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ABSTRAKT

Predmétem této diplomové prace je optimalizace vyrobniho pracovisté ve vybrané
spole¢nosti. Teoreticka ¢ast je zpracovavana formou literarni reSerSe. Tato Cast se vztahuje
K primyslovému inzenyrstvi a vybranym metodam, které byly vyuzity v analytické a
projektové Casti. Prakticka ¢ast je rozd€lena na analytickou a projektovou ¢ast. V analytické
Casti probiha analyza méfeni vybranych procesu. V uvodu projektové ¢asti je predstaven
projekt optimalizace vyrobniho pracovisté. Na zakladé hlavnich nedostatki z provedené
analyzy byly navrhnuty a provedeny zlepSovaci navrhy. V zavéru je provedeno celkové
zhodnoceni projektu. Cilem projektu je zvyseni celkového vystupu vyroby produktt a

objektivizace stanovenych norem spotieby ¢asu.

Kli¢ova slova: optimalizace, primyslové inzenyrstvi, metody méfeni prace, standardizace,

stihla vyroba

ABSTRACT

The subject of this thesis is the optimization of the production workplace in a selected
company. The theoretical part is processed in the form of a literature research. This part is
related to industrial engineering and selected methods that were used in the analytical and
project part. The practical part is divided into analytical and project part. The analytical part
analyses the measurement of selected processes. In the beginning of the project part is
introduce the project of optimalization of the production workplace. Based on the main
shortcomings from the analysis, improvement suggestions were proposed and implemented.
Finally, an overall evaluation of the project is made. The aim of the project is to increase the
overall output of the product production and to objectify the established time consumption

standards.

Keywords: optialization, industry engineering, method of work measurent, standardization,

lean production
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UvVOD

Jadrem optimalniho fungovani kazdé spolecnosti jsou procesy. Jejich zakladem je fetézec
navzajem propojenych ¢innosti, které buduji komplexni celek. Tento celek prostfednictvim
svych zdrojii pfinds$i hodnotu zakaznikovi a soucasné¢ vytvari hodnotu a uspokojuje

pracovniky a vlastniky spolecnosti.

Jestlize bychom provedli analyzu podnikovych Cinnosti, zjistime, ze pouze minimalni cCast
procesu vytvaii hodnotu pro zakaznika. SniZzeni nebo optimalizace téchto ¢innosti je mozné
za predpokladu, Ze tyto procesy jsou méfitelné, planovatelné a kontrolovatelné. Tyto a jiné
analyzy vSak zacinaji komplikovat tzv. ¢erné labuté. Tyto necekané udalosti ovliviiuji
fungovani celé spole¢nosti a neni vzdy mozné tyto procesy v zévislosti rychlych zmén

nastavit tak, aby zachovaly pivodni koncepci.

V poslednich letech jsme svédky radikalnich zmén ve spolec¢nosti. Rychla doba nés neustale
nuti véci ménit ¢i inovovat a ¢lovek se musi neustale pfizptisobovat tempu, které urcuji
zavadet zmeny jako reakci na aktudlni vyvoj situace trhu, jako je naptiklad valka Ruska a
Ukrajiny, ktera naprosto ovlivnila pohled na zasoby materialu, protoze doposud byly brany
nadbyte¢né zasoby jako jeden z druhii plytvani. Dnes, pokud nemé podnik zasoby, jeho

vyroba je omezend nebo silné€ ztratova.

Nutno zminit, Ze neexistuje Zadna cesta, kterd by jednozna¢né zaruc¢ovala budouci uspéch.
Pokud se ale podivame na GspéSné podniky, které se v této dob& dokazou prosadit, zjistime,
ze V jistych pohledech je spojuje nékolik charakteristickych ryst. Jednim z téchto rysi je
Customer relationship management neboli fizeni vztaht se zakazniky, kdy zakaznici jsou
uspokojovani ve svych potiebach a zaroven dostavaji novou piidanou hodnotu. DalSimi
spole¢nymi znaky jsou systémy inovacnich procesi a vysoky stupen prace s kapitalem.
Posledni, ale neméné vyznamna soucast je vyuziti technologickych novinek jako je online

sbér dat, digitalizace a automatizace.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je zvyseni celkového vystupu vyroby produkti vybraného
pracovisté. V projektové Casti jsou navrzeny postupy, které budou feSit problematiku
hlavniho cile. Pro vyhodnoceni dosahnuti cile bude slouzit porovnani vyrobenych kust za
urcité casové obdobi v podminkach pfed implementaci a v podminkéch aktuédlnich. V ramci
projektu, ktery probiha od listopadu 2021 do biezna 2022 by mélo dojit k navySeni
celkového vystupu vyroby alespon o 20 %. Dil¢im cilem prace je objektivizace normativnich

¢ast vyrobniho portfolia.

Teoreticka ¢ast je zaméefend na teoretické poznatky vztahujici se k dané problematice. Tyto
poznatky jsou urceny jako podklad pro vypracovani analytické a projektové Casti. VeSkeré
poznatky jsou zpracovany z ¢eské a zahrani¢ni odborné literatury a ostatnich odbornych

publikaci.

V praktické ¢asti je zpracovana analyza soucasného stavu. Pro analyzu a sbér informaci byly
pouzit informacni systém, rozhovory s pracovniky, mistrem a managementem dané
spole¢nosti. Dale byla v diplomové praci vyuZzita metoda piimého méfeni — snimek
pracovniho dne. Tato metoda byla pouzita s cilem zorientovat se v procesu a zjistit hlavni
potencialy ke zlepSeni a detekovat plytvani. Dalsi pouzita metoda byla Spaghetti diagram,
diky které byl zachyceny pohyb operatora pro piipadnou optimalizaci layoutu pracoviste.

V neposledni fadé prob&hla analyza a nasledna vizualizace balancovani operaci.

