi se je raciondlné zakomponovat do
chodu tak, aby mozné zlepSeni jednoho prvku nevedlo k negativnim nasledkiim pro prvky

s nim souvisejici.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 45

9 PROCESNI ANALYZA

Jak jiz bylo zminéno, vybrany podnik se zabyva vstiikovanim, lakovanim, chromovanim a
montovanim plastovych komponentl pro automobily. Matei'ska firma a jeji oddéleni vyvoje
navrhuje vlastnosti dilu, tedy vybird vhodny material pro dil, vrstvy a ochrany laku, finalni

baleni dilu pro zakazniky a dalsi klicové prvky pti zavadéni vyrobku.

S témito tidaji zavod v tuzemsku zacina, avsak v pritbéhu vyroby se mohou néjaké parametry
zménit, a to pro piizpusobeni se fungovani mistniho zavodu, pfi nalezu nachylnosti
k poskozeni dilu urcitym zachdzenim apod. Samotny zdvod v CR muize pfimo komunikovat

se zakazniky a upravovat proces dle jejich pozadavkd.

Uvniti podniku se rozliSuji pojmy dil a reference, kdy dil je ten jisty kus a tvar, zatimco
reference se svym specifickym Cislem jiz pfedstavuje barevné ¢i orientacni rozliSeni dilu.

Dle cisla reference lze poznat barevny odstin a pravou ¢i levou stranu dilu.

Ref.
100B30

Ref. “ Ref.
100B10 DII 100 100A10

Ref.
100A20

Obr. 15. Rozliseni dilt a referenci v podniku
(vlastni zpracovani)

Interné jsou dily rozdéleny na typy A, B a C, a to dle jejich vyrobni davky. 4 dily jsou ty,
které se vyrabi nejcastéji a velkém mnozstvi, a 1 kdyz objednavky ze strany zakaznika mohou
kolisat, objem davky je stale vysoky. B dily maji mensi davky a objednavky zde kolisaji
vyraznéji, a za C dily jsou povazovany ty, které se vyrabi pouze par hodin tydné€ a v malém
mnozstvi. Planovac pii planovani tohoto typu dilti zohlediiuje ndklady na rozjezdy vyroby,
proto vétSinou pozadované mnozstvi zakaznikem planuje celé na jednu davku a nerozdé€luje

jina tydenni produkci, jako se postupuje vzhledem k mnozstvi u jinych typa.
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9.1 Vyrobni proces sledovaného oddéleni

Cely zavod v CR ma dvé propojené vyrobni haly, ta star$i nese prvni tii oddéleni A, B a C,
a ve druhé hale, ktera byla pfistavéna v roce 2015, jsou oddé€leni D a E. Tato diplomova
prace se orientuje na oddéleni E, které tvofi vice jak polovinu nové¢jsi haly zavodu, a pod

které patii tfi Gseky.

T [ el m g T e S
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E-Cath BC
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Obr. 16. Layout oddéleni E (interni zdroj)

Layout vySe (obr. 16) zobrazuje sledované odd¢€leni, kde usek ¢.1 predstavuje vstrik dild,
usek ¢.2 lakovnu, a poslednim v oblasti je Gsek ¢.3 pro findlni montaz dilti s komponenty.

Oddéleni se zabyva pouze témito tfemi procesy:
e vstitkem,
e lakovanim a
e montazi.
Nize (obr. 17) je zobrazen tok materidlu a dili sledovaného oddéleni. Mezi Giseky lze vidét i

mezisklady na dily, interné pojmenované WIP a FIFO.
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g T

Obr. 17. Tok materiélu a dilii (vlastni zpracovani na zéklad€ interniho zdroje)

Granulovany material pro vsttik plastového dilu
2. =» Vstrikované dily do meziskladu
3. =» Vstiikované dily z meziskladu k nalakovani
4. =» Nalakované dily do meziskladu
5. =»Nalakované dily z meziskladu k montazi
6. =» Kompletni smontované dily s komponenty ve findlnim baleni
Prazdna finalni baleni a komponenty
" Trasa logistického a odpadového vlacku

Vétsinu lakovanych a montovanych dilfi, si oddé€leni E vstfikuje samo na svych strojich,
nicméné nékteré vstiikované dily pfevazi interni logistika z jinych oblasti podniku, at’ uz
pouze k nalakovani ¢i k montovéni s jinou €asti finalniho produktu. Diivodem odlouceni
vsttiku nékterych referenci od ostatnich procest probihajicich na sledovaném oddé€leni mize
byt odliSny material, ktery na nase vstfikovaci stroje neni dodavan, ¢i ¢asova a prostorova
kapacita useku vstfikovacich strojii. Zde procesy dopliuje interni logistika, kterd dily

z jinych oddéleni pieveze k potiebnému Useku, ktery dil dokonéi. Primarné se vSak firma
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snazi orientovat cely vyrobni proces urc¢itého dilu na jedno oddéleni, aby bylo mozné piedejit

moznym komplikacim s pfevozem a manipulaci.

9.1.1 Vstiikovani dila

Proces vyroby dilli za¢ind na useku €.1 u Sesti vstfikovacich stroji, do kterych proudi
granulovany plastovy materidl. Tyto stroje jsou vedle sebe rozmistény dle své vahy a dle
schopnosti pojmout dané vstiikovaci formy. Kazda forma vytvaii pouze jeden tvar dilu, kdy
celkové oddéleni E vsttikuje na 20 druhti plastovych dild, a tedy vlastni ptes 20 forem. Tyto
formy vazi nékolik stovek kilogrami. Proto jsem pro n€ v minulosti vytvofila pfesny layout,
dle jejich vytizeni a polohy pfistroje na piedehiivani, pro piehled a zaroven pro bezpecnost
na useku. Jejich premisténi zafizuje jefab pohybujici se nad celou halou, kdy rozmisténi
forem a zaroven strojii musi byt pfizplisobeno pravé moZnostem pohybu tohoto jetrabu.
Nékteré z forem je moZno alternativné pouZit aZ na tfech riiznych strojich, vétSina je vSak
nastavena pouze na dva ¢i jeden stroj, aby bylo dan¢ a pro vSechny jasné a zapamatovatelné,

kde se jaky dil vsttikuje.

Obr. 18. Prvky vstiikovaciho tiseku (vlastni
zpracovani)
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Tato forma se umisti do stroje, ktery ji otevird a zavira, a pravé dovnitt uzaviené formy putuji

granule plastu, které za urcitych podminek vyplni formu a vstfiknou tak novy dil.

Cas vstiiku je zavisly na materialu, sloZitosti a velikosti dilu. Doba pohybu ramena stroje a

dopravniku je pfizpisobena standardni praci operatora.

Pfi startu vyroby se mistr smény stard o sefizeni stroje, ramen robotll stroje, spravny
ptedehiev formy pro referenci, kterd se bude pravé vstikovat, a dale je povinen otestovat

prvnich nékolik dili, které stroj vyda. Pii startu se vzdy pocita se zmetkovosti.

Ptehoz forem, tedy zastaveni souc¢asné vyroby a start té nasledujici, trva ptiblizn¢ 40 minut,
kdy tomuto ¢asu musi byt ptizpisobeny davky vstfiku na vyrobnim piikazu, bezpe¢nostni
zasoba 1 vytizeni operatort.. Planovac¢ tedy musi naplanovat vyrobu tak, aby ¢asté prehozy
nepiinesly vysoké naklady za prostoje a zdrovenn bylo mozné plynule vyrabét vSechny

pottebné dily.

Prace operatora probiha na malém place pred koncem dopravniku stroje. Tento dopravnik
se pohybuje v pravidelnych intervalech dle dilu, ktery je pravé vstiikovan. Dil z formy na
dopravnik pfesouvd rameno stroje. Z tohoto pasu jej operator vezme, provede kontrolu a
zabali dle baliciho ptedpisu. Jakmile ma hotové ctyfi boxy, pieveze je do meziskladu WIP

do ur¢ené pozice pro dil.

PAS STROJE

p—— =

NOKBOX NA DILY

C VOZiK PRO
Vozik s Vozik pro HOTOVOU
prazdnymi

baleni dili VYROBU
boxy DO WIPU

DOKUMENTAENI PANEL ]

Mezisklad WIP

Obr. 19. Layout pracoviste u vsttikovaciho stroje (vlastni zpracovani)
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V zavislosti na referenci se standardni postup mize ménit, a to v kontrole a balicich
ptedpisech. Baleni dilti na tomto useku je ptizptisobeno internimu uzavienému pohybu boxd.
Jde ve vétsing pripadi o plastovy box riznych velikosti, a k nému jsou piidéleny prolozky

takového materialu, ktery je Setrny k materidlu dilu.

Zabaleny dil z tohoto useku pokracuje do meziskladu WIP, ktery dle FIFO vede k tseku ¢.2
pro nalakovani. Pro nejefektivnéjsi vytiZzeni operatora je vytvoreno schéma, kolik stroji a
s jakou referenci muze najednou obsluhovat, a k tomu jsou tedy piizpisobeny casy
dopravnikl i ramena stroju. Pro stanoveni kombinace a poctu stroju, které jeden operator
muze obsluhovat, se musi brat v uvahu kadence strojii a jejich rozmisténi, vykonavané

operace, mnozstvi piesunti operatora mezi stroji a meziskladem WIP.

9.1.2 Lakovani dili
Lakovna, usek ¢.2, pracuje jako ovalna vertikdlni kolejnice, na kterou jsou ptichycené
obdélnikové ramy. Tyto ramy jsou vSechny stejné a maji tichyty, na které se nasazuji stojany

k lakovani uréité reference.

KOLEJNICE LAKOVNY UZAVRENA CAST LAKOVNY

Roboti — lakovani dila

& | RAM :
| |
\ | | STOJAN /

\ /
NS o 4_ —_— = I ______ ”’
NAVESOVANT SVESOVANI

OTEVRENA CAST LAKOVNY
Operatofi — navéSovani a svéSovani

dila, priprava stojanti

Obr. 20. Lakovna (vlastni zpracovani)

Tyto stojany jsou jiz specifické vzhledem k dilu, ktery se na né nasadi, tedy maji razné tvary
a uchyty. Nékteré pojmou az 100 malych dild, téch nejvétsich dild se vSak na stojan vleze

pouze 10. Pro zachovani co nejvétsi flexibility je skladovano vice stojanti od kazdé
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reference, aby se piipadné nezdrzelo lakovani pfi navyseni objednavky ¢i pii tudrzbe stojand.
Stojany, které nejsou pouzivany, jsou uchovany ve vlastnim skladu lakovny, kde probiha
jejich kontrola a preventivni udrzba. Procesni inzenyii tohoto useku praveé zavadi TPM, diky
¢emuz by se dalo rozpoznat a zaznamenavat stav stojant. Ty kazdy okruh vyjedou s dal§im
nanosem laktl a barev a tato vrstva modifikuje klipy stojanil, a mize tak ohrozit dily. Tento

sklad je v blizkosti kolejnice, kde v ur¢eném useku probihd vymeéna stojand.

Ramy na kolejnici od sebe mohou mit libovolnou vzdalenost, ktera je stejn¢ jako rychlost
pohybu celé kolejnice dana poctem operatorti navéSovani a svéSovani dilt na lakovné, a

mnozstvim nasazenych stojant v okruhu, jelikoz nékteré ramy mohou byt prazdné.

Obr. 21. Ram lakovny
(vlastni zpracovani)

Okruh byva obvykle sefizen na takovou rychlost, kdy jedno celé kolo trva pfiblizné 6 hodin
a nese 75 stojanll. Jedna se vétSinou o rychlost 1,2 km/hod. Na jeden den jsou tedy
naplanované 4 okruhy, které jedou vsechny tfi smény. Dle zaplanovanych dila k nalakovani,
tedy dle jejich obtiznosti manipulace a doby kontroly, je znat saturace operatora. Je tak
mozné predem urcit, kolik stojant jisté reference muize planovac¢ dat za sebe, a které¢ ramy

pojedou prazdné, aby operator stihl vSechny své operace a vratil se na svou pocatecni pozici.

Kolik stojant a jaké reference budou na kolejnici umistény za sebou ur¢i planovac¢ nejen
podle vytiZzeni operatorti, ale také podle lakovacich prvki, které se chystaji v micharné, a

které poté na dily aplikuje robot.
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Dle denniho planovéani pro tento usek ma mistr smény lakovny na starost vyménu stojanii
pro dané dily, které se budou lakovat. Vzhledem k planovani vyroby a expedici hotovych

dilt byvaji okruhy v ramci jednoho dne podobné, aby nedochazelo k neustalé pieméné

stojantl.
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Obr. 22. Lakovna (interni zdroj)

Na obrazku vyse (obr. 22) lze vidét detailni rozmisténi celého tiseku lakovny. Cervené
vyznacend ovalna oblast predstavuje jedinou otevienou c¢ast lakovny, kterd je pristupna
z celé haly pro vSechny, a kde operatofi provadi navésovani vstiikovanych dilti na stojany
na jedné stran¢ (vyznaceno modie), a sundavani jiz nalakovanych dilii na druhé (vyznaceno
zelen¢). Zbytek lakovny je pfistupny pouze pro zaméstnance s povolenim, jelikoZ se zde

michaji barvy a plati zde vyjimecna pravidla.

Cely proces lakovani za¢ina nejprve zasazenim stojanti do rami mistrem smény, ptipadné
pfipravafem barev z michdrny. Pfipravar barev je pozice, kterd kromé michani barev a
ptipravy ochrannych vrstev laki, ve specialni laboratofi, ma podpofit i pozici mistra smény,
coz je tieba predevsim prave pii vyméné stojant.

Dalsim krokem procesu na lakovné je navéSovani dilti. Operator navésovani dle denniho
planu a oznaceni okruhu 1 pozice ramu zjisti, zda je pfipraveny stojan pro referenci, ktera se
ma navésit k lakovani. Tyto dily si pfipravi z meziskladu WIP, ktery spojuje tsek vstiiku
s lakovnou. Pomoci voziku pro lepsi ergonomii (obr. 23) si doveze urcity pocet beden s dily,

a na zminéném prostoru za¢ne dily dle standardniho postupu navésSovat.
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Obr. 23. Ergonomické pomiicka — sjednocend vyska
skluzky a voziku (vlastni zpracovani)

Kazda reference ma jiny stojan a klipy, proto i postup navéSovani je odlisny pro kazdou
z nich. Kolejnice je neustale v pohybu a operator se tak pti navéSovani pohybuje spole¢né
se stojanem. Prazdné boxy vraci zpét do meziskladu, odkud si je berou zpét operatofi vstiiku

pro nové vstiikované dily.