V tvodu projektové ¢asti je zpracovano vymezeni projektu, stanoveni cilti pomoci metody
SMART, harmonogram projektu a rizikova analyza. Obsahem dalSich kapitol jsou konkrétni
realizované zmeény, které napomohly ke splnéni zadanych cili. Nésleduje kapitola, ktera se
zabyva dodate¢nymi navrhy, které doposud nebyly zrealizovany a jsou pfedmétem dalsi
mozné cesty k dodateCné optimalizaci pracoviSté. V posledni kapitole se nachazi

vyhodnoceni projektu a zhodnoceni stanovenych cili.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVIi

Primyslové inzenyrstvi je obor, jehoz podstatou je hledat moznosti, jak eliminovat ztraty ve
vyrobnich a dalSich firemnich procesech. Cilem je nejenom eliminace ztrat, ale i nastaveni
optimalnich vazeb mezi vyrobou a administraci, protoze se vzajemné ovlivituji a doplnuji.

(Chromjakova, 2013)

V poslednich letech je pojem primyslové inzenyrstvi velmi Casto skloniovan praveé diky
zvySovani tlaku na co nejvétsi optimalizaci a zlepSovani napii¢ vyrobnimi i nevyrobnimi
procesy. Existuje jen hrstka firem, kde by tuto pozici nemély ve své organizacni struktufe.

Napln prace lze rozd¢lit na ¢innosti zlepSovaci, vzdélavaci a realizaéni. (e-api, ©2015)

Népor na zkraceni pribézné vyrobni doby S vysokou pruznosti a ohledem na efektivni
vyuzivani zdroji sebou nese mnoho Uskali a néstrah. K fizeni jednotlivych procesii
napomahaji metody praimyslového inzenyrstvi. Nékteré z nich jsou vyuzivany jiz desitky let
coz vSak neznamenad, ze nejsou funkéni ¢i jsou néjakym zplisobem zastaralé. I tyto metody
se stale inovuji a vylepsuji svou ptivodni verzi dle aktudlnich moznosti a potieb zdkaznika.
S ptichodem digitalizace a automatizace vSak vznikd pozadavek na rozSifeni vyuziti

bezdratovych siti v oblasti pfenosu podnikovych dat a informaci.

1.1 Osobnost primyslového inZenyra

., Primyslovy inzenyr planuje, projektuje, 7idi a implementuje komplexni integrované
vyrobni systémy a systémy pro poskytovani sluzeb, zabezpecuje jejich vysokou vykonnost,
spolehlivost, Fizeni ndkladu, zlepsovani procesu, zvySeni produktivity prdace a efektivity

vyroby. “ (nsp, ©2017)

Mezi jeho pracovni ¢innosti patii fizeni projektl v oblasti primyslového inZenyrstvi,
analyzy vyrobnich a nevyrobnich procesii, spoluprace na zméné strategie spolecnosti,
identifikace a eliminace plytvani, moderace workshopti v oblasti zlepSovani, vzdélavani a

trénink pracovnikti a mnoho dal$ich. (nsp, ©2017)

Dle Rajnohy a Chromjakove (2011) je primarni néstroj primyslového inzenyra audit. Ten
je mozné realizovat interni nebo externi cestou, pfipadné¢ kombinaci. V obou ptipadech je
cilem ovéfit skuteCny stav vybranych procesiti a parametrii. Zasadni vyhodou externich
auditl je nezaujaty a nezkresleny pohled auditora, ktery neni ovlivnén chodem daného

podniku, a tak je v mnoha ptipadech vysledek téchto auditu radikalng&jsi a piinosné;jsi.
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Dle Pavelky (2021) se pozice primyslového inzenyra s nastupem Primyslu 4.0 zméni od
eliminaci plytvani k racionalizaci toku a misto vyuzivani tvrdych metod ke kouCovani a
vedeni. Zarovent do pracovniho prostfedi vstupuje mnoho novych systému, které dokazi
zprostiedkovat spousty dat. Proto je potieba, aby primyslovy inzenyr dokazal tyto data
analyzovat a zaroven mél schopnost témto informacim porozumét a tvofit tak spravné zavéry

a konkrétni navrhy.

Zaroven je jednou z jeho dalsi roli vidét potencial ve stavajicich procesech, které by mohly
byt s pfichodem primyslu 4.0 racionalizovany nebo zcela nahrazeny umélou inteligenci.

(Pavelka, 2021)

Vidét Nastaveni
potencial procesu Vzdélavani
4.0. ve pred a po kolegl na
stavajicich transformaci LEAN 4.0.
procesech na 4.0.

Analyza
stavajicich

\ENEL

vyuziti ’

yuzit dat a prace s
zdroju

nimi

Obrazek 1 Role primyslového inzenyra s nastupem Industry 4.0. (zdroj: Pavelka)

1.2 Metody primyslového inZenyrstvi

1.2.1 SWOT analyza

SWOT analyza se pouziva k hodnoceni konkuren¢ni pozice spolecnosti a k vypracovani
strategického planovani. SWOT analyza hodnoti interni a externi faktory a také soucasny a
budouci potencidl. Je navrzena tak, aby umoznila realisticky, na faktech zalozeny a daty

podlozeny pohled na silné a slabé stranky piilezitosti a hrozby. (investopedia, ©2021)
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Jakmile prozkoumate vSechny Ctyfi aspekty SWOT, budete chtit stavét na svych silnych
strankach, posilit slabsi oblasti, odvratit vSechny hrozby a vyuzit kazdou pfilezitost. Ve
skute¢nosti budete pravdépodobné Eelit dlouhému seznamu moznych opatfeni. Hledejte
potencialni souvislosti mezi jednotlivymi kvadranty va$i matice. Mohli byste naptiklad
vyuzit n¢které ze svych silnych stranek k otevieni dalSich pfilezitosti? A mohly by se jesté
vice prilezitosti zpfistupnit odstranénim nékterych vasich slabych stranek? (MindTools,

©2019)

SWOT analyza je jednoducha, ale komplexni strategie. Je vSak pouze jednim z nastroju vasi
podnikatelské strategie. Mezi dalsi analytické néstroje, které je tieba zvazit, patii analyza
PEST (politickd, ekonomickd, socidlni a technologickd), analyza MOST (poslani, cil,
strategie a taktika) a analyza SCRS (strategie, soucasny stav, poZadavky a feSeni). Dlsledna
obchodni analyza a strategické planovani je nejlepsi zplisob, jak sledovat rist, silné a slabé

stranky. (businessnewsdaily, ©2022)

1.2.2 Metoda 5S

Metodika 5S vychazi z konceptu LEAN a je zékladnim kamenem §tihlé vyroby. Vychazi
z japonskych slov Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu a Shitsuke. Kazdé z téchto slov predstavuje

krok, podle které se tato metoda tidi.

Seiri v piekladu znamena tiidéni a predstavuje vytiidéni vSech nastroju a ostatnich véci na
pracovisti, které nejsou nezbytné nutné. Seiton predstavuje umisténi nastroji a vyzna¢eném
misté ve spravném potadi a v dostupné vzdalenosti. Seiso znamena tklid a tika, ze pracovni
prostory musi byt udrzovany v potadku a cistoté. Seiketsu piedstavuje standardizaci a
Shitsuke oznacuje udrZeni, kde se soustiedi na dodrzeni piedchozich Etyt kroku, které by
mély podléhat pravidelné kontrole, aby se proces nevratil to predchoziho stavu. (Svozilova,

2011)

V poslednich letech se k této metod¢ pridava jesté dalsi dve ,,S“. 6S znamena zkratku Safety.
Tento zdsadni krok se zaméfuje na identifikaci nebezpeci a nastaveni preventivnich
kontrolnich opatieni, aby pracovnici byli béhem pracovnich operaci v bezpeci a aby pracovni

prostiedi spliiovalo pozadované bezpecnostni normy. (safetyculture, ©2022)

Poslednim sedmym ,,S je slovo Spirit a znamena to ochotu spolupracovat v tymu. Kdyz
vedouci pracovnici pochopi vliv firemni kultury a vyznam respektu k zaméstnanciim, je

potieba této dalsi slozky zifejma. Spirit spo¢iva ve zméné a udrzovani firemni kultury se
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zapojenim zaméstnancil na vSech urovnich. Bez angazovanych pracovnikii nebude pfistup

5S na pracovisti Gspé$ny. (learntransformation, ©2022)
Mezi hlavni metody 5S patfi:
e Vytvoieni prostoru v podniku odstranénim nepotitebnych nastrojii a zafizeni.

e Snizeni plytvani zplsobeného zbytecnym pohybem diky organizaci pracovniho

prostoru.

e Zapojeni obsluhy tim, ze jim bude svéfena vétsi zodpoveédnost za jejich pracovni
prostiedi.

N 24

udrzby. (leanproduction, ©2011)

1.3 Moderace a Workshop

JestliZze mate pocit, Ze vaSe firemni porady a meetingy jsou neefektivni, zdlouhavé a zaroven
chcete vybudovat team pracovnikil, kteti budou schopni iniciovat a podilet se na zlepSeni
procest, je tedy metoda moderace jedna z moznych cest, jak posunout projektové fizené ve

vasem podniku smérem vpied. (produktivita, ©2011)

Za moderatora se povazuje osoba, ktera ovlada Sirokou Skalu technik. Je tedy specialista na
metody, nikoliv na obsah, zaroveni by mél mit alespon casteéné zkuSenosti v dané

problematice. (Hrbackova, 2020)

1.3.1 Metody vyuZivané v ramci workshopu:

Nasledujici kapitola se vénuje jednotlivym technikdm a metodam, které jsou casto

vyuzivany béhem moderaci a workshopech.
Mapovani toku hodnot

Metoda nazyvana taky jako VSM je technika §tihlé vyroby, kterd slouZzi k analyze, navrhu a
fizeni toku materiala a informaci pottebnych k dodani vyrobku zakaznikovi. Vyuziva systém
standardnich symbolGi pro zndzornéni rGznych pracovnich tokll a informacnich tokd.
Polozky jsou mapovany jako ptidavajici nebo neptidavajici hodnotu z pohledu zékaznika s

cilem vykofenit polozky, které hodnotu neptidavaji. (atlassian, ©2022)

Je to vykonny vizualni planovaci nastroj, ktery zobrazuje jak soucasny stav (co se déje nyni),

tak budouci stav (idedlni pracovni postup), ktery vede od zacatku do konce. Dtlezité je si
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uvédomit, ze mapa toku hodnot pomdha identifikovat plytvani, které se vyskytuje v ramci
celé posloupnosti procest od dodavatele k zdkaznikovi nebo od nezacatého stavu k

dokonceni. (techsolve, ©2022)

Proces vytvafeni mapy hodnotovych toki zahrnuje vSechny potifebné lidi, procesy,
informace a zdsoby a zobrazuje je ve formatu vyvojového diagramu. Vizualizaci vSech
prvk, které se podileji na tvorbé vyrobku nebo sluzby, mohou organizace uplatnit principy
Stihlosti a snizit plytvani v konkrétnich oblastech svych procesi. Mapy tokli hodnot Ize
vytvatet pomoci softwaru pro tvorbu vyvojovych diagramii a mnoho produktti ma zakladni
potiebné symboly zabudované ve svych knihovnach symboli. Mapy lze vytvaret i na bilé

tabuli a pfipojit k nim liste¢ky s dalSimi informacemi. (purdue, ©2021)
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Obrazek 2 Vytvareni mapy hodnotovych tokd v online software (zdroj:
onlinevisualparadigm)

Postup tvorby mapovani hodnotového toku:
1. Vymezeni cile — s jasnym cilem v hlavé urcete vhodné zaméteni, rozsah a proces,
ktery ma byt zmapovan.
2. Urceni pocateénich a koncovych bodi mapovani — vychozim bodem muze byt

napiiklad schvaleni pozadavkil zdkaznika a kon¢it dodanim produktu do vyroby.