Tyto navésené dily se postupné dostavaji do lakovacich mistnosti, kde ramena robotl
aplikuji nastavené vrstvy dle sefizeného pohybu a tloustky, v zavislosti na referenci. Kazda

reference ma jiné vrstvy, barvy, a ptredevsim postup robota.

Po procesu samotného lakovani dily vyjizdi k operatoru svésovani. Ten ma opét stanovenou
oblast, na které svéSuje dily soucasné s pohybem kolejnice, avSak tento operator provadi i
vizualni kontrolu kazdého svéSené¢ho dilu. Zkontrolovany dil bali dle balicich instrukei
prevazné do voziku s kapsami, tzv. kapsare, ktery je ze Setrné textilie, a prevazi do

meziskladu FIFO spojujiciho usek lakovny a montaze.

il
Obr. 24. Textilni kapsar
(vlastni zpracovani)
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Dily, které nebudou smontovany na tomto oddéleni maji svij vlastni mezisklad, odkud je

interni logistika rozvazi k nasledujicim procestim jinam.

9.1.3 Montaz dila

Kone¢nym procesem na sledovaném oddéleni E je usek ¢. 3, montaz dilt. Setkavaji se zde
vstfikované a nalakované dily spolu s dalSimi komponenty, a po provedeni montdze vznika
findlni produkt piipraveny pro zdkaznika. Smontovany dil miize zdkaznik okamzité

zabudovat do automobilu nebo pokracuje v procesu vyroby dilu ve svém podniku.

Na tomto celém useku montéze je celkem 15 montdznich pracovist, kde kazdé jedno
pracovisté provadi montaz vsech referenci dilu, a nékteré jsou schopné zpracovavat i vice
druhii dil. Zavisi to na velikosti vyrobnich davek, kdy neni mozné kombinovat pracovisté
s dilem typu A4 s jakymkoliv jinym dilem, protoZe toto pracovisté je jiz dost vytizené. Montaz
vice druhii dili na jednom pracovisti je mozné nastavit pouze u takovych dili, u kterych jsou
davky nizsi, a pomuicky pro montaz jsou stejné nebo alespoit podobné. Dale je mozné
zpracovavat vice druhli na jednom pracovisti tehdy, pokud proces montaze ¢asové dovoluje
montaZ 1 jin¢ho dilu, a kdy BOL, kapacitné vyhovuje témto dilim. Tedy na jednom
pracovisti mize byt zavedena montaz vice dilli, nicméné naopak kazdy dil 1ze montovat

pouze na jednom urcitém pracovisti, kde je pro né&j vytvoreny standard, a nikde jinde.

Montéazni pracovisté tohoto tseku jsou rtiznych velikosti a layoutdi, a to vzhledem k
operacim vykonavanych pfi montazi dild. Lisi se v mnozstvi zpracovavanych referenci,
velikosti poka-yoke zatfizeni, pfitomnosti montaznich, sledovacich ¢i svafovacich stroji,

velikosti BOL a v dalSich parametrech.

Kli¢ovou roli pti montézi tvoti hodinova kadence pracoviste, tedy kolik kusti jsme schopni
smontovat za jednu hodinu, a to pro sjednoceni procesu s interni logistikou. Pti tvorbé
layoutu montazniho pracovisté je Casto problematické najit dostatecné volné misto, kdy
nejjednodussi je upravit pravé BOL. Ta musi byt nastavena pii standardnich situacich na
kapacitu dle zminéné hodinové kadence pracovisté, aby nedochézelo k odstdvkam z diivodu

nedostate¢ného poctu boxi k finalnimu baleni a podobnym komplikacim.

Mistr smény montdZe ma za povinnost rozdélit potiebnd montdzni pracovisté mezi
operatory. Na tomto Useku pracuje zhruba 5 operatorti na 15 montaznich stanic. Rozdéleni
operatoru k urcitym pracovistim urcuje mezisklad FIFO mezi lakovnou a montazi, kde mistr
presné vidi, jaké dily a v jakych davkach budou odebrany, a tak mtze urcit, kde jaky operator

bude pracovat. Na tomto useku jsou dané pouze tydenni vyrobni piikazy, coz umoznuje
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jistou flexibilitu jak, kdy a vjakém mnozstvi dily smontovat a poslat je konecné

k zékaznikovi.

Proces montéaze je pro kazdy druh dilu jiny. Operatoii montdze si sami prevazi kapsar
s nalakovanymi kusy z meziskladu FIFO na urcité pracovisté. Jak jiz bylo zminéno vyse,
kazdy dil a jeho reference mé pouze jedno pracovisté, na kterém se montaz provadi. VSechna
montazni pracovisté jsou viditelné oznacena na stran¢ koridoru, kterym si operatoii vozi

kapsare s dily k montazi, a kterym projizdi i logisticky vlacek.

Operator po odebrani dilu z kapsare mize na dil ukladat klipy nebo jiné komponenty,
Sroubuje dal$i soucastky, a tuto montaz operator provadi ru¢né nebo ovlada stroj, ktery
montdz provadi. Dale se pfi montazi provadi riizné testy poka — yoke a nékde i testy kamerou,
vzdy vSak proces montaze kon¢i findlni vizualni a ptipadné funkéni kontrolou dilu a konecné

jej operator bali do zdkaznického baleni.

Pokud pii procesu montaze operator vycerpd vSechny nalakované dily z kapsare, avSak
nedokon¢i rozpracované finalni baleni smontovanych dild k zékaznikovi, vznika
inkompletni baleni, které operator uklada do specialni konstrukce. Nésledujici montaz na
tomto pracovi$ti musi zacit nejprve dokoncenim pravé této inkomplety. NemozZnost
pochybeni zajistuje software propojeny s tiskem etiket, kdy neni mozné vytisknout etiketu
finalniho baleni pro referenci, kterd nema provedené storno pro etiketu inkomplety

zaznamenanou v softwaru, a ktera je fyzicky umisténa na inkompletnim baleni.

Obr. 25. Konstrukce na inkomplety
(vlastni zpracovani)
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9.2 Tok dili a mezisklady na oddéleni

Mezi jednotlivymi tseky na oddéleni neni tieba, pro vétsinu referenci, zavadét prepravu dilil
pomoci interni logistiky. Jednotlivé mezisklady na oddéleni jsou v blizké vzdalenosti od
pracovist’, kterd jsou vytvorena k jednoduché manipulaci tak, aby tok dilti mohli zajistovat
samotni operatofi. Interni logistika se tedy vyuziva pro piesun dild, které neprochdzi vsemi
ttemi Useky na oddéleni E, pro nadrozmérna baleni, pro dovoz externich dilti a komponent

a pro odvoz baleni hotové vyroby.

9.2.1 Tok dilii mezi usekem vstfiku a isekem lakovny

Mezi prvnim a druhym usekem tvoifi mezisklad, interné nazyvany WIP, dlouhé spadové
skluzky, coz jsou dlouhé¢ kolejnice spojujici operatora u vstiikovaciho stroje na tseku ¢.1 a
operatora obsluhujiciho stojany lakovny na useku ¢.2. Pro nelakované dily je vytvoreny
odd¢leny WIP, ktery spojuje usek ¢.1 pfimo s interni logistikou. Skluzky maji spad dle toho,
zda se v fadé posilaji kompletni boxy se vstiikovanymi dily k dal§imu procesu, ¢i se vraci

prazdné boxy zpé&t. (Obr. 26)

Obr. 26. Mezisklad WIP (vlastni zpracovani)
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WIP mezi témito useky pro dily k nalakovani tvoti ptes 30 fad s kapacitou tisice kust dilu.

Obr. 27. Mezisklad WIP (vlastni zpracovani)

KaZzda reference, a to tedy pro kompletni ¢i prazdné boxy, ma svou fadu, a tento dany layout
je viditeln€ oznaceny Stitkem nad kazdou skluzkou. Oznaceni skluzky udava na prvni pohled
informace o tom, zda je fada uréena pro prazdné ¢i plné baleni — coz Ize samoziejmé poznat
1 ze spadu kolejnice — a to specifickym zabarvenim $titku. (obr. 28) Tento standard zabarveni
je zavedeny pro cely zavod v CR pro snadnou komunikaci mezi vyrobou a logistikou, kdy
zluta predstavuje prazdné boxy a jina barva je pro plné. Dale Stitek nese obrazek boxu pro
baleni dané reference, idaj o po¢tu boxu skladanych na sebe, a konecné ¢islo kapacity této
skluzky. Tyto tidaje o ukladani boxti na sebe jsou nezbytné k udrzeni chodu vyroby, aby se
predeslo napiiklad zastaveni vstfiku z divodu naplnéni délkové kapacity WIPU, zatimco

vertikalni prostor by byl nevyuzit.
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Obr. 29. Znaceni fad v meziskladu WIP (vlastni zpracovani)

S timto vsSak pfichazi vyzva pro ergonomii prace, jelikoz manipulace s nékterymi boxy je
velmi naro¢na pro jejich velikost a vahu pfi naplnéni. Kazda fada se skluzkou je sestavena
akorat na Sitku boxu, je obklopena dalSimi fadami, proto pii dopliiovani sloupce boxl ve
skluzce mliZe byt tato manipulace pro operatora nebezpec¢na a zaroveil nevhodna pro ulozené
dily. To z diivodu pritomnosti rizika poskozeni téchto kust pfi tdhnuti boxu do spravné
pozice, aby se doplnil sloupec. Z toho divodu jsou témto spadovym skluzkdm vyskove
ptizptisobeny voziky, na kterych se kompletni boxy pievazi od vstfikovaciho stroje k dané
fadg, a které jsou umistény u kazdého stroje pro podporu pii baleni vstiikovanych dilt. (obr.
29)

Obr. 28. Ergonomické pomtcka — sjednocend vyska skluzky a voziku
(vlastni zpracovani)
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Operator tak ma béhem baleni u stroje dostateény prostor pro ukladani vice kompletnich
boxl na sebe na zminény vozik, ktery poté staci prevést ke skluzce a pouze zatlacit boxy

z voziku do kolejnice.

9.2.2 Tok dilii mezi usekem lakovny a isekem montaZze

Mezisklad mezi useky lakovny a montaze musi byt ptizpisoben baleni ¢erstvé nalakovanych
dild, kdy néktera vrstva laku ¢i barvy nemusi byt fadné zaschld, a ptedevsim kdy je dil jiz
nachylnéjsi na poskrabani. Neni zde tedy mozné pouzit obycejné boxy a prolozky, jako to
stacilo u Cerstvé vstiikovanych dild, ale vyuziva se naptiklad jiz zminénych kapsait. To jsou
velké konstrukce voziki, na kterych je pridélan kapsar ze specialni textilie, ktera kazdy dil

odd¢luje a je k nému Setrna.

Tyto kapsafe maji riznou velikost v zavislosti na velikosti dild, které jim pfislusi. Nesou na
sob¢ informaci, pro jaké reference jsou standardnim balenim, popfipadé alternativou, nikdy

se vSak v jednom kapsati nesmi objevit dva rizné druhy dili najednou.
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Obr. 30. Mezisklad FIFO (vlastni zpracovani)
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Mezisklad tedy netvoti zadné skluzky, ale pouze vyznacena oblast pro FIFO na zemi, kam
se dovazi voziky z jedné strany z lakovny, a odvazi se k montazi na stran¢ druhé. Jsou zde
vytvofeny ocislované pasy a operatofi postupné zaplituji ptislusné fady. Cely mezisklad
musi byt dostate¢né veliky pro manipulaci s voziky, a to s prdzdnymi, plnymi i pfipadné

nekompletnimi.

9.2.3 Interni logistika

Po celém zévodu, kazdém oddéleni 1 jednotlivém useku jezdi vlacek, tzv. milk run. Milk run
jezdi pravidelné kazdych 30 minut a ma své zastavky po celé hale. Téchto vlacka je v zavodu

nékolik, kazdy obsluhuje své tseky a ma na svém vagonu piesny layout pro dané reference.

Pokud je dle hodinové kadence montdze definovéano, ze pro dany dil ma na vagonu napiiklad
kapacitu 4 boxy, nesmi tuto kapacitu pfesahnout, at’ uz se jedna o prazdné ¢i plné boxy
k referenci. Znamena to tedy, Ze pokud na pracovisti neni dostatek mista k vyloZeni
prazdnych boxii z milk runu, neuvolni se na tomto vagonu misto pro plné kompletni boxy

k odvozu z pracoviste.

Obr. 31. Milk run zavodu v CR (vlastni
zpracovani)
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9.3 Dokumentacni panel a standardy oddéleni

Cely vyrobni proces provazi dokumentacni panely s informacemi o standardnich pracovnich
postupech, postupech kontroly kvality, s pfedpisy pro standardni i1 alternativni baleni a s
dalsimi klicovymi udaji o procesu pro povéiené osoby. Tento dokumentacni panel se
vykytuje u kazdého pracovisteé vSech usekl a vzdy nese dokumenty zrovna pro prave

probihajici referenci.

DOCUMENTATION PANEL

Obr. 32. Dokumentac¢ni panel (vlastni zpracovani)

Na useku vstfiku je dokumentacni panel u kazdého vstiikovaciho stroje, kdy pod panelem
jsou pripraveny slozky s dokumenty pro vSechny reference, které vybrany stroj vsttikuje.
Mistr sm&ny musi na zacatku procesu vsttiku danych dili zviditelnit vybrané dokumenty na

dokumenta¢nim panelu.
Lakovna ma taktéz své slozky s dokumenty pro kazdou referenci a stejné tak i usek montaze.

V dokumentaénich panelech maji vSechny tfi useky zvefejnéné stejné dokumenty, a to
zminény standardni pracovni postup s layoutem pracovisté, kontrola 58S, balici predpisy a

postup kontroly kvality. Dalsi prostor je zaplnény udaji dle specifik tiseku prevazné pro
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mistry smény. Vstiik dopliluje informace o nastaveni vstfikovacich stroji, lakovna o

nasazeni stojanil na rdmy a usek montaze o detailech montovanych komponent.

9.3.1 Standardni pracovni postup

vvvvvv

pracovni postup, coz je dokument o A3 formatu a ¢ini ho to tak nejvétSim z dokumentt.
Obsahuje pét zakladnich informaci o procesu tak, aby i diky vizualizaci operatorovi na prvni

pohled pomohl s tkolem na pracovisti.
Tento dokument zobrazuje:
e pracovni postup,
e jednotkové i frekvenéni casy operaci spolu se saturaci operatora,
e layout pracoviste,
e baleni dilu a
e postup kontroly.

Vsechny udaje, které dokument nese, jsou pro pracovisté klicové a dovedou operatora ke
splnéni jeho tkolu. JelikoZ se jedna o zavedeny standard, je nutné se timto dokumentem ftidit
a jeho pokyny dodrZovat. Format tohoto dokumentu je pro vSechny Gseky na oddéleni stejny
a tvofi se pouze v Ceském jazyce, proto je dulezitd vizualizace dokumentu i celého
pracoviste, jelikoz témét polovina pracovnikli na oddéleni E nemluvi ¢esky. Obrazek nize
(Obr. 33) zobrazuje dokument standardni pracovni postup ptesné tak, jak se vyuziva
v podniku, a krom& pokynid o vyrob& vysvétluje uzivané symboliky a piidava dalsi

specifické poZzadavky.
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STANDARDNI PRACOVNI POSTUP
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Obr. 33. Standardni pracovni postup — Sablona (interni zdroj)

Tento dokument se interné nazyva i SWC, tedy ,,standard work chart®, a jak bylo feceno

nese pét hlavnich pokynt.

Cislo 1 na obrazku ptedstavuje oblast, kde je krok za krokem struéné popsana ¢innost, kterou
operator musi vykonat, a pfileZitostné€ ji doplituji fotky ¢i jiné vizualni prvky. Tento popis
postupu nema slouzit jako nahrada dokumentu s pfesnou pracovni instrukci, ktera detailné
popisuje a zobrazuje kazdy krok vyrobni €innosti. Ma byt pouze struénym popisem, ktery
operatora navede, jaky krok ma uskutecnit. Akce jsou rozdé€leny na jednotkové a frekvencni
pohyby, kdy nejprve jsou vzdy uvedeny ¢innosti zahrnujici pouze jeden dil, jako uchopeni
¢i kontrola dilu, a nasleduji pohyby, které se provadi pro vice dilti najednou a musi se poté
frekvencné prepocitat na jeden dil. Tyto frekvenéni €innosti zahrnuji naptiklad pfipravu
boxu k baleni nebo tisk etiket pro zabalené kusy. Je diilezité, aby operator dodrzoval potadi

vyrobnich ¢innosti pfesné dle standardu.

S témito ¢innostmi souvisi 1 vyznacena oblast ¢islo 2, coz jsou ¢asy jednotlivych pohybi
vzdy ptepocitané na jeden dil. Jejich soucet da celkovy Cas prace, ktery je nasledné tieba
porovnat s ¢asem piitomnych stroju, pokud né&jaké jsou, abychom zjistili saturaci operatora.

Ta je tfeba znat pro ptipadné upraveni pracovniho postupu tak, aby se neplytvalo ¢asem pfi
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¢ekani na vykon stroje nebo pro rozdéleni ukoll pfi pfitomnosti vice operatori na jednom

pracovisti.

Layout pracovisté¢ poukazuje na konstrukce, ptipravky a dalsi prvky, které se nachéazi na
pracovisti, a které operator potiebuje pro vykon Cinnosti. Na nakresu je zaznacen i smér

pohybu, jakym operator pracuje, startovaci bod a bod kontroly.

Cislo 4 je obrazek baleni s po¢tem kusti, ktery ma operatorovi pfipomenout, jaky typ boxu

pouzit. Neslouzi vSak jako kompletni nahrada balicich instrukci.

Kone¢nym bodem na SWC je kontrola kvality, ktera popisuje hlavni pfedmét kontroly dilu.
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10 ANALYZA MONTAZNIHO PRACOVISTE OP001

Na celém tseku montaze je az tfikrat vice montdznich pracovist’, nez je operatort. Je to
z diivodu procesniho toku a poctu dili referenci, pro¢ byvaji v jeden okamzik v provozu
pouze néktera z pracovist. Ze vSech 15 montaznich stanic je pouze na jednom z nich
standardni pracovni postup pro dva operatory, a to z diivodu velikosti tohoto pracovisté,
poctu referenci a mnozstvi vykonavanych operaci. Pro piehled v této diplomové praci je

tomuto pracovisti piid€len fiktivni ndzev OP0O01.

Obr. 34. Pracovisté¢ OP001 (vlastni zpracovani)

10.1 Montazni pracovisté OP001

Prostorové druhé nejvétsi montazni pracovisté tiseku slouzi k praci s podlouhlym dilem pro

interiér automobilu.

Tento dil se vstiikuje i lakuje na sledovaném odd¢leni E a existuje pro n&j nékolik referenci.
Ty se 1i8i, zda je dil pro pravou ¢i levou stranu a nasledné v barvé. Pro tuto praci je vytvoren
fiktivni nazev dilu 100. RozliSeni pravé a levé strany urcuji pismena A a B, barvu poté

vysvétluje posledni dvojcisli. Toto pracoviste pracuje tedy s dilem 100, ktery ma 6 referenci:

e 100A10,
e 100A20,
e 100A30,
e 100B10,

e 100B20a
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e 100B30.
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Obr. 35. Layout pracovisté¢ OP001 (vlastni zpracovani)

Pracovisté¢ OP001 je jako jediné prizptisobeno praci dvou operatorti pii jednom vyrobnim

procesu. Mlze za to velké mnozstvi operaci a jejich ¢asova naro¢nost.

Na obrazku vyse (obr. 35) je zobrazen standardni layout pracovisté, které na tiseku zabira

plochu 35 m?. Prvni startovaci bod je vyznaden vykfi¢nikem u voziku s dily z lakovny.

Vozik obsahuje vzdy pouze jednu referenci, tedy pouze jednu stranu ve specifické barve.

Déle se na pracovisti nachazi dvé velké konstrukce pro externi plastové komponenty, které

dovazi interni logistika, a tak tyto konstrukce musi byt snadno pfistupné pro operatora
montaze i pro obsluhu vlacku. Kazda z téchto konstrukei je pro dva rizné komponenty.

Témi jsou kratsi a del$i plastové dily stejné pro vSechny barevné variace, ale jedna

konstrukce je s dily pro pravou stranu a druha pro levou.
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Obr. 37. Konstrukce na externi
komponenty (vlastni zpracovani)

Tyto konstrukce si operatoti sami vymeénuji v zavislosti na tom, jaka strana dilti se nachazi
v meziskladu FIFO na lakovné, a ktera pljde na montaz. Na layoutu je vyznacena pouze
jedna konstrukce, ktera se nachazi v dany moment na pracovisti, druhd je umisténa ve
volném prostoru vedle pracovisté tak, aby ji logisticky vlacek mohl i tak doplnit.
Konstrukce je specificka ve spadu kolejnic vrchniho patra pro jednodussi manipulaci

s plnymi boxy. Toto patro nese kratké komponenty po levé strang, dlouhé komponenty po
prave strang, a mezi t€émito boxy je prazdny box na kartonové prolozky, kam je operatofi
vkladaji béhem vybalovani komponent. Spodni kolejnici operatofi posilaji prazdné boxy

od komponent a klipti, které logistika mtiize odvést.

Obr. 36. Konstrukce na externi komponenty (vlastni
zpracovani)
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Sttl pro klipovéani pod konstrukci slouzi k montézi dilu s dalSimi plastovymi komponenty a
s potiebnymi klipy. Na tomto stole je liizko, do kterého se dil vklada, a op€t se musi menit
v zavislosti na montazi pravé ¢i levé strany. Toto 1tZko je lehké a jeho vymeéna zabere jen
par vtefin.

Boxy s klipy se nachazeji v malé konstrukci vedle klipovaciho stolku, kam je taktéz dovazi
interni logistika. Pro rychlej$i manipulaci si operatofi klipy vysypou piimo na montazni

stolek, a tak k nim maji rychly pfistup.

PoloZka na layoutu s ndzvem ,,miralon pfedstavuje plastovy kontejner, kam se uklada
miralon z baleni externich komponent. Jakmile operator vyuzije komponenty, rozdéli

miralon a separatory od box.

Stroj pro svatovani, kde je zaroven i startovaci bod pro druhého operatora, se taktéz musi
ménit dle vlastnosti probihajici reference. Kazdy stroj ma zabudované své lizko, avSak
snazsi je vypojit cely stroj a zapojit novy, nez vyménovat a davat do provozu pouze lizko

ve stroji dle levé ¢i pravé strany.

Obr. 38. Svatovaci stroj (vlastni
zpracovani)
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V tomto momenté konéi prostor prvniho operatora a za¢ina oblast druhého, ktery svafeny
dil kontroluje v zafizeni poka-yoke. To ma za tikol zkontrolovat ptfitomnost vSech klipt a

tvar dilu, a pomoci svételného znaceni zobrazit vysledek kontroly.

Obr. 39. Zatizeni Poka-yoke (vlastni zpracovani)

Musi se zde zvazovat reference 100A a 100B, tedy leva a prava strana, kdy taktéz kazda
ma svoje zafizeni, a tak se to pravé potrebné poka-yoke musi pokazdé pretocit a zapojit.

Zatizeni je na koleckach pro snaz§i manipulaci.

Obr. 40. Zatizeni Poka-yoke (vlastni
zpracovani)

Pokud jsou parametry a vlastnosti dilu v pofadku, dil operator zkontroluje, zabali do

standardniho baleni, a to se umisti na skluzku pro hotovou vyrobu.
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Tato skluzka, tedy BOL, spojuje operatora s interni logistikou. Ridi¢ vlaéku do konstrukce
pridava na sobé 4 prazdné boxy do horniho patra a odebira hotovou vyrobu z patra
spodniho. Operator montdzniho pracovisté musi postupné odebirat prazdné boxy, kdy ten

nejvyse polozeny je ve vySce az 170 cm.

Obr. 41. BOL pracovisté OP001
(vlastni zpracovani)

Soucasti pracovisté musi byt i dokumentacni panel, na kterém se stiidaji dokumenty
v zé&vislosti na pravé zpracovavaném dilu. Pro riizné barvy jsou dokumenty stejné, ale lisi

se pro pravou a levou stranu dilu.
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10.2 Analyza standardniho pracovniho postupu na OP001

SWC pro montazni pracovisté OP001 je vyvéSeno na dokumentatnim panelu tohoto

pracovisté, kdy se rozliSuje pro referenci 100A a 100B, tedy pravou a levou stranu, a to z

toho ditvodu, Ze kazda strana potiebuje i specifické externi komponenty.

STANDARTNi PRACOVNIi POSTUP

CAST Ci/TRASA
OBLAST

chEco ]

i E POKA-YOKE
<&

TSKARNA/
TERNET

Na obrazku vyse (obr. 42) Ize vidét dokument jesté starého formatu standardu, ktery byl ve
firmé zavedeny, bez obrazku baliciho ptedpisu a s nerozepsanymi klicovymi body. Jedna se
o standardni pracovni postup pro dva operdtory na pracovisti, kdy zelena barva znaci
operatora 1 a modra operatora 2. Kazdy z operatori ma operace rozdé€lené na jednotlivé

kroky na dil a poté na frekvencni kroky, které se rozpocitavaji mezi pocet dild, ke kterym se

1 ‘\ 1‘ | =, J"_ -
A YN L R e
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o (CASOVE POLOZKY
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VYROBNI CINNOST —ont | auro | owiae KLICOVE BODY
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10 |Vezméte nalakovany dil 6308  polozte na pripravny sl s Dle "Standardnich pracovnich nstrukci
20 |Naklipujte 15 x M3563 £ Dle "Standardnich pracovnich instrukci” irsony Svafovéni
KLIPY
30 |Vezméte dil a polozte na lizko BOP 5| |Dle *Standardnich pracovnich instrukci"
40 |Dejte BOP na di, podie postupu na obrazku ® Dle "Standardnich pracovnich nstrukci
- Komponenty || Kiipovani 2
50 |Vezméte dil a dejte do liZka lisu 40 Dle "Standardnich pracovnich instrukci™
FR10 |Odstraiite efiketu  prazdného boxu 04 Dle *Standardnich pracovnich insirukel”
FR20 |Prazdny box zasufite na misto pro prazdné boxy a z voziku si podejte piny box 04 | |Dle "Standardnich pracovnich insirukei" "
™| worovk
FR30 |Nalozte piné krabice z FIFO na vozik a dovezte za predklipovaci stanovists 09 | |Dle "Standardnich pracovnich instrukci" Yos VVROBA/
PRAZDNE BOXY
FR40 |Vyndejte z kartonovjch krabic prolozky / miralony 1 Dle "Standardnich pracovnich instrukc”
FRS0 |Oteviete pinou kartonovou krabici 0104) Dle “Standardnich pracovnich nstrukci
FR60 |Vyméfite prazany kartonovy obal + separétory + miralony 12 Dle "Standardnich pracovnich nstrukc
FR70 |Otevete novou kartonovou krabici BOP 05 Dle "Standardnich pracovnich instrukci™
FR80 |Zaznamenejte sledovatelnost na stitku BOP 05 Dle *Standardnich pracovnich nsirukel"
10 |Vezméte dil z predchoziho cyklu stroje 20 Dle "Standardnich pracovnich nstrukci
20  [Spustte svafovaci stroj s jiz umisténym dalsim dilem 10 Die "Standardnich pracovnich instrukci”
30 |Polozte dil na lizko pred Poka Yoke 20 | |Dle "Standardnich pracovnich instrukei”
40 |Nakiipujte 1 x M3563 30 Dle "Standardnich pracovnich nstrukci
|Zkontrolujte vizuélné svafované body 40 Dle "Standardnich pracovnich instrukci”
Stitek sledovatelnosti dejte na zadni stranu dilu 30 Dle "Standardnich pracovnich instrukci”
70 |Vezméte dil a dejte do lizka poka yoke 50 Dle “Standardnich pracovnich nstrukci
80 |Vezméte dil, ototte ho o 180° (inspekce polohy vozu) a zkontrolujte dil 50 Dle "Standardnich pracovnich nstrukc
90  |Zabalte dil 30 Dle "Standardnich pracovnich instrukci”
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Obr. 42. SWC pro 2 operatory na OP001 (interni zdroj)

dand operace vztahuje.
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or.¢1 VYROENI GINNOST CASOVE PoLOzIY
RUCNi | auto | cHoze
OPERATOR 1
10 |Vezméte nalakovany dil a poloZte na pfipravny stdl 3
20 |Naklipujte 15 x klipy XXX 20
30 [Vezméte dil a poloZte na Iiiko 3
40 |Dejte BOP na dil, podle postupu na obrazku 16
50 [Vezméte dil a dejte do liZka lisu 4,0
FR10 |Odstrarfite etiketu z prazdného boxu 0.4
FR20 |Prazdny box zasunte na misto pro prazdné boxy a z voziku si podejte plny box 0.4
FR30 |MaloZte piné krabice z FIFO na vozik a dovezie za pfedklipovaci stanovisté 0,9
FR40 |Vyndejte z kartonovych krabic prolozky / miralony 14
FR50 |Oteviete plnou kartonovou krabici 0,1(0,4)
FRB0 |Vyménte prazdny kartonovy obal + separatory + miralony 12
FR70 |Oteviete novou kartonovou krabici BOP 05
FR80 |Zaznamenejte sledovatelnost na Stitku BOP 0,5

Obr. 44. Pracovni postup 1. operatora (vlastni zpracovani)

Proces montéze dilu za¢ina v momenté, kdy prvni operator (operator po levé strané layoutu)
odebere nalakovany dil z voziku a vlozi na klipovaci sttil. Lizko na tomto stole pouze drzi
a zapte dil, a operator zde ru¢né klipuje 15 plastovych klipti podél celého obvodu dilu. Tyto

klipy ma jiZ pfichystané v korytu podél celého dilu hned po ruce.