3. Sestaveni VSM tymu — tym musi tvofit osoby, které jsou piimo schopny provést
zmeény, které mohou z této aktivity vyplynout. Napiiklad nechcete, aby se tym

skladal pouze z vyvojait a testeri, pokud se zjisti, ze jsou nutné zmény, které
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vyzaduji podporu provozu, nebo pokud jsou zjisténé zmény organizacni a vyzaduji
vyssi vedeni.
Go to GEMBA — navstivte misto, kde se prace vykonava. Pochopte jejich postupy,

co funguje a co ne. Timto postupem si vytvorite mnohem ucelenéjsi pohled na

proces.

Definujte zakladni hodnotovy tok — ukazete hruby ptiklad toho, jak to vypada a

funguje. To posune aktivitu rychleji ke kvalitnéjS$im diskusim, vstupiim a objevim.

Tymové mapovani — kazdy z ¢lenti tymu je odbornikem na své vlastni segmenty
procesu. Tymovy pfistup poskytuje riizné pohledy na potiebné zmény a na to, jak je

nejlépe aplikovat.

Vytvoite mapu toku hodnot soucasného stavu — vychazejte z kroku 5 a ptidejte dalsi

procesy a udaje, v€etn¢ aktudlnich Casu cykli, pfipravy, takti atd.

Vypracovani mapy hodnotovych tokt cilového stavu — cilovy stav predstavuje jasny
cil, kde chcete skoncit. Tyto cile mohou byt vyjadieny rychlosti dodavek, metrikami
zaméfenymi na kvalitu, souladem s pfedpisy nebo jakoukoli kombinaci téchto a

dalsich ukazatell. (plutora, ©2022)

Skrat proc?

Metoda Skrat, pro¢ je popularni metoda k odhaleni kotfenové pfticiny problému. Princip

metody je v celku jednoduchy a spoc¢iva v dotazovani otazky pro¢. V praxi se miizeme setkat

napiiklad s porouchanym strojem.

1.

2.

3.

4.

5.

Proc je stroj odstaven?

ProtoZe se stroj se zasekl. Proc?

ProtoZe nebyl fadné vycistén. Proc?

ProtoZe ho operator necisti v fddném intervalu. Pro¢?

ProtoZe neni nastaven plan udrzby — kotenova pficina.

Neni dillezité, kolikrat se doty¢ného zeptame. Klicové je najit feSeni, které zabrani, aby se

problém neopakoval. (Stephens, 2013)
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SW1H

Metoda SW1H, znama také jako metoda otdzek nebo metoda péti W, je zkratka, v niz kazdé
pismeno odpovida otazce: co, kdo, kde, kdy, jak a proc¢. Tato technika umoziiuje pochopit
situaci, rozeznat problém na zaklad¢é analyzy vSech aspektii a umozni prozkoumat vSechny
dimenze z riiznych Ghli pohledu. SW1H se ¢asto vyuziva napt. v ramci fizeni projektu ve
fazi definice projektu, k popsani a feSeni problému, béhem brainstormingu nebo v integraci

komunika¢ni a marketingové strategie. (wimi-teamwork, ©2019)

1.4 Spaghetti diagram

Spagetovy diagram je definovan jako vizualni zndzornéni pomoci spojité ¢ary toku sledujici
cestu polozky nebo ¢innosti procesem. Jako nastroj analyzy procesu umoziuje spojita linie
toku procesnim tymim identifikovat nadbytecnosti v pracovnim toku a pftileZitosti ke
zrychleni toku procesu. Pri¢inou pietizeni a zpozdéni jsou naptiklad oblasti, kde se setkava
mnoho hlavnich cest. Diagram pomahd upozornit na hlavni kfizovatky, kterych si jinak

nemusime v§imnout. (Bialek, 2009)

Faktem je, ze Spaghetti Diagram sleduje pohyb vyrobkl, papirti, a dokonce i lidi. Je tedy
pouzitelny a pfinosny 1 v nevyrobnich procesech. Podrobné popisuje tok, vzdalenost a ¢ekaci
dobu pfi pteprave polozek v procesu. Sleduje také vzorce chiize lidi, pfesuny materialli mezi

ukoly a pracovisti tam a zpét. (whatissixsigma, ©2016)

Koho sledovat, zavisi na otdzce a rozsahu problému, ktery chcete fesit. Pokud vas trapi
efektivita obsluhy stroje a vSimli jste si, ze jeho ukol zahrnuje i chiizi, mizete pozorovat
typickou obsluhu téchto strojii. Na druhou stranu, pokud vas vice zajima optimalizace
pfepravy materidlu, pak byste méli pozorovat nckteré¢ho z lidi prepravujicich zbozi.

Souhrnné fec¢eno, pozorujte praci lidi, kterou chcete optimalizovat. (allaboutlean, ©2015)
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Obrazek 3 Ukazka Spaghetti diagramu (zdroj: sixsigmastudyguide)
Pokud stejnou oblasti prochazi vice vyrobkl, zvazte vSechny cesty pohybu, abyste dospéli
k optimalnimu uspofadani. ZlepSete dokumentaci pomoci pifehledného trasovani, aby
obsluha neméla v pohybovych cestach zmatek. Zjistéte, zda lze tlohu provést elektronicky.
Naptiklad chiize po zavod¢ jen proto, abyste néco vyhledali, je ztrata ¢asu, ke stejnému ucelu
muzete pouzit kameru. Kriticky se podivejte na spole¢né nebo sdilené zdroje, jako jsou
tiskarny a skenery, a jejich umisténi vzhledem k lidem pracujicim v dané oblasti. Zvazte
preskupeni ukold do tvaru pismene C nebo U, abyste minimalizovali celkovou dojezdovou

vzdalenost a zlepsili interakci mezi ¢leny tymu. (sigmamagic, ©2021)