1
\

Obr. 43. Klipovaci stil
(vlastni zpracovani)
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Dil poté polozi do druhého luzka a klipuje tii kovové klipy pomoci specialniho
magnetického naradi, které pomaha klip uchopit a manipulovat s nim. I tyto klipy ma
operator prichystané na stole. Nakonec prvni operator pfipinad dva plastové komponenty,

které jsou uloZeny nad klipovacim stolkem v konstrukci.

Takto ptipraveny dil vklada prvni operator do lizka svafovaciho stroje, pokud je tedy stroj
otevieny, a vraci se zpét na své misto a proces opakuje. Tyto ulohy spolu s frekven¢nimi

operacemi mu zaberou pres 50 sekund.

10 |Vezméte dil z pfedchoziho cyklu stroje 2,0
20 | Spustte svafovadi stroj s jiZ umisténym dalSim dilem 1,0
30 |PoloZte dil na liZzko pfed Poka Yoke 2.0
40 |Naklipujte 1 x klip XK 3,0
50 | Zkontrolujte vizualné svafované body 4,0
60 |Stitek sledovatelnosti dejte na zadni stranu dilu 30
70 |Vezméte dil a dejte do I0Zka poka yoke 5,0
80 |Vezméte dil, ototte ho o 180° (inspekce polohy vozu) a zkontrolujte dil 5,0
90 |Zabalte dil 3,0

Vytisknéte stitek po naplnéni krabice. Davejte dvé krabice na sebe. Po napInéni dvou

FR10 krabic na sobé dovezte ke skluzu a krabice svezte po skluzu 2
FR20 |Uklidte prazdné krabice 1,1(1,1)
FR30 |Zaznamenejte zmetky + hodinovou kaontrolu 12
FR40 |Ocistéte poka yoke i s lizkem vzduchovou pistoli 0,05

FR50 |Cisténi lizka a senzor(i svafeciho straje vzduchovou pistoli 0,1

Obr. 45. Pracovni postup 2. operatora (vlastni zpracovani)

Prace druhého operatora zac¢ina v momenté, kdy je svafovaci stroj otevieny a dokoncil tak
svafovani piedchoziho dilu. Tento svateny dil drzi robot stroje nad prazdnym liizkem, do
kterého prvni operator miZe vlozit novy dil. Druhy operator vytadhne dil z pfedchoziho cyklu

a zapne stroj k novému svarovani dilu v lazku.
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Obr. 46. Manipulace ve svafovacim stroji
(vlastni zdroj)

Po zapnuti stroje pracuje se svaienym dilem z minulého cyklu, kdy ho nejprve kontroluje z
pohledové strany a poté ho vkladd do poka-yoke. Zde probchne kontrola ptfitomnosti a

spravné pozice klipti, avSak behem tohoto procesu je tfeba dil v zafizeni ptidrzet.

Operator poté dil vklada do lizka pied poka-yoke, aby naklipoval 1 plastovy klip, ktery musi

byt doplnény az po procesu kontroly v zafizeni.
Nakonec operator provadi kontrolu svatrené i pohledové strany dilu.

Takto hotovy dil oznaci zelenym Stitkem na zadni stranu a zabali do boxu dle balicich
instrukci. Prazdny box k baleni si vzdy prichystd z horniho patra na pomocny stolek u
skluzky, a jakmile ma takto sbalené tfi boxy na sob¢, posle je ze stolku do spadové skluzky,

odkud je operator milk runu mlize odebrat.

Préace druhého operatora trva 33 sekund vcetné frekvenci. Frekvencni operace tvoii pfesun
nalakovanych dilti z meziskladu FIFO k pracovisti, ptfiprava boxt s komponenty, piiprava

klipt do koryta, tisk etikety na finalni box a dalsi i Cistici kroky nezbytné na pracovisti.

10.2.1 Snimkovani a méFeni pracovniho postupu

Me¢éteni pracovniho postupu a snimkovani procesu probéhlo za pomoci stopek a fotoaparatu,
kdy byly jednotlivé Casy ptifazovany k operacim ve standardu a porovnény se skute¢nym
postupem. Celkova doba cyklu vychazi z méteni 20 zpracovavanych kust, pfi ranni i
odpoledni sméné, a to béhem dvou tydna pii vystiidani Ctyi zaSkolenych operatorti na

pracovisti.
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V souhrnu vyjdou tyto ¢asy na kompletni proces 1 dilu:

Tab. 2. Doba cyklu pro 2 operatory
(vlastni zpracovani)

Predmeét sledovani ¢asu s/dil
Operator 1 55s
Operéator 2 33s
Doba operacniho cyklu stroje = 34 s
Celkova doba cyklu 57s

Doba cyklu jednoho dilu na tomto pracovisti je tedy 57 s. Tento ¢as udava hodinovou
kadenci 63ks/hod, tedy kolik dilti jsme schopni vyrobit za 1 hodinu. Soucasné lze z tabulky
vyse vycist, Ze operatofi jsou naprosto ¢asoveé nevyvazeni, a druhy operator tak stravi 22

sekund ¢ekanim.

Tab. 3. Vykon pracovisté se 2 operatory
(vlastni zpracovani)

Provoz pracovisté 57 s/kus kvantita

Hodinova kadence 63 ks/hod
Pocet kust ve finalnim baleni 7 ks/ box
Pocet hotovych boxli 9 boxii/hod

Hodiny prace pro 1000 ks/ den 16 hod /den

Pokud zakaznik pozaduje 900 ks/den, na pracovisti se s bezpecnostni zdsobou a se zmetky
pocita s potiebnymi 1000 ks/den, které jsme pti hodinové kadenci schopni vyrobit za 16
hodin prace denné. Tento Cas lze plné vyuzit, jelikoz operatofi se na prestdvkach mohou

stfidat, a pracovisté tak miiZze byt neustale v provozu.
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11 VYHODNOCENI ANALYZY PRACOVISTE OP001

Z pozorovani pracovniho postupu na pracovisti a z vysledné tabulky (tab.) je jasné, Ze
saturace operatoru je naprosto nevyvazena. Druhy operator musi ¢ekat 22 sekund, nez jeho
spolupracovnik dokonéi sviij proces, aby mohl pokracovat. Béhem této doby druhy operator
pouze stoji a dochézi tak k plytvani ¢asu, nedostatecnému vyuziti schopnosti operatort a
vysokym ndkladim pro podnik. Zatimco je operator 1 na 100 % saturovany, ¢as operatora 2

je vyuzity pouze na 60 %.

Pti primérné superhrubé mzdé 33 317 K¢ za téchto 22 sekund ¢ekani firma za jednoho
operatora za mésic zaplati 12 725 K¢ v ptipadé, Zze uvazujeme 20 pracovnich dni, sménu

trvajici 8 hodin a 500ks za sménu.

Tab. 4. Mzdové naklady (vlastni zpracovéni)

Predmét sledovani K¢
Superhruba mési¢ni mzda/operator 33317 Ke
Mzda za ¢ekani 22 sekund/kus 1,27 K¢
Mzda za cekani pro 500 ks/sména 636,26 K¢
Mzda za ¢ekani na mésic/operator 12 725 K¢

Na tomto montaZnim pracovisti si pro nevyvazenou saturaci operatoii sami zavedli nepsané
pravidlo pro jobrotation. Tedy se zde po urcitém ¢asu na pozici operatora 1 stridaji operatoti
z celého tseku montaZe nebo alesponi ti dva, co jsou prav€ na pracovisti, mezi sebou.
Nicméné 1 kdyz se operatofi stfidaji, a je to tak pro n€ ve vykonu prace vice spravedlivé,

vzdy se na tomto pracovisti ztraci ¢as 1 penize.

Kromé nevyvazené saturace operatort, kterd je pro vykon na pracovisti kli¢ova, je mozné
vidét komplikace 1 v neustalém piehozu konstrukci s komponenty a zatfizeni poka-yoke. To

vzdy dle reference, kterd na montazi bude prave probihat.

Takeé co se tyce velikosti BOL, kde je dle hodinové kadence potteba misto pro 9 finalnich, a
tedy 1 prazdnych boxii na hodinu, je mozné upravit tuto skluzku na tento potiebny pocet.
Skluzka je momentalné zbyte¢n¢ dlouha a bere tak misto na Giseku montéze, které je mozno
vyuzit pro nove prichazejici projekty. V ramci racionalizace pracovisté se tedy musi zvazit

1 zjednoduSeni téchto prvki.

Sledované montazni pracovisté OP001 je velmi vytiZzené nejen v rdmci poctu operaci, ale 1

vysokymi objednavkami od zakaznika. Tyto objednavky se mohou ménit kazdy tyden, a
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diky dvéma operatorim na pracovisti a vysokému mnozstvi zaskolenych operatort na tiseku,

je mozné na tyto zmény v objednavkach rychle reagovat.
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12 PROJEKT RACIONALIZACE MONTAZNIHO PRACOVISTE
OP001

Vybrané montazni pracovisté je velmi komplexni zalezitost, jelikoz pii zvazovani moznosti,
jak toto pracovisté upravit pro efektivnéjsi vyuziti prostiedkii a zvySeni flexibility, se
objevuji dalsi mozné kroky k jeho racionalizaci. Z divodu po¢tu zmén v ramci redesignu
pracovisteé a jeho procesu se vytvofil cely projekt pro racionalizaci tohoto pracovisté, kde
primarnim cilem je efektivnéjsi vyuziti dostupnych prostiedki, tedy saturovani operatorti na

pracovisti nad 90 % dostupného casu.

12.1 Navrh krokii k racionalizaci montazniho pracovisté OP001

Po provedeni analyzy soucasného stavu sledovaného pracovisté, a jejim vyhodnoceni, je

klicové se nejprve zaméfit na operatory na této stanici.

e Pracovni postup je mozné upravit tak, aby vSechny jeho operace zvladl i jen jeden
operator, ovSem musi se zvazit zvySeni ¢asu cyklu jednoho dilu a tim i zména
hodinové kadence. Pokud se snizi hodinova kadence, nastava otazka, zda bude

proces montaze schopny splnit pozadované mnozstvi hotovych dila.

e Pro snizeni ¢asu pracovniho postupu a pii pfitomnosti pouze jednoho operatora na
pracovisti je mozné upravit layout. Tedy pfemistit konstrukce blize k sobé a
pfizpisobit je novému procesu, a tak eliminovat zbyte¢né volné ¢i nevyuzité prostory

pro rychlejsi pohyb operatora na pracovisti.

e Uprava skluzky BOL by kromé piidani ¢asu pomohla také sniZit ergonomické
zatiZzeni operatora. Ten pfi pfemisténi prazdného boxu z horniho patra skluzky musi
pracovat s pazemi vzhiru ve vysi az 170 cm, kde je box ulozeny nejvyse. Z této

vysky musi box pfemistit na ptipravny stolek k baleni.

e Samotny proces montdZze ma také prvky, které pomohou proces urychlit i

zjednodusit, a to za pomoci Upravy piistupu k jednotlivym externim komponentim.

Tyto navrhy tvofi primdrni postup k racionalizaci pracovisté OP001, nicméné projekt
zUstava otevien pribyvajicim krokiim, které se béhem ¢i po implementaci navrhit mohou
naskytnout pro efektivnéj$i chod na pracovisti. Redesign procesu na pracovisti bude mit vliv

1 na dal$i oddéleni, pfedevS§im na interni logistiku. Pfi zavddéni zmén bude na pocatku
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projektu neznamé hodinova kadence a musi se tak zavést komunikace mezi montaznim

pracovistém a milk runem. Césti projektu je tedy i zavedeni kanban karet pro BOL.

V souhrnu byly navrhnuty tedy tyto konkrétni kroky k racionalizaci montazniho pracovisté

OPO001 za pomoci redesignu procesu:
e prechod na 1 operatora na pracovisti a vytvoieni nového pracovniho postupu,
e (prava layoutu pracoviste,
e zmeéna baliciho piedpisu externich komponent a

e uprava spadové skluzky BOL.

Na zadani samotného projektu odkazuje ptiloha PII.

12.1.1 Piechod na jednoho operatora na pracovisti OP001

Primarni a nejracionalnéj$i zménou na sledovaném montaznim pracovisti je zména poctu
operatoru, kteti zde vykonavaji proces montaze dilu. Po analyze soucasného stavu tohoto
pracovisté byla zjisténa rozdilné saturace téchto dvou operatord, kdy jeden z nich pti kazdém
dilu stravi 22 sekund c¢ekdnim. Jedné se tak o plytvani ¢asu, kapacity tseku a schopnosti

operatora.

Z tohoto diivodu je vyvazeni vytizeni operatori na pracovisti hlavnim ukolem, a je mozné

uvazovat dv€ moznosti tohoto kroku ke zlepSeni:

e Prvni moZnosti je ponechat dva operatory, ale nastavit pracovni postup tak, aby
kazdy operator byl ¢asove 1 vykonem stejné saturovany. Timto krokem by se celkova
doba montaZe jednoho dilu zkratila, jelikoz by se eliminovala doba ¢ekani druhého

operatora ve prospéch ptidavani hodnoty dilu.

e Druhd moznost Upravy je zavést na pracovisti pracovni postup pouze pro jednoho
operatora. Vykonaval by vSechny operace sdm, ¢imz se doba montédze jednoho dilu

prodlouzi, avsak je mozné vyuzit v této dobé druhého operatora na jiném pracovisti.

Rozhodnuti o zavedeni jedné z téchto moznosti je stanoveno dle denni davky, kterd se musi
vyrobit. JelikoZ se jednd o 1000 kust dilti za den, které se pti dvou operatorech vyrabi 12

hodin, za¢ne se vytvafet pracovni postup pro jednoho operatora.
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Ca30VE POLOZKY

e VYROBNi CINNOST rRUCH | aute | choze
10 |Wezméte nalakovany dil a poloZte na pfipravny stil 3
20 |Maklipujte 15 x klip 33K 13
30 |Wezméte dil a poloFte na liZke BOP 2
40 |Dejte BOP na dil, podle postupu na obrazku 184

[%]

S0 |Wezméte dil a dejte do 10Zka lisu

60 |vezméte dil z pfedchoziho cykiu stroje 20
70 |Spustte svarovaci stroj s jiz umisténym dalzim dilem a5
80 |PoloZte dil na liZke pfed Poka Yoke 20
50 |MNaklipujte 1 = klip 230K 20
100 |Zkontrolufte vizuding svarované body 10
110 | Stitek sledovatelnosti dejte na zadni stranu dilu 20

Wezméte pfedchozi dil z poka voke, otoéte ho o 1307 (inspekce polohy vozu) a

120 zkontrolujte dil “

130 |Zabalte dil z
140 |Wvezméte dil z IGFka a vioFe do poka voke 20
FR10 |Odstrante etiketu z prazdného boxu a4

FR2ZD |Malozte piny vozik z FIFO a dovezte za predklipovaci stanovisté a4
FR30 |Otevrete pinou kartonowvou krabici = klipy 05
FR4D |Wyménte prazdny kartonovy obal + separatory + miralony ad
FRSD | Otevrete novou kartonovou krabici BOP 05
FRED | Zaznamenejte sledovatelnost na Stitku BOP a7
FR7O0 |Ci&téni I0#ka a =enzorld svafecino stroje vzduchovou pistoli a1
FRED Wytisknéte Stitek po napinéni krabice. Jakmile je krabice kompletni, seslapnéte j
; . . - . . 25

paku na wipu pro viyménu kompletni krabice za prazdnou.

FR2D | Zaznamenejte zmetky + hodinovou kontrolu 1.1
FR100 | Odistéte poka yoke i s IiZkem vzduchovou pistoli az
cR110 Prazdny box BOP zasufite na misto pro prazdné boxy a z voziku si podeje piny s

box

Obr. 47. Pracovni postup pro 1 operatora (vlastni zpracovani)

Standardni pracovni postup pro jednoho operatora se 1isi od bodu, kdy operator vklada jiz
naklipovany dil s komponenty do svarovaciho zatizeni. V tomto momenté, odebere svareny
dil z ptfedchoziho cyklu a stroj zapne s novym dilem uvnitt. Béhem procesu svarovani

pokracuje v pracovnim postupu, kdy dil podrobi kontrole poka-yoke, ptidéla posledni klip,
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provede vizualni kontrolu a dil zabali. A opét se vraci k prvnimu kroku procesu, kdy odebira

nalakovany dil ze stojanu a za¢ind montaz.

Nejveétsi vyzvou v tomto navrhu k racionalizaci pracovisté je bezpochyby domluva
s operatory. V minulosti, tedy nékolik mésict zpét v roce 2019, toto pracovisté pracovalo
dokonce se tfemi operatory. Pfi mém nastupu do podniku uz existoval proces pro dva
operatory, a my je nyni chtéli presvédCit o faktu, Ze je to stile hodné a chceme, aby tam

pracoval pouze jeden.

Tento operator bude velmi vytizeny, bude mit velkou plochu k obsluze, hodné operaci a také
se bude pfi procesu na jeden dil otacet o celych 360°. Zaroven vsak, oproti predeslému
postupu se dvéma operatory, kdy operator 1 celou dobu zatézoval ruce a zapésti béhem
klipovani, bude nyni prostor pro zastaveni. Operator, ktery bude vykonévat v§echny operace,
si bude moci ,,odpocinout* pti stani u kontroly poka-yoke, kdy pouze ptidrzuje dil béhem
jeho kontroly. Také béhem vizudlni kontroly nijak nezatézuje ruce, jelikoz pouze otaci dil,
ktery vazi par set gramu, a neni zde tieba nikam chodit, tedy operator pouze stoji na

ergonomické podlozce.

Ve vysledku je zatizeni operatora Setrn¢j$i nez pii pitvodnim procesu, kdy tyto vyhody mél
pouze operator 2. Nyni bude mit jeden operator pestré operace, béhem kterych muize stfidat
zatizeni rukou, oc€i 1 pozornosti. Prvni navrhy nového procesu ptinasi tato orientacni data:

Tab. 5. Pfedpokladana doba cyklu pro 1
operatora (vlastni zpracovani)

Predmit sidovinicas il |
Operator 1 78 s
Doba operacniho cyklu stroje 34s
Celkova doba cyklu 78 s

Tabulka vySe (tab. 5) zobrazuje prvni orienta¢ni prehled Casii, které vychazi prozatim pouze
ze standardnich ¢ast v pracovnim postupu. Pro tento pfechod na jednoho operatora se musi
upravit pracovisté, které je nyni dost prostorné pro dva operatory, ale zbyte¢n¢ velké, pokud
uvnitf bude pouze jeden. Zaroven se upravi jednotlivé ¢asti procesu tak, aby byly pro
operatora jednodussi a rychlej$i na manipulaci. Témito dalSimi kroky se celkova doba cyklu

snizi a zvy$i se tak hodinova kadence.
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12.1.2 Uprava layoutu pracovi$té OP001

Pracovist¢ ma od sebe jednotlivad zatizeni a prvky vzdalené timérmné k ptizplsobeni prace
dvou operator. Na zemi se nachazi dvé ergonomické podlozky, pro kazdého operatora

jedna.

Pti pfechodu na jednoho operatora se pokusime cely prostor zmensit, zafizeni dat tésné

k sob¢ tak, aby operator usettil béhem pracovniho postupu kroky a nadbyte¢ny pohyb.

Svafovani
Miralon

’(U.Py

POKA-YOKE

A1) VN X089 ON

DOKUMENTACNI PANEL

HOTOVA
VYROBA/
PRAZDNE BOXY

Aajdwoyu)

Obr. 48. Novy layout OP001 (vlastni zpracovani)

Koridor je moZzné umistit na pozici, kde je béhem procesu umistény vozik s lakovanymi dily,
jelikoz béhem procesu operator pracovisté standardné neopousti. Jakmile proces dokonci,
prazdny vozik odvazi zpét na mezisklad FIFO. V jakychkoliv jinych ptipadech se da vozik
s lakovanymi dily snadno pfevést a je mozné vyjit.

Dal$im moznym uSetfenim prostoru je natoc¢eni konstrukce pro komponenty, diky kterému

se op¢t zkrati vzdalenost mezi vozikem s nalakovanymi dily a svafovacim zafizenim.

Dilezitym bodem v rdmci Upravy layoutu je jeho vizualizace. Je tieba fadné oznacit pozice
vSech zafizeni, jelikoZ se s kazdym z nich manipuluje pfi zméné strany zpracovavaného dilu.

Budou pouzita podlahova znaceni, jako podlahové protiskluzové pasky a rohy.
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12.1.3 Zména baliciho predpisu externich komponent

Pti snimkovani pracovniho postupu bylo zjisténo zdrzeni pii manipulaci s boxy s externimi
komponenty. Ty jsou umistény v konstrukcich, kdy kratké dily jsou na levé strané
konstrukce, dlouh¢ dily vpravo, uprostfed se nachézi box na prolozky z baleni komponent,

a vedle konstrukce je ko$ na miralony z tohoto baleni.

ZjednodusSeny balici pfedpis znazoriiuje obrazek nize (obr. 49) Tento balici pfedpis neni

standardnim v podniku, ale je pouzivany s dodavateli dilt.

Originalni baleni
Postup:

Obr.1

1) Na dno krabice umisti proloZku.
2) Na prolozku poloz miralon.
3) Vloz 6 dilli pohledovou stranou smérem k miralonu viz. obrazek 1a
4) Vloz 6 dill do mezer, opét pohledovou &asti doll k miralonu viz.
obrazek 1b
5) KazZdé patro, tedy 12 dilli, pfikryj proloZkou.
6) Opakuj krok 2-5, celkem vytvorF 8 pater (96 dild)
7) Krabici zalep a ozna¢ etiketou.

Obr. 49. Balici predpisy kratkych komponent (vlastni zpracovani)

Celkem baleni téchto kratkych komponent obsahuje 96 dild, 9 prolozek a 8 miraloni, kdy
dily jsou poskladany na preskacku tak, aby se nikdy nedotykaly.

Material téchto plastovych komponent dovoluje zvazit vytvotreni nového baliciho ptedpisu,
ktery pted zavedenim bude muset byt otestovan, a to jak pro riziko poniceni dild, tak i1 pro

rozdilnou manipulaci s timto balenim.

Box bude ponechén stejny, ale navrhne se takovy ptedpis, ktery eliminuje pocet prolozek

v baleni, protoZe ty pro sviij rozmér zabiraji nejvice Casu pii manipulaci.

Zaroven se otestuje nova kapacita pro pocet dild, protoze ¢im vice dilti bude v boxu, tim

bude nizsi frekvencni ¢as na vyménu za nové baleni komponent.

Novy balici predpis testuje ulozeni dvandcti dilt vedle sebe, kdy se vSak musi stfidat ulozeni
pohledové strany a strany s klipy, aby o sebe piipadné tiely méné viditelné hrany. Takto

naskladané dily by odd¢loval pouze jeden miralon od dal$iho patra (obr. 50)
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Postup:

1) Do krabice vioZit proloZku a miralon.

2) Umistéte stiidavé 12 dilu do jednoho patra,
stfidate pohledovou stranu a stranu s klipy smérem vzhuru,
dily nad sebou zaoblenou &asti jednou doll, jednou nahoru

4) Prikryjte dily miralonem.

5) Opakuj 9x krok &. 2-4 (10 pater - 120 dili)

6) Zakontit proloZkou

7) Krabici zalep a oznaé etiketou.

Obr. 50. Novy balici predpis kratkych komponent (vlastni zdroj)

Nové navrzené baleni obsahuje 120 dili, 2 kartonové prolozky a 10 miraloni. Zména baleni
pfinese jednodus$si manipulaci, jelikoz se s miralonem 1épe pracuje a operatofi ho mohou
snaze vyndat z baleni. Také firma uSetii naklady, ptesné 283K¢ na 1000 dilt, které je tfeba
denn¢ vyrobit (tab. 6)

Tab. 6. Cena baleni kratkych komponent
(vlastni zpracovani)

Kratké komponenty K¢

Cena ptivodniho baleni pro 96 dila 68,41
Cena ptivodniho baleni na 1000 dild | 712,6
Cena nového baleni pro 120 dila 51,44
Cena nového baleni na 1000 dila 428,7

Rozdil | 283,9
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Zmeéna baliciho predpisu bude otestovana i na dlouhych komponentech, kdy nédvrh nového
baleni je vice rizikovéjsi vzhledem k mnozstvi dilii v patfe, nicméné stale by dily nemély

byt nijak ponicené.

Obr. 51. PGvodni baleni dlouhych
komponent (vlastni zpracovani)

Pivodni baleni je podobné jako u kratkych komponent, opét se dily na preskacku prokladaji
miralonem, nedotykaji se a jsou vzdy otoceny pohledovou stranou k miralonu. Celkem je

v baleni 42 dilt, 8 prolozek a 7 miralonii (obr. 51)

Obr. 52. Nové baleni dlouhych komponent
(vlastni zpracovani)

Néavrh nového baleni opét eliminuje pfitomnost kartonovych prolozek a umisti do jednoho
boxu vice dild. Dily budou ptikladany klipy k sobé, kdy by se nemély vzhledem k bodim
dotyku nijak ponicit. Nové baleni obsahuje 60 dild, 2 prolozky a 6 miralonti (obr. 52)

Tab. 7. Cena baleni dlouhych komponent
(vlastni zpracovani)

Dlouhé komponenty K¢
Cena puvodniho baleni pro 42 dild = 64,4
Cena ptivodniho baleni na 1000 dild | 1534
Cena nového baleni pro 60 dili 46,6
Cena nového baleni na 1000 dila 776

Rozdil | 7573
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Pti novém baleni dlouhych komponent firma usetii 757 K¢ na 1000 dila.

12.1.4 Uprava spadové skluzky BOL

Kone¢nym navrhem k racionalizaci montdzniho pracovisté je uprava skluzky pro finélni

baleni BOL.

Modifikace této skluzky, ktera nese prazdné i kompletni boxy, ma pfinést celkové urychleni
¢asu operaci pracovniho postupu, zlepsit ergonomii pro operatora, a také racionalné upravit

velikost skluzky dle potiebné kapacity.

K upravé velikosti skluzky je tfeba znat novou hodinou kadenci, abychom mohli stanovit,
kolik boxt je tfeba do skluzky umistit. Proto jeji modifikace probéhne v pribéhu
implementace predeslych navrhli, kdy bude zaroven vytvofen novy standardni pracovni

postup.

Nicméné kromé zmény velikosti ma dojit ke kli¢ové modifikaci, kterd umozni vyménu
kompletniho boxu za prazdny pouze pomoci seslapnuti pedalu. Ten bude zatizeny zdvazim,
a operator uz nebude muset stahovat rukama prazdné bedny a posilat plné, pouze seslapne
pedal, ktery otevie spodni skluzku pro hotovy box a zarovei i horni skluzku pro prazdny,

ktery sdm sjede na pozici k baleni.