Samotna tvorba Spaghetti diagramu je pomérné jednoduchou véci, ke které neni potieba
specidlnich zafizeni a programu. Jednim ze zplsobi je zaznamenavani pohybu pracovnika
do pfipraveného layoutu pracovisté, kde nasledné zachycujeme pohyby a piesuny do
obrazku. Nasledné¢ je analyzovana usla vzdalenost, manipulace ¢i nadbytecné pohyby a dalsi

mozZnosti optimalizace. (systemonline, ©2014)

1.5 Analyza a normovani prace

Pfedmétem analyzy a normovani prace je ziskani optimélniho postupu vykonévani
pracovnich ukoni v rdmci pracovniho vykonu.

Normovani prace je to Casové ohodnoceni Zivé prace za urcity pracovni vykon na

konkrétnim pracovisti za ur€itych podminek. Obsahuje také ptedpis pracovniho postupu a
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potiebnou kvalifikaci. Casové ohodnoceni je uréeno mimo jiné k operativnimu planovani

vyroby a odménovani pracovniktl (Jurova, 2016)

Dle Dlabace je dulezité se zabyvat nejprve analyzou prace s cilem identifikace a odstranéni
plytvani a nasledné¢ tuto ¢innost optimalizovat. Teprve az v dalsi fazi ptichazi na fadu méfeni
prace. Analyza prace Casto byva pouze o sledovani vyrobniho postupu a kladeni si otazek,
zda je dana Cinnost vykondvana nejlépe moznym zpiisobem. Analyza a normovani prace
jsou dvé odlisné véci, které vSak samostatné nemohou fungovat zcela efektivné. (e-api,

©2015)
Podstatou pro analyzovani a normovani prace je zptusob rozdélené jednotlivych slozek ¢asu.
,,Z hlediska spotieby casu pracovnika:
e Cas prace
e Cas obecné nutnych prestavek
e Cas podminecné nutnych prestavek
Z hlediska spotreby casu vyrobniho zarizeni:
e Cas chodu
e Cus pokoje
e Cas interference
Z hlediska spotreby casu vyrobniho prostredku
e Cas pohybu
e Cus pokoje* (Chromjakova a Rajnoha, 2011)

TotoZznym zpusobem lze rozdélit i Casy obecné nutnych prestavek a taktéz casy podminecné
nutnych prestavek, které jsou vazany na technologické nebo strojni zatizeni a ¢leni se na

¢ekani za chodu strojniho zatizeni. (Chromjakova a Rajnoha, 2011)

1.5.1 Maynard Operation Sequence Technique (MOST)

Ptesné méteni prace je zakladnim a nezbytnym prvkem kazdé organizace. Technika MOST
je osvédCenym ndstrojem pro méfeni prace a je idealni volbou pro vytvareni dulezitych
strukturovanych casovych norem, které¢ jsou zékladem vSech obchodnich odvétvi. S

technikou MOST muzete vytvaret piesné Casové udaje prakticky v kazdém podnikatelském
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odvétvi, at’ uz pro pfilezitostné pouziti, nebo jako firemni nastroj méfeni. Metoda MOST je
nejen rychlejsi technikou méteni prace, ale také zajistuje mnohem podrobnéjsi popis metody

nez naptiklad ¢asova studie nebo odhad. (scott-grant, ©2017)

Technika se vyuziva piredevSim V priumyslovém odvéti, v némz pracovnik provadi urcity
ukol. Pro vypocet se tkol rozdéli na jednotlivé pohyby a kazdému z nich je pfifazena ¢iselna
hodnota ¢asu v jednotkdch znamych jako méteni casu (TMU), kde 100 000 TMU odpovida
1 hodiné. VSechny ¢asy pohybovych prvki se pak sectou, ptipoctou se piipadné pridavky a
vysledkem je standardni ¢as. (Rajappa, 2016)

MOST muzeme rozdélit na:

e Mini MOST - pro operace trvajici n€kolik vtetin s vysokou frekvenci opakovani a

potfebou piesnosti v tisicich vtefin.

e Basic MOST — k normovani ¢innosti trvajicich nékolik desitek vtefin az nékolik

minut. Pracuje s pfesnosti setin vtefiny.

e Maxi MOST — pro logistické Cinnosti ¢i operace souvisejici s tdrzbou nebo
prestavbou strojnich zatizeni. Jedna se o ¢innosti s nepfili$ vysokou opakovatelnosti

a cyklovymi ¢asy v desitkach minut. (e-api, ©2015)

V praxi je nejvice pouzivanou variantou je Basic MOST. Pro klasifikaci jednotlivych
¢innosti byla vytvotfena tabulka s jednotlivymi parametry. Kazdy z téchto ma svou
vlastni indexovou hodnotu, kterd je ur¢ena z datové karty MOST. Pro obecny pohyb
jsou definovéna oznaceni A — vzdalenost, B — pohyb téla, G — ziskani kontroly a P —
umisténi. Dale jsou data karty rozdéleny na ¢asti fizeného premisténi, pouziti ruéniho

nastroje a pouziti jefabu. (Kays, 2014)
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BasicMOST Data Card eral Move & Controlled Move