12.1.5 Zavedeni KANBAN Kkaret mezi pracovi$tém a interni logistikou

Béhem aplikace vSech zmén, a i n€kolik prvnich hodin v kazdé smén¢ poté, bude velmi
rozdilnd kadence na tomto upraveném pracovisti. Operatofi se nejprve budou zaskolovat
v procesu, dale si musi zvyknout na novy pracovni postup, a tak se mize hodinova kadence

nékolikrat za den ménit. A s tim 1 pocet boxd, které bude tieba odvazet a dovazet.

Operatofi vlacku musi védét, kolik boxt maji vozit, aby mohli na vagonu vytvofit kapacitu
pro toto montazni pracovisté. Muze dojit k fadé¢ problémim, kdy se nejprve nebude
dodrzovat hodinovd kadence a operatofi pracovisté nebudou mit hotové findlni boxy

k odvezeni, a tedy tak nebudou mit uvolnéné misto pro boxy prazdné.

Reakci na moZzné komplikace mezi pracovistém OP001 a logistickym vlackem je zavedeni
systému kanban. JelikoZ neni jasné, kolik pfesné se dany ptilhodinovy cyklus vyrobi beden
a kolik prazdnych jich tak vlacek bude moci vyloZit, bude se postupovat dle odebirani

kanbanovych karticek.
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u.3 [oroo1| BOX YYY

Obr. 53. Kanban karta v podniku (vlastni
zpracovani)

Jedna tato karti¢ka ptfedstavuje 1 finalni box, ktery byl odebran, a tedy 1 prazdny box, ktery
je tteba v dalsim cyklu dovést. Operator vlacku tedy na pracovisti odebere naptiklad tii
finalni boxy spolu se tfemi kartickami a dojede do skladu, kde vyklada finalni boxy. Dle
poctu karticek ptipravi boxy prazdné. Nemélo by tak dojit k zapInéni kapacity pro finalni

boxy, ani k Gplnému vyprazdnéni skluzky pro prazdné boxy.

12.2 Logicky ramec projektu

Pro projekt racionalizace montaZzniho pracovisté¢ OP001 byl vytvofen logicky ramec (ptiloha
P III), ktery k jednotlivym navrhiim ptfidava aktivity projektu, vystupy a moznosti ovéreni
jednotlivych aktivit, a nasledné jejich rizika a ptedpoklady. Doba trvani celého projektu je
odvozena od provadéni analyz a snimkovani préace, prezentovani a nasledného testovani
jednotlivych névrhill, procesu implementace a sledovani nasledkii, a nakonec sledovéani

nového procesu a zavadéni ptipadnych tGprav.

Za nejvetsi rizika projektu je povazovand laxnost a neochota operatori akceptovat a
nasledovat zmény, jelikoZ pfi pfechodu na pracovisti na jednoho operatora se jedna o
radikélni krok, ktery operatorim musi byt rozumné prezentovan. Pokud neuvéti v piinosy
této zméeny, jejich negativni pristup mize ovlivnit vztahy i vykony na celém odd¢leni. Je
tedy tfeba, aby vSechny strany byly maximaln¢ informované o diivodech vzniku projektu,
jeho krocich a ptinosech. Komunikace musi fungovat mezi mistry iseku smény, mezi jimi a

operatory a procesnimi inZzenyry.

Projekt je povaZovan za ¢asové narocny predevsim kvili pfitomnosti prioritnich povinnosti,
které ¢lenové projektového tymu maji a které udrzuji plynuly chod podniku. Také pro mozné
casové vytizeni téchto osob, jelikoZz vzdy musi byt pii zavadéni krokll nékdo z inZenyri

pfitomny.
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12.3 Rizikova analyza

Spolu s logickym ramcem je vytvoiena i rizikova analyza RIPRAN, jejiz body navedou
projektovy tym k piistupu implementace jednotlivych krokti navrhii. Mohou se pfipravit na
nejkriti¢téjsi situace, vénovat jim zvysSenou pozornost a snazit se maximalné pfipravit, aby
se je dalo vyftesit. Nejvetsi rizika jsou ta, kterd ptfimo ovlivni chod procesu a mohlo by dojit

ke zdrzeni a naruSeni celého chodu i mezi useky.

Ptiloha P IV nese nepfijemné situace, které by projekt mohly ohrozit, avSak vedeni se na n¢
muze pfipravit, a tak jim néjak piedejit.

Nedostatecnd komunikace mezi Gcastniky procesu muize byt spojena s jejich negativnim
pfistupem na zménu. Pro presvédceni vedeni oddéleni i operatorti o vyhodéch této zmény je
tteba poukazat na vytvorené kalkulace o casovém zdrzeni, finanénich ndkladech a mozném
zamezeni plytvani. Je tieba operatory upozornit na ergonomicka zlepSeni, ktera v rdmci
tohoto projektu probéhnou, a navrhnout pravidelné stfidani na tomto pracovisti. Je tfeba
operatorum ukdézat trpélivost, jelikoz ¢ast z nich jsou cizinci a pfi komentatich jejich krokii
muze hrat roli 1 jazykova bariéra. Konecna hodinova kadence bude déna az po otestovani
pracovisté po implementaci zmén, tedy na operatory nebude vyvijen takovy natlak. Pokud
ucastnici budou mit otevieny pfistup, a budou se plné¢ soustiedit na pracovni postup, i
vzajemna komunikace mezi nimi, kancelaii i logistikou, bude poté plynulejsi, a predevSim
informace budou vécné.

Pro zamezeni problému s logistikou slouzi preventivné jeden ze samotnych navrhi, a to
zavedeni kanban systému, diky kterému bude tok findlnich baleni korigovan.

Problém miiZe nastat pfi navySeni objednavek, kdy by pracovisté¢ muselo byt vytizené 24
hodin denné¢, s timto scénafem vsak dle planovanych objednavek prozatim nepocitame.
Tento projekt vznikal v dob&, kdy zemé nebyli postihnut¢ COVID-19. Riziko vyrazné
zmény poptavky tak bylo, v t¢ dob€, minimalni. Automobilovy priimysl byl vSak vlivem

opatfeni vyrazné zasazen, a s timto problémem podnik nepocital.
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13 PROCES IMPLEMENTACE NAVRHU RACIONALIZACE
MONTAZNIHO PRACOVISTE

Navrhy byly tvoteny nékolik tydnt tak, abychom je mohli vS§echny postupné realizovat bez
chyb a necekanych komplikaci, m¢li pfipravené preventivni kroky a také dostatecné

informace pro operatory.

Chod pracovist¢ se podobné jako zbytek prvki oddéleni E diskutoval na kazdodennim

meetingu.

13.1 Standardni pracovni postup a layout

Byl vytvofeny novy standardni pracovni postup spolu s novym nakresem layoutu a
oc¢ekavanymi Casy. Layout montdzniho pracovisté byl prizptisoben novému standardu
v moment¢, kdy nebyla zaplanovana vyroba. Posun vSech konstrukci vcetné elektronickych
pfipojeni zabral udrzbé polovinu jedné smény, a mohlo se tak brzo proskolit operatory na

novy postup.

STANDARTNI PRACOVNI POSTUP }M#’i

Operace

v orapwas =
|

‘ i i .
GASOVE POLOZKY

s RGN | AuTo | cizE KLi¢ove BoDY Svafovani
Miralon
10 |Vezmete nalakovany dil 6308 a poloZte na pripravny stil 3
20 |Nakiipujte 15 x M3563 1

Ko,
'""""Em — H
30 |Vezméte dil a polozte na liizko BOP 2 y = @ H POKA-YOKE
H
40 |Dejte BOP na dil, podie postupu na obrazku 16,0 —— 2
50  |Vezméte dil a dejte o lizka lisu 3 ] <

"

LAY OUT 1 operator

e VYROBNI CINNOST

70 [Spustte svafovac stroj s jiz umisténym dalsim dilem 0s

HOTOVA
VYROBA/ 5

80 [Polozte dil na lizko pred Poka Yoke 20 erazong soxy ||

90  [Naklipujte 1 x M3563 20 z

100 |Zkontrolujte vizualné svafované body 30

110 |Stitek sledovatelnosti dejte na zadni stranu dilu 20

120 |Vezméte predchozi dil z poka yoke, otoéte ho o 180° (inspekce polohy vozu) a w0

zkontrolujte dil
130 |Zabalte dil 2
epatte dl BALICi PREDPIS
140 |Vezméte dil z lizka a vioZe do poka yoke 20

OPAKUJTE OPERACE 10- 140

FR10 |Odstrate etiketu z prazdného boxu 04
FR20 |Nalozte piny vozik z FIFO a dovezte za predKiipovac stanoviste 04
FR30 |Otevrete plnou kartonovou krabici s Klipy 0s
FRA40 |Vyméiite prazdny kartonovy obal + separatory + miralony a1
FRS0 |Oteviete novou kartonovou krabici BOP 05
FR60 |Zaznamenejte sledovatelnost na stitku BOP 07
FR70 |Cistén liszka a senzori svafeciho stroje vzduchovou pistoli 01

Vytisknéte stitek po napinéni krabice. Jakmile je krabice kompletni, seslapnéte

FRE0_|pku na wipu pro vyménu kompletni krabice za prazdnou

FR90 |Zaznamenejte zmetky + hodinovou kontrolu "

FR100 |Oistéte poka yoke i s lizkem vzduchovou pistoli 02

110 [Prazdny box BOP zasuite na misto pro prazdné boxy a z voziku si podejte piny
box

)

B
GELKOVY CAS 7 [A25emo010720/40

[— a | won | soman

Obr. 54. SWC pro 1 operatora na OP001 (vlastni zpracovani)
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13.2 Operatofi a jejich vykon

Pro informovani pracovnikli o pifechodu na jednoho operatora na pracovisti byl sjednany
rychly meeting, jelikoZ se bylo tfeba vypotadat s velkou kritikou a odporem. Operatofi si
stézovali na velky pocet operaci a jejich vytiZzeni, a my chtéli, abychom to fesili spole¢né.
Byly jim ukazany veskeré vyhody této zmény a seznamili jsme je se vSemi kroky, které
s projektem souvisi. Jako kazda prace, i zde to bude o zvyku a hodinova kadence se bude
postupné zvySovat. Operatoii byli proskoleni a my po chvili mohli provést snimkovani

procesu a stanovit novou hodinou kadenci.

Tab. 8. Doba cyklu pro 1 operatora
(vlastni zpracovani)

Piedmét sledovani ¢asu s/dil

Operétor 1 73
Doba opera¢niho cyklu stroje | 34
Celkova doba cyklu 73

Tab. 9. Vykon pracovisté s 1 operatorem
(vlastni zpracovani)

Provoz pracovisté 57 s/kus kvantita
Hodinova kadence 49 ks/hod
Pocet kust ve finalnim baleni 7 ks/ box
Pocet hotovych beden 7 beden/hod

Hodiny prace pro 1000 ks/ den | 20,5 hod /den

Pti naméfeni Casu operaci jsme dosli k hodinové kadenci 49 kust, kdy je potieba, aby
pracovisté fungovalo témét 21 hodin denné. Hodinové kadence pii dvou operatorech byla
63 kusi, nicméné Uroven plytvani byla tak vysoka, ze tento krok k novému saturovani
operatort byl nezbytny. Tti hodiny denné jsou rezervni pfi poruse néjakého ze zatizeni ¢i

jakékoliv jiné komplikaci.
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13.3 Nova skluzka BOL

Diky nové hodinové kadenci mohla byt dokoncena skluzka BOL, kdy je tfeba kapacita pro
sedm prazdnych boxii. Tedy na horni skluzce, a vzhledem k vytvorenému pedalu, vznikne
kapacita na Sest finalnich boxt. Ten sedmy je na pozici baleni. Obrazek nize (obr. 55)
zobrazuje novou skluzku, kdy jsou boxy nasklddané po jednom, a to prave kviili manipulaci

s pedalem.

Obr. 55. Nova skluzka BOL (vlastni zpracovani)

Operator pouze seSlapne pedal, a tim zobrazeny box sjede spodni skluzkou a pfichysta se
box prazdny. Pfi zavadéni této skluzky doslo ihned k jedné pravé navic, a to vyztuzeni
trubek pod zdvazim, jelikoz tyto tvrdé trubky nardzely do téch spodnich a brzo by doslo
k poSkozeni. Byl pouzit typ molitanu, kterym se trubky obalily. Tato cela nova skluzka
srozm&ry 3 metry x 1 metr stdla podnik pouze 1900K¢&, protoze vétSina materidlu byla
pouzita z piedchozi skluzky. Firma si tyto konstrukce stavi sama, kdy tuto praci zajistuje

pouze jeden pracovnik.

13.4 Nova baleni externich komponent

Pon¢kud delsim procesem bylo zavadéni nového baleni pro externi komponenty, kdy jsme
toto baleni néjakou dobu testovali a kontrolovali dily po simulované manipulaci s balenim.
Nasledné jsme také zkoumali, jak se dily chovaji pfimo na konstrukci na pracovisti, kdy je
box strmé naklonény, aby byly dily snadno ptistupné. Bylo riziko, Ze miralon bude klouzat

a strhne dily ven, coz se v Zadném z testli nestalo. Novy balici ptedpis byl zaslan dodavateli
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dil, nicméné na pracovisti se tyto noveé zabalené dily objevily az v puli unora, jelikoz se

prozatim brali boxy ze skladu.

13.5 Kanban karty

Zavedeni kanban karet bylo uzitecné piedev§im prvni tydny po zavedeni vSech zmén na

pracovisti, kdy si operatofi zvykali na novy proces a hodinova kadence se ¢asto ménila.
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14 VYHODNOCENI PROJEKTU A NASLEDNA OPATRENI

Cely projekt racionalizace montazniho pracovisté obnasel n€kolik zmén, které usettily
podniku penize, ¢as, 1 urovei plytvani na useku montaze. Projekt jako takovy se dokoncil v
unoru, nicméné prace procesniho inzenyra v podniku obnaSi neustdld zlepseni, tedy se
pracovisté neustdle sleduje a zpracovavame ptipominky operatort. Hlavnim cilem bylo
saturovani operatord na pracovisti nad 90 %, kdy po ptfechodu na jednoho operatora jsme

tohoto cile dosahli.

14.1 Finanéni vyhodnoceni

Vsechny kroky navrhu k zefektivnéni prace na pracovisti zaroven usetfily podniku naklady,

a to predevs§im diky moznosti vyuzit druhého operatora na jiném pracovisti.

Veskeré naklady na zmény obsahuje tabulka nize, kdy 600 K¢ stala uprava pracovisté, tedy
material na posun a Upravu kabelaze k zafizenim a prace operatora tdrzby, a poté 1900 K¢
bylo investovano do Gpravy skluzky na findlni boxy. K t€émto nakladiim je tfeba zvaZzovat i
Cas, ktery projektu vénovali ¢lenové projektového tymu, tedy predevsim hodiny pro dva

procesni inzenyry a odbornika kvality.

Tab. 10. Néklady projektu (vlastni zpracovani)

Naklady projektu K¢

Uprava layoutu 600 K¢
Modifikace skluzky BOL 1 900 K¢

Uprava baleni externich komponent dokaze mési¢né, poditejme na 20 000 kusi, udettit
celkem 20 800 K¢. Zarovei pii pfechodu na jednoho operatora podnik mési¢né usetii 45 810

K.

Tab. 11. Porovnani mzdovych nakladii na pracovisti OP001 (vlastni zpracovani)

PRED PROJEKTEM PO PROJEKTU

Prvek pracoviste Jednotka Prvek pracoviste Jednotka
Hodinova kadence 63 ks/hod ‘ Hodinova kadence 49 ks/hod
Pocet hodin na pracovisti/den = 16 hod/den ‘ Pocet hodin na pracovisti/den 21 hod/den

SHM 2 operatofi pro denni 6663 K& SHM 1 operator pro denni
davku 1 000 ks/16 hod ¢ davku 1 000 ks/21 hod
Uspora denné 2291 K¢

Uspora mési¢né (20 000 ks) 45 810 K¢

4372 K¢

Pti souctu Gspory za baleni a za operatory dostdvame mési¢né ¢astku 66 610 K¢.
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Druhy operator, ktery pracoval na pracovisti, nebyl propustén, ale jeho pozice je vyuzita pro
jiné montazni pracoviste.

V souhrnu firma do upravy pracovisté investovala necelych 3 000 K¢, a uSetti pies 60 000
K¢ mésicné.

14.2 Nasledna opatreni

Pracovisté je od ledna v provozu, dodrzuje se hodinova kadence, kterou nékteii operatoti

dokazou 1 navysit, operatoii se pravidelné¢ pro vytizeni stfidaji a nevznikaji Zadné

komplikace.

14.2.1 Potieba vice prostoru

Postupné vSak podniku ptichazi nové projekty a musi se na celém useku montaze zajistit
vice prostoru. Vzhledem k tomu, Ze se na tomto pracovisti musi stiidat vétSina zafizeni dle
vyrabéné strany, potiebuje tato montaz nejvice prostoru mimo samotné pracovisté z celého
useku. Po provedeni snimkovani procesu, které se po implementaci zmén provadélo Castéji,

vznikl navrh na Gpravu konstrukci na externi komponenty.

™ T, =
‘ t\!“" :

- ;"
_ i i
Obr. 56. Pavodni konstrukce na externi
komponenty (vlastni zpracovani)

Tyto konstrukce jsou velké, tézké, a operatofi si je dle verze 100A ¢i 100B musi celé
prevazet. Vzhledem ke kadenci na pracovisti a frekvenci ménéni boxti s komponenty bude

jedna celd konstrukce odebrana, a pouze se piidé patro do té stavajici.
Tedy vSechny externi komponenty budou v jedné konstrukci, kdy ta strana dilu, ktera se
vyrabi Castéji, bude v hornim patfe, aby operatorovi byla Iépe piistupnd pii premisténi na

strmou stranu hned k montdzi. Boxy pro mén¢ Castou referenci budou umistény ve druhém
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patie, které bude pristupné pouze pokud operator konstrukci obejde. Spodni skluzka zlstava

pro prazdné boxy.

Obr. 57. Nova konstrukce na externi
komponenty (vlastni zpracovani)

Operator novy box s kratkymi komponenty otevird jednou za téméf tii hodiny, s dlouhymi
po hodin¢ a pul, proto obchdzeni konstrukce pro ptipravu mén¢ Casté reference proces nijak
vyrazné neovlivni. Pozice na konstrukci jsou rozvrzeny tak, ze logistika dovazi pouze do

krajnich pozic po jednom boxu kazdého druhu komponenty, prostfedni pozice jsou urceny

Obr. 58. Nova konstrukce na externi komponenty
(vlastni zpracovani)
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Operatoti primarné odebiraji tato jiz rozdélana baleni, jakmile je dokonci tak odeberou novy
box, ¢imz uvolni pozici pro logistiku, ktera musi dovést box novy. Tento krok eliminace
jedné konstrukce usetii spoustu mista, a také piinese operatoriim jednodussi manipulaci,
jelikoz nebudou muset konstrukci prevazet. Modifikace konstrukce probéhla béhem jednoho

odpoledne a operatofi i logistika Gspésné€ spolupracuji.

14.2.2 Vyrazné zmény poptavky

Nicméné béhem Unora se zacaly neCekan¢ zvySovat a kolisat ddvky na nasledujici tydny.
Dtivodem je rozsifeni pandemie COVID-19, kdy si podniky v automotive zacaly délat
zasoby, stejné tak jako i sledovany podnik. Zacalo se zmiflovat mozné omezeni provozu a
firmy chtéli byt ptipravené. Denni davka se zacala pohybovat mezi 1 000 —1 500 kust za
den. Toto nepravidelné mnozZstvi se samoziejm¢ odrazi na praci operatord, kdy nékteré
davky neni mozné pii praci jednoho operatora stihnout. Je tieba, aby pracovisté bylo vice

flexibilni.

Nasledkem zvysujici se davky je tfeba montaz vytvoftit flexibilni pro praci jednoho i dvou

operatoru.

Na zacatku projektu byly zvazovany dv€é moznosti, jak maximalné saturovat operatory, kdy
pro davku 1 000 kust bylo rozhodnuto o zavedeni jednoho operatora na pracovisti. Druha
moznost byla upravit pracovni postup tak, aby dva operatofi byly vyvazené saturovani bez
plytvani Casu. Pro tydenni davky témét 1 500 kusi je nezbytné nyni pfijmout druhy navrh a
nove rozdélit operace mezi dva operatory. Zaroven jim prizplsobit pracovni plochu, av§ak
pfinizSich davkach az do 1 100 kust zde bude operator sam, proto layout musi byt nastaveny

tak, aby vyhovoval obéma ptipadiim a nemuselo se s nim manipulovat.

Zavedenim dvou standardd, pro jednoho i dva operatory, pracovisté ziskd maximalni
pruznost a bude schopné rychle reagovat na zmény v tydennich davkach. Operétoti budou
zaSkoleni na vSechny postupy a operace, a pouze se bude informovat planova¢ vyroby,

kterému se oznami, s jakou hodinovou kadenci se dana vyroba bude vyrabét.

Pro rozdé€leni operaci na pracovisti v ptitomnosti dvou operatorti je tfeba zvazit moznosti
druhého pracovnika. Ten ma stolek s poka- yoke zafizenim, na kterém ma 1 lazko pro
naklipovani plivodné pouze jednoho plastového klipu. Svafovaci zafizeni mezi operatory

pracuje s kovovymi klipy, tedy ty musi zajistit prvni operator.
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Na zékladé analyzy operaci a jejich Casti, bude novy standardni pracovni postup upraven

v bodé¢ klipovani celkem 16 plastovych klipti. Nejprve jich 8 bude davat po horni strané prvni

operator véetné nasazeni externich komponent a kovovych klipti, a zbylych osm plastovych

komponent po dolni stran¢ doklipuje druhy operéator.

on.c VYROBNI GINNOST T
RUENI| auTo
OPERATOR 1
10 [Vezméte nalakovany dil 100 a polozte na pfipravny stdl 3
20 |NaKlipujte Zluté Klipy - 8 x Klip X2X{ na horni stranu dilu 10
30 |Vezméte dil a poloZte na pracovni lizko 2
40 |Naklipujte 3 kovové klipy a nasadte plastové komponenty 13
50 |Vezméte dil a dejte do lGZka lisu 3
FR10|NaloZte pIné krabice z FIFO na vozik a dovezte za predklipovaci stanovisté 0.8
FR20[Oteviete novou kartonovou krabici s Komponenty 05
FR30[Vyndejte z kartonovych krabic prolozky / miralony 1
FR40[Vyméfite prazdny kartonovy obal + separatory + miralony 04
FRE0[Gi3téni I0Zka a senzor(l svafeciho siroje vzduchovou pistoli 01
FRE0[Odstrafite etiketu z prazdného voziku 04
FR70|Zaznamenejte sledovatelnost stitku BOP 05
OPERATOR 2
10 [Vezméte dil z pfedchoziho cyklu stroje 2
20 [Spustte svafovaci stroj s jiz umisténym dalSim dilem 05
30 |Polote dil na liZzko pred Poka Yoke 2
40 [Naklipujte Zluté klipy - 8 x klip XXX na spodni stranu dilu 10
50 |Zkontrolujte vizualné svarfované body 4
60 |Stitek sledovatelnosti dejte na zadni stranu dilu 2
70 |VioZte dil do I0zka Poka Yoke 5
70 Wezméte predchozi dil z poka yoke, oloﬁle ho o 180° na pohledovou stranu 3
(inspekce polohy vozu) a zkontrolujte dil
70 |Zabalte dil 2
FR10 Vyzis’lﬂnévle éli!ek po naplnéni K[abvice, Jakmile je krabice I{Dmp’\elni, »
sedlapnéte paku na wipu pro vyménu kompletni krabice za prazdnou.
FR20|Zaznamenejte zmetky + hodinovou kontrolu 12
FR30| Otistéte poka yoke i 5 I0Zkem vzduchovou pistoli 01
FR40|yymérite prazdny box za piny 09

Obr. 59. Pracovni postup pro 2 operatory (vlastni

zpracovani)

Druhy operator po vyjmuti dilu ze svatfovaciho zafizeni nasadi nejprve sedm klipt, umisti

dil do zafizeni poka-yoke pro kontrolu vlastnosti, nasledn¢ doklipuje posledni klip, stejné

jako v ptvodnich postupech, a dokon¢i dalsi operace.
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Timto rozdélenim operaci nedojde k zddné modifikaci pracovisté, jelikoz druhy operator jiz
u lizka mé malé koryto na klipy, kdy dfive umistil pouze jeden. Saturace operatorti je tak
perfektné vyvazena, jelikoz oba operatofi vykondvaji své operace 35 sekund. Timto pfesnym
rozdélenim operaci, kdy prvni a druhy operator na sebe navazuji, trva cyklus jednoho dilu
35 vtefin.

Tab. 12. Doba cyklu a vykon pracovisté pro
2 operatory (vlastni zpracovani)

Piredmét sledovani Jednotky
Cyklus na 1 dil 35 s/ks
Hodinova kadence 102 ks/hod

Hodiny pro 1500 kust/den = 14,6 hod/1500 ks

Standardni pracovni postup pro dva operatory, zobrazeny nize na obr. 60, uvadi ¢as vSech
operaci dohromady 70 vtefin. Ale vzhledem k tomu, Ze operatofi vykondvaji operace

soucasn¢, konecny Cas cyklu je 35 vtefin.
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< T CAST CLTRASA
STANDARDNI PRACOVNI POSTUP roure P
PRODUCTION oBLAST
- T — — L— T I LAY ouT
I [T TxT T Tx X
- | I S N N S X
POZAOAVIY N JKOST | [ [T I Tx X Svafovéni
vafovni
VYROBNI CINNOST e Ml I
Wiralons
OPERATOR 1 ‘ KupY 2
10 |Vezméte nalakovany dil 6308 a polozte na pripravny stol 3 vA z
B POKA-YOKE
20 |Naklipujte Zluté Kiipy - 8 x M3563 na homi stranu dilu 10 VA Komponenty || Klipovani % §
30 |Vezméte dil a polozte na pracovni lizko 2 ,

40 |NaKlipujte 3 kovové klipy a nasadte plastové komponenty 13 VA : L Ty
"
50 |Vezméte dil a dejte do luzka lisu 3 sga":;g, . ﬁ%&“ f
EH
FR10|NaloZte pIné krabice z FIFO na vozik a dovezte za predklipovaci stanovisté 09 3
FR20|Oteviete novou kartonovou krabici s komponenty 05 )
yndejte z jich krabic prolozky / miralony 1
éite prézdny kartonovy obal + separatory + miralony 04
FR50|Cisténi 12ka a senzord svafeciho stroje vzduchovou pistoli 01 Balici predpis
FRG0|Odstraite efiketu z prazdného voziku 04
FR70|Zaznamenejte sledovatelnost stitku BOP 05
OPERATOR 2
10 |Vezméte dil z predchoziho cyklu stroje 2 VA
20 [Spustte svafovac siroj s jiz umisténym dalsim dilem 05 VA
30 |Polozte dil na liizko pred Poka Yoke 2 VA
40 |Naklipujte ZIuté klipy - 8 x M3563 na spodni stranu dilu 10 VA
50 Vizudiné svafované body 4
60 |Stitek sledovatelnosti dejte na zadni stranu dilu 2
70 |VioZte dil do lizka Poka Yoke 5

Vezméte pedchozi dil z poka yoke, ototte ho o 180° na pohledovou stranu
(inspekce polohy vozu) a zkontrolujte dil

70 |Zabalte dil 2
£r1o|Vtisknéte stitek po naplnani krabice. Jakmile e krabice kompletn, seslgpnéte 5
paku na wipu pro vyménu kompletn krabice za prazdnou.
zmetky + hodinovou kontrolu 12 PANEL KVALITY
FR30|Ocistéte poka yoke i s lizkem vzduchovou pistoli 04 pRmcrrST— 5 = e " T
— e

/yméfite prazdny box za piny 09 ‘
o . m
Doba chiazen stroje 6

Doba operaéniho cyklu stroje 34 £o) mj

CELKOVY CAS PRACE 70 [SEGTPIEZA SEGIPIEZA NVA (NO VALOR ANADIDO)

DATUM ZUENA POPISU o VrHoDowL ScHVALL m

o

Obr. 60. SWC pro 2 operatory (vlastni zpracovani)

Oproti ptivodnimu procesu, kdy na pracovisti byly také dva operatofi, avSak pracovisté bylo
vetsi, nebylo upravené pro co nejrychlejsi a nejsnazsi manipulaci a proces nebyl mezi

operatory vyvazeny, se touto Upravou hodinova kadence zvysila o 39 kusii za hodinu.