ABGABP A Action Distance
Gi Put Retum General Move A Extended Values
B G P Index | Steps Feet | Meters
Action Distance Body Motion Gain Control Placement 2% | 11-15 | 38 12
<2in. (5em) bt 2 [®-2| 0 | 15
42 21-26 65 20
_ Light Object Lay Aside
Walim Foach Light Objects Simo | & | Loose Fil B [7-w | &8 | 5
67 34-40 100 30
Light Objects Non-Simo 8 | M-49 | 123 | 38
Heavy or Bulky Loose Fit Blind or Obstructed W
Silor Stand Blind or Obstructed Adjustments % | -5 13 b
Light Pressure 13 | 58-67 168 51
Di Double Pl it
|n':1n°g:kgz ouble Facemen 131 | 68-78 | 195 | 59
Collect 152 | 79-90 | 25 | 69
Care or Precision 173 | 91-102 | 28 | 78
34 Sleps Bend and Ariss e P 196 |103-115| 288 | 88
Intermediale Moves 220 |116-128| 320 98
245 |129-142 355 108
5 -7 Steps Sit or Stand with Adjustments
270 | 143-158 | 395 120
Sland and Bend 300 |159-174 | 435 133
8-10 Steps Bend and Sit
Through Door 330 |175-191 | 478 146
|

Obrazek 4 Ukézka data karty Basic MOST (zdroj: Soto)
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2 STIHLA VYROBA

Dle Wilsona (2010) se definuje stihlost jako uceleny soubor metrik, které v kombinaci a po
vyzrani umozni snizit a nasledné odstranit 7 druhti plytvani. Diky t€émto metrikam je vase
organizace flexibiln&ji a dokaze reagovat pohotovéji. Stihly podnik je nazyvan, protoze
Vv kone¢ném dusledku mize proces bézet s pouzitim mensiho mnozstvi materialu, S menSimi

prostory a s pouzitim niz§im poctem osob.

Svozilova (2011) dodava, ze pfistupy Lean vychazeji z uréeni hodnoty zakaznika a
identifikaci ¢innosti, které se podileji na vytvafeni hodnoty. Aby byla metoda Lean realné

funkéni, musi vkrocit hluboko do mysleni zaméstnanct a stat se soucasti firemni kultury.

Veskera pozornost se zacind upinat k této metodice, protoze je dokézédno, Ze je to klic
k dosazeni adekvatni irovné mezi efektivitou a produktivitou. V mnohych tovarnach se vSak
stale vyuziva mnoho procest, které nemaji se Stihlosti moc spole¢ného. Napftiklad predavani

informaci prostiednictvim papirové podoby. (Brau, 2016)

Vyroba je jako hudba, ktera se sklada z melodie, rytmu a harmonie. Melodie ptedstavuje tok
jednotlivych soucastek po vyrobni lince. Rytmus znamend tempo, jakym protéka
rozpracovany material vyrobou. Je to pro nas také doba taktu nebo délka trvani cyklu.
Harmonie je spojeni v§ech oblasti do jednoho celku. Pokud v podniku personal spolupracuje
dle standardi a omezuje plytvani, muzeme fict, Ze podnik se nachazi v harmonii. (Press,
2008)

Ackoli jsou principy §tihlého podniku zakofenény ve vyrobé, 1ze je pouzit univerzalné na

vSechny ostatni situace v zivoté. (Dennis, 2016)

2.1 Pridana hodnota

Chceme-li provést optimalizaci procest, musime si zaroven uvédomit pozadavky, které jsou
kladeny od zdkazniki na vystupu. Tyto pozadavky ptedstavuji hodnotu, za kterou je

zakaznik ochoten zaplatit. (Svozilova, 2011)

Pfidanou hodnotu mlZzeme vnimat z n¢kolika thld pohledu. Napiiklad z ekonomického,

zakaznického, z pohledu vyrobce nebo prumyslového inZenyra.

Dle Dlabace (2017) z pohledu ekonomického se da pridana hodnota charakterizovat jako
v penézich ocenitelné usili, které podnikatel ptfidal k nakoupenym vstupim od svych

dodavatelii. Znazoriuje tedy vztah mezi trzbami a ndklady spojenymi S pofizeni vstupt.
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Nejvice uptednostiiovanym zptisobem, jak mohou manazeii méfit tento parametr je pomoci

ukazovatele EVA, tedy takzvané ekonomické ptidané hodnoté.

Z pohledu priimyslového inzenyra miize byt definovana piidana hodnota jako soubor vSech
¢innosti, které vedou k fyzické zmén¢ vybraného produktu. K tomu, abychom tyto fyzické
zmény mohli realizovat, je potfeba provést dikladnou analyzu c¢innosti a rozdélit je do

kategorii VA, NVA a plytvani. (e-api, ©2017)

Kapusta (2020) dodava, ze z pohledu vyrobce je pfidana hodnota véc, diky které muze
V dnesni dob€ na trhu obstat a zaroven je to nastroj pro zvysSeni konkurenceschopnosti.
Standardné¢ se vySe pfidané hodnoty pohybuje v tadu jednotek procent. Ty nejlepsi

automobilové odvétvi vykazuji hodnotu indexu okolo 5 %.

Z pohledu zakaznika, ktery je neznaly a nedokaZe si predstavit veskery fetézec procesi,
ktery dany produkt doprovazi je opravdu tézké urcit, za co by mél zaplatit. Rozhodné¢ ale

nechce platit za to, co fyzicky nedostane. (e-api, ©2020)

., VSechny cinnosti hodnotového retézce spolu komunikuji a predavaji si ohromné mnozstvi
dat. K realizaci manazerskych funkci jsou nezbytné zmnalosti digitalniho propojeni pro
vytvareni pridané hodnoty pro zdakazniky v Case, které jsou urceny prave zdkaznickymi

pozadavky a potirebami. “ (Jurova, 2016)

Tvorba pridané hodnoty pro zakaznika
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Obrazek 5 Tvorba ptidané hodnoty pro zakaznika (Jurova)
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2.2 Systém tlaku a tahu

Systém tahu upfednostiuje aktualni poptavku, kdy dodavatel vyrabi zbozi v potiebném
mnozstvi a casovém ramci na zaklad¢ stavajicich objednavek. Naopak systém tlaku vyuziva
prognézy poptavky a vyrabéné zbozi tlaci dodavatelskym fetézem k maloobchodnikiim.

(finaleinventory, ©2021)

V primyslovém svété je tazny systém prezdivany téz jako kanban, coz v prekladu znamena
karta nebo znameni. Tento systém umoZznuje fizeni zasob prostiednictvim poptavky a
eliminuje tak nadmérné predzasobeni. Tento systém se vyuziva také v oblasti nakladatelstvi,

kdy se postupné dotiskuji jen ty knihy, o které je zvySeny zajem. (Svozilova, 2011)

Tazny systém kontroluje mnozstvi nedokon¢ené vyroby na vyrobni plose a zaroven uréuje
jeji horni hranici. Mezi vyhody tazného systému je napt. zkraceni cyklového ¢asu, snizeni
provoznich nakladi a zlepSeni ergonomie. SniZzeni nékladli znamena mensi zasobu
materialu, kde zaroven nevznika takové mmnoZstvi rozpracované vyroby. Z pohledu
ergonomie je to zmenSeni zasobnikd na komponenty, kterych ve vysledku neni tolik.
(Dennis, 2016)

Tok jednoho kusu

., Zptisob vyroby, pri kterém vyrobek prochazi jednotlivymi operacemi procesu bez
prerusovani a cekani. V dany casovy okamzik je tedy vyrabén na prislusné operaci pouze

Jjeden vyrobek, ktery je bezprostredné preddn na operaci nasledujici . (e-api, ©2015)

Tok jednoho kusu pomaha maximalné vyuzivat zdroje, zkracovat pribéznou dobu vyroby a
napomahd k identifikaci jednotlivych problému na konkrétnich operacich. DosaZeni

cvwr

zatizeni, Cas), aby se zvysila hodnota pro zakaznika. (Voehl, 2014)

2.3 Vyrobni bunky

Vyrobni burika se sklad4 ze dvou nebo vice operaci nebo pracovisté vénované zpracovanim
omezené¢ho poctu casti nebo vyrobku do vice nebo méné kompletni slozky nebo
shromazdéni. Pfedpokladem vyrobnich buné€k jsou skupiny vyrobki, které mezi sebou
mohou sdilet stejné vyrobni procesy nebo zatizeni. Dalsi aspekt je opakovatelnost vyrobniho
procesu — vétsi série které zakaznik opakované objednava. Poslednim neméné dilezitym
predpokladem jsou flexibilni pracovnici, ktefi jsou ochotni k absolvovani tréninku k dalsi

zvySovani kvalifikace. (Myska, 2017)
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Zakladnim principem montdznich bun€k je seskupeni pracovist a operaci do bunék dle
podobnosti operaci a procest a ve vazbé na podobnost realizované produkce. Hlavnim cilem

je snizeni cyklového ¢asu s diirazem na sniZeni vSech druhti zasob. (Chromjakova, 2013)

2.4 Standardizace

Dle Jurové (2016) je standardizace systematicky proces, ktery zamérné¢ usmériiuje a
redukuje rozdily od navrhovani vyrobkli pfes vyrobu az po jeho prodej. Smyslem je

vylouceni rozmanitosti feSeni ve vyrob¢, obehu i spotiebé.

Organizace a standardizace je nastroj, ktery se pouziva k organizaci zékladnich ¢innosti a
standardizaci materiall, stroji, pracovni sil a metodik pouzivanych pfi ¢innostech, které

vytvafeji pfidanou hodnotu. (Voehl, 2014)

Soucasti standardizace jsou bezpochyby 1 pracovni postupy. Spravny pracovni postup nelze
napsat od stolu. Musi se vyzkouSet a mnohokrat revidovat ve vyrobnim zavod¢. Navic musi
byt zpracovan tak, aby byl srozumitelny nejenom pro pracovniky dané zemé, ale i

agenturnich pracovnikll ze zemi jinych. (Ledbetter, 2018)

Dle Wilsona (2010) je standardizace nastroj, ktery snizuje variabilitu a zamezuje rozdily
napfi¢ operatory. Na druhé¢ strané vSak zminuje fakt, Ze aby se systém zménil a zlepSil, musi
se podporovat kreativita. Musime tedy ztstat stejni, a pfesto se musime neustale ménit. Je to

zasadni paradox, o kterém stoji pfemyslet.

Dennis (2016) navazuje, Zze dle zkuSenosti standardizovana prace podporuje kreativitu,
pokud tomu vedouci tymu spravné rozumi. Standardizace je proces s cilem dokonalosti a
nulového plytvani, ne vézeni. Poskytuje moznost zapojeni vSech ¢lenti tymu k nekoneénému

zlepSovani

Standardizace je i zakladnim kamenem domu Toyota Production Systém, do které se fadi
standardizovand prace, ptipravky, ndstroje, vybaveni a misto pro tyto polozky. Bez
standardizace nemize existovat kaizen neboli neustalé zlepSovani krok po kroku. Bez

standardizace by se dim Toyota Production Systém zhroutil. (Steward, 2011)

2.5 ERP systémy

Planovani podnikovych zdroji (ERP) oznacuje typ softwaru, ktery organizace pouzivaji k
fizeni kazdodennich obchodnich ¢innosti, jako je Gcetnictvi, zadadvani vefejnych zakazek,

fizeni projektd, fizeni rizik a dodrZovani piedpist a provoz dodavatelského fetézce. Dnes
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jsou tyto systémy klicové pro fizeni tisici podniki vSech velikosti a ve vSech odvétvich. Pro
tyto spolecnosti je ERP stejné nepostradatelny jako elektiina, ktera udrzuje svétlo. (oracle,

©2020)