Tabulka niZe (tab. 13) zobrazuje soucasny stav pracoviste, tedy ptitomnost jednoho ¢i dvou
operatort v zavislosti na velikosti davky. Tabulka také navic porovnava tyto dva nové
ptipady. Z kone¢ného porovnani novych uprav pracovisté vyslo dokonce finanéné levnéji
vyuziti dvou operdtorii na pracovisti. Musime vSak uvazovat, Ze pokud bychom trvale
nasadili na pracovisté dva operatory, musime jich o to méné v tuto dobu nasadit na ostatni
pracovisté. Proto pracovisté zlstava flexibilni, a ponechavaji se ob& varianty, tedy 1 1 2

operatofi.
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Tab. 13. Porovnani verzi na OP001 (vlastni zpracovani)

1 operator

Prvek pracoviste
Hodinova kadence
Pocet hodin na pracovisti/den
SHM 1 operator pro denni
davku 1 000 ks/21 hod

SHM 1 operator
davka 1000 ks/ 21 hod

Jednotka
49 ks/hod
21 hod/den

4372 K¢

4372 K¢

2 operatori

Prvek pracoviste
Hodinova kadence
Pocet hodin na pracovisti/den
SHM 2 operatofi pro denni
davku 1 500 ks/15 hod

SHM 2 operatofi
davka 1000 ks/ 9,8 hod

Jednotka
102 ks/hod
15 hod/den

6 247 K¢

Porovnani na 1000 ks

4082

Od brezna 2020 jsou zavedeny prozatim vSechny zmény, hodinova kadence je ustalena pro

kazdy z pracovnich postupti, logistika zav

plni své tkoly.

24

azl

dle kanban systému a operatofi spolupracuji a

Na pracovisti bylo provedeno kone¢né snimkovani procesu, a v soucasné dobé se zde

provadi pozorovani stejné jako po celém oddéleni E.
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ZAVER
Na jediném montaznim pracovisti, kde pracuji dva operatofi, bylo tfeba provést snimkovani
prace pro aktudlni informace o této montazi. Po provedeni analyzy a snimkovani byla

nalezena naprosto nevyvazena saturace dvou operatort, ktefi na pracovisti ptisobi, a tak

vznikl projekt pro racionalizaci tohoto pracovisté.

Klicovym krokem k upravé byl prechod na pouze jednoho operatora. Ten vykonava veskeré
operace na pracovisti nyni sam. S timto pfechodem vSak byla moznost dalSich uprav, které
zahrnovali zesStihleni layoutu a konstrukci, zavedeni systému kanban i novy balici predpis
pro externi komponenty. Tyto kroky dokazali nejen uSetfit Cas pracovnimu postupu

operatort, ale také finan¢ni a prostorové naklady podniku.

Po uspésném ukonceni projektu, ktery mél za cil saturovat operatora na pracovisti nad 90 %
dostupného c¢asu, probihala kontrola pracovisté, které vykazovalo pozadované vykony.
Nicmén¢ se zménou velikosti objednavek findlniho produktu, vlivem celosvétové pandemie,
musela nastat dalS$i uprava pracovisté. Pfi navySeni objednavek byly zavedené nové
standardy 1 pro praci dvou operdtorii na pracovisti, kdy vSak jejich operace byly casové
vyvazené a dokazala se oproti ptivodni verzi zvysit hodinova kadence pracovisté. Pracovisté

je nyni flexibilni a dokéaze rychle reagovat na zmény velikosti objednéavek.

Tento tkol analyzy a snimkovani montdZniho pracovis§t€é mi byl zadan ptedevSim pro
seznameni s celym procesem v tomto vyrobnim zavodé. Mél me uvést do materidlového
toku 1 toku hodnot, postupné jsem procitala standardni dokumenty a komunikovala
s operatory 1 mistry zoddéleni 1 logistiky. Mél mé pfipravit 1 na budouci spolupréci

s podnikem.

Vznik projektu po mnou vykonané analyze mi hned poskytl pfileZitost k vlastni tvorbé
dokumenti, a predev§im ke zkuSenosti fidit a zavadét zmény. Zde byla nejvétsi vyzvou
komunikace s operatory. Zména v poctu pracovniki na pracovisti byla radikalni a ja, jako
staZista s mésicni zkuSenosti v oboru je méla piesvédcit, Ze proces, ktery z pocatku vzniku

pracovisté vykonavali tfi operatofi, zvladne jeden.

Nicméné s plnou podporou vedeni oddéleni 1 jeho procesnich inzenyrti byli operatoii
obeznameni s projektem a pouze na jedné ze tfi smén doSlo k pocatecnim neshodam,
nasledkem ned@ivéry mistra iseku montaze. Casto jsem s operatory komunikovala, snaZila
se jim vyjit vstfic v pfipad¢ vécnych pfipominek, ukazala jsem jim porozuméni a zaroven je

seznamila se vSemi moZznymi problémy 1 benefity té€chto zmén. Jejich vykon byl brzy na
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pozadované hodinové kadenci a nyni je proces ustdleny se zavedenymi standardy pro

jednoho i dva operatory.

Byla jsem zasvécena do procesu, podnikové kultury i naplné prace primyslového inzenyra

v tomto podniku, kde i nadale pokracuje ma spoluprace.
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PRILOHA P I: ILU MATICE

S1910 9pm3 UL 3

3[04 29 PIS UI PAULIJUOD S|
duieu pue Jdquinu 10jeadd Q|

Trained operators from other areas

SAFETY SHEET

‘dOV A3A0dddY

1

1

1

1
VIdv

njnjnjnjininjnjn|n|n
1
1

“ou pod /19d0 BuluID) %|

[ ]
nln[n[n
o

A
wen

¥3AV3IT dNOYD A3IAOAIdY|

:
XTILVIA 011

qLva

njnjnjnjnjnjinjnjinjin|n
1

njinjinj|n

INCIDENTS

LOGISTICS (bops, Packaging..)

MACHINE BASIC AUTOMAINTENANCI

piado paujes |
juawabeuep

MOULD CHANGE

PROCESS CONTROL

‘ou sled
XRILVIN 0TI

[ Tool/Mould basic automaintenance

[TPM AUDITS

TPM TRAINING

‘ou sped

2 HOURLY MANAGEMENT

PEOPLE MANAGEMENT

SjuBIWOD
(1) levpuyoa )
(-1) 1eawyoay.

START UPS




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 113

PRILOHA P II: ZADANI PROJEKTU

Projektovy cil Projekt racionalizace montazniho pracovi§té ve vybraném podniku

Autor diplomové prace
Vedouci diplomové prace
Projektovy tym Vyrobni feditel oddéleni
Vedouci vyroby

Procesni inzenyfti

Saturovani operatori na montaznim pracovisti nad 90% dostupného

Hlavni cil projektu

casu

Specificky — Uprava montazniho pracovisté vedouci k vyuziti ¢asu

operatora nad 90%

Mefitelny — Snimkovani pracovniho dne a sledovani saturaci

Hlavni cil projektu z pohledu operatoru

SMART Akceptovatelny — Naplnéni cile pii spolupraci projektového tymu a

operatorti pracovisté
Redlny — projekt zadan vyrobnim feditelem oddéleni

Terminovany — podzim 2019 - jaro 2020

Snimkovani pracovniho dne na montaznim pracovisti
Analyza snimkovani prace a standardniho pracovniho postupu
Pfechod na jednoho operatora na pracovisti

Dil¢i cile projektu Uprava layoutu pracovisté

Novy navrh na baleni komponent od externiho dodavatele
Uprava spadového dopravniku

Zavedeni systému kanban pro interni logistiku

Vyuziti druhého operatora na jiném pracovisti
Snizeni nakladt na baleni komponent
Pfinosy projektu Ergonomické zlepseni pro operatora

Zlepseni komunikace mezi montaznim pracovistém a interni

logistikou

Zadavatel projektu Vedeni spole¢nosti
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PRILOHA P III: LOGICKY RAMEC PROJEKTU

Hierarchie cilti

)becny cil Racionalizace montazniho pracovisté

Objektivné méfitelné ukazatele

VyvaZena saturace operator( na pracovisti

Prostfedky ovéreni

DodrZeni standardniho pracovniho postupu

Rizika a predj

Pasivni pfistu

1. Zefektivnéni organizace prace na montaznim

cel .
pracovisti

Saturace operator( na vybraném pracovisti
nad 90% dostupného Casu

Ukazatel vytizeni operatora

Laxni pristup «

1.1.
1.2.
1.3.

Analyza soucasného stavu

Navrh zavedeni jednoho operdtora na pracovisti
Pfizplisobeni layoutu montazniho pracovisté
jednomu operatorovi

Navrh nového baleni komponent od externiho
dodavatele

Uprava spadové skluzky

Jednodussi komunikace mezi montaznim
pracovistém a interni logistikou

Implementace vsech ndvrh( projektu

c 1.4.
ystupy

1.5.
1.6.

1.7.

Aktivity projektu

1.1.1.
pracovisti
1.1.2.
1.1.3.
procest
1.1.4.
1.1.5.
stavu
1.2.1.
1.2.2.
postupu
1.2.3.

Snimkovani pracovniho dne na montdznim

Analyza standardniho pracovniho postupu
Analyza predchazejicich i nadchazejicich

Analyza Useku montaze
Zpracovani navrh( na zlepseni sou¢asného

Pfechod na jednoho operatora na pracovisti
licové aktivity VytvoFeni nového standardniho pracovniho
Zavedeni nové hodinové kadence

1.3.1. Zmenseni pracovisté pro praci jednoho operatora
1.4.1. Zavedeninového baliciho pfedpisu externich
komponent

1.5.1. Uprava spadové skluzky

1.6.1. Zavedeni systému kanban mezi montaznim
pracovistém a interni logistikou

1.7.1. Postupna aplikace navrzenych kroku k racionalizaci
pracovisté

1.1 Vysledky analyzy souc¢asného stavu dle
snimkovani pracovniho dne

Standard pracovniho postupu pro
jednoho operdtora

1.2

1.3 Novy layout

1.4 Zavedeni nového baliciho predpisu
komponent

1.5 Urychleni ¢asu pohybu boxt na skluzce

1.6 Dodavani potfebného mnozstvi
findlniho baleni interni logistikou

1.7 Hodinova kadenc

Potfebné zdroje

Projektovy tym

Spoluprace mezi operatory, mistry useky i
smény a Tydenni plan vyroby

Standardni hodinova kadence

Informace o cyklu a kapacité milk runu
Dokumentace — standardni pracovni postup,
pracovni instrukce, layout, balici pfedpisy,
panel kvality

MS Excel

Technické prostredky -Fotoaparat, stopky, pc

11
1.2

Prezentace vysledk( analyzy

Dodrzeni hodinové kadence dle nového
standardniho postupu

Vizualizace nového layoutu

Zavedeni balicich predpis do systému
Snimkovani procesu

Zaplnéni kapacity na Zadany pocet
baleni ve skluzce

Gemba walk a snimkovani procesu

13
1.4
1.5
1.6

1.7

Casovy rdmec zavadéni aktivit

1.1. tyden 44.-46.
1.2. tyden 47.-49.
1.3. tyden 47.-49.
1.4. tyden 47.-50.
1.5. tyden 48.-49.
1.6. tyden 48.-49.
1.7. tyden 1.-4.

Nedostatecna
komunikace n
operatory, mi
procesnimi in

Zaméstnanci |
standardy
Casovy ramec
nebude dodr?
Nedostatecné
nepravdivé in
soucasném st
pracovisté
Vyrazné zvyse
poptavky po t
kusech
Nesplnéni cil{

Predbézné podminky: Podpora ze strany vedeni pfi zpracovani projektu racionalizace montazniho pracovisté
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PRILOHA P IV: RIPRAN ANALYZA

. P-st. Vysledna Vysledna Hodnota ..
Hrozba Scénar . Dop: . Opatreni
scénarie p-st p-st rizika
Lhostejnost vici operatorim a
; 5% 3% MP SD MHR } o |
. B useku Predem seznamit veden
1. Pasivni pfistup vedeni 15% - - — — . .
Zchozeni projektu ¢i neschvaleni pfinosy proje
<vrhe 80% 11% MP VD SHR
navrhad
Ignorovani krok zlepseni
40% 10% MP VD MHR
procesu
Vysvétlit operatoriim
2. Laxni pfistup operatort 60% Argumentace proti zmenam 90% 50% vp SD SHR projektu na jejich zdre
upozornit na ergonom
Neuvédomeéni si pfinost projektu]  80% 20% SP SD SHR
Nepresny pocet boxl od interni
logistiky 70% 30% SP VD Pravidelné predavan
Nedostatec¢nd komunikace operatorovi A na Usek
. . . o . P
3. mezi zamestnanci, 35% Pretizeni operdator( na pracovisti 20% 12% MP VD SHR informaci pfi predav
oddélenimi, useky komunikace s procesnir
. pravidelnych se
Odstavky 25% 15% MP VD SHR
Zaméstnanci nedodrauji Nedodrzeni hodinové kadence | 90% 40% SP VD - Zavést pisemné potvrzer
4, 15% s novym standardem,
standardy ’ Vytvareni zmetki 60% 30% MP VD SHR e
Y 0 0 nového stand:
Nesoulad mezi kadenci |
Nedostatecné ¢i nepravdivé oy . L 70% 30% SP SD SHR Ovérit obdrzené inform
. L ) pracovisté a interni logistikou .
5. linformace o aktudlnim stavu] 20% — - Casy a sledovat proces, ¢
o Nedostatecna casova dostupnost .
pracovisté et 80% 25% SP VD pfimo od zdr
pracovisté
W ¢ 7vvieni tidenn ZvySena zmetkovitost 10% 9% MP VD MHR
razné zvyseni tydenni
6. y v , v 10% Necekana poptavka od Pravidelna setkani s plan
poptavky dbératel 7% 7% MP VD MHR
odbératele