Technologie jsou ve vSech oblastech prace, podnikéani, nebo dokonce zivota velmi dulezitym
faktorem. Ironii vSak je, Ze v urcitych bodech je jeji tiroven vyuziti velmi nizka a tento faktor
brani implementaci metod leanu pro zvySeni efektivity v zdvodech. Kdyz ERP systémy
zacaly piichazet do spole¢nosti, velkym pfislibem téchto podnikovych systému bylo, ze
veskera vyroba bude vloZena do jednoho systému. Spole¢nosti implementovaly mnoho
softwarovych aplikaci pro ucetni, financni a administrativni odd¢€leni. Tyto projekty vSak

zacCaly z riznych divodui selhavat. (Brau, 2016)

Prostfednictvim dotykovych termindlii, tablet a chytrych telefonli systém komunikuje
S celym provoznim persondlem zavodu. Tyto spojeni se vyuzivaji pro dvé zdsadni funkce.
Prvni z nich jsou jakékoliv zmény nebo pieplanovani praci, které mohou byt vyzadovany
kvtli riiznym incidentim nebo planovacim rozhodnutich. Prostfednictvim odeslani novych
zakézek se systém synchronizuje a s ohledem na minimalizaci prostoji které vznikaji béhem
sefizovani se znény zaplanuji. Tyto technologie umoziuji operdtoriim, aby byli za

jakychkoliv okolnosti vedeni k nejefektivnéjsimu zptisobu feseni. (Brau, 2016)

Vétsina podnikovych procesi se provadi pravidelné, coz umoznuje zaméstnanciim
odpovédnym za tyto procesy stat se efektivnimi. Nékteré podnikové procesy se vSak
provadgji pouze sporadicky. Casto se jednd o jsou neefektivni, zejména pokud se jedna o
vice neZ jeden funkéni proces. Pro sporadické procesy je vhodny softwarovy nastroj pro
spravu pracovnich postupll. Nastroje pro pracovni postupy jsou softwarové programy, které
automatizuji provadéni jednotlivych krokt a zabyvaji se vSemi aspekty procesu, véetné jeho

prubéhu. (Monk a Wagner, 2013)

Na trhu ERP existuje fada produktl, které jsou hojné vyuzivany v mnoha podnicich.
K nejzndméjSim ERP systému se fadi SAP, ktery byl zaloZen jiz v roce 1972 byvalymi
zaméstnanci IBM. Mezi dal$i znamé ERP systémy fadime Peaplesoft, Oracle nebo Microsoft
Dynamics. (Ganesh, 2014)

Zejména produkt Dynamics od spolec¢nosti Microsoft je zajimavym feSenim pro podniky,
které prechazeji ze standardni licence na formu ptedplatného, kdy si dany software
pronajimaji. Jeho vyhodou je ptedevs§im spojeni ERP a CRM oblasti do jednoho software, a

tak vnika jednodussi prostor pro fizeni podnikovych procest. (Bellu, 2018)
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3 PRUMYSL 4.0

Pravidla podnikani se zménila. V kazdém odvétvi se rozsitily nové digitalnich technologii a
vzestup novych disruptivnich hrozeb méni obchodni modely a procesy. Digitalni revoluce

zmeénila staré obchodni pfirucku vzhiru nohama. (Rogers, 2016

Primysl 4.0 je tedy nova oblast primyslu, ktera se objevila v disledku vzniku a rozsifeni
novych technologii — digitalnich technologii a internetovych technologii, které umoznuji
rozvijet pln¢ automatizované vyrobni procesy, v nichZ se ucastni pouze fyzické objekty,
které spolu interaguji bez ucasti ¢loveéka. Primysl 4.0 vytvari tradi¢ni pramyslové vyrobky
a nové prumyslové vyrobky, které nemtizou byt vyrabény v jinych sférach realného sektoru
ekonomiky. Zatimco v soucasné dob¢ je Priimysl 4.0 novinkou v oblasti rozvoje primyslu,
ktery je zastoupen pouze v nékterych vyspélych zemich a tvoii maly podil jejich ekonomiky.
realném sektoru, v budoucnu mize formovani Primyslu 4.0 vést k postupné modernizaci

dal$ich vyrobnich i nevyrobnich sektort. (Popkova, 2019)

Chytré a flexibilni procesy jsou charakteristikou vyrobnich podnikd budoucnosti. Kdyz
jednotlivé soucasti samostatné komunikuji s vyrobni technikou a v ptipadé potieby se samy
postaraji o opravu, pak muzeme hovofit o prumyslu 4.0. Vyroba budoucnosti umoznuje
vyrabét produkty v individudlnich parametrech dle pfani zdkazniki a ve vysoké kvalité.

(Tomek, 2017)

V automobilovém primyslu si jiz dnes muiZzeme pofidit vozy, které v sobé maji
zakomponovany ruzné asistenéni systémy, jako je adaptivni tempomat nebo hlidani vozidla
V jizdnim pruhu. Velkou otazkou je do budoucna autonomni fizeni, kde bude zcela nezbytné,
aby si jednotliva vozidla pfedavaly mezi sebou informace a sdilely data. Zatim existuji dvé
technologie, diky kterym lze realizovat propojeni vozidel mezi sebou, a to Wi-Fi a mobilni
sit’. (Siems, 2015)

Dalsim sektorem v pramyslu 4.0. jsou big data. Napiiklad spole¢nost Netflix, ktera se
zabyva televiznimi a streamovacimi sluzby vyuziva data k tomu, aby nam mohla doporucit
takovy filmovy obsah, ktery by se nam mohl libit na zaklad¢ jednotlivych dat v pozadi. Na
tyto pozice jsou nabirani specialisté, ktefi jsou specialné kvalifikovani pro aplikaci
analytickych dovednosti v konkrétnich oblastech podnikéni: personalizaéni analytika,

analytika zprav, analyza dorucovani obsahu, analyza zatizeni atd. (Marr, 2016)

Vice dat znamena vyssi pfesnost. Ne vSechna data jsou kvalitni a znehodnoceni datové sady

Spinavymi daty by mohlo ohrozit konecné produkty. To je podobné jako pfi transfuzi krve:
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pokud je pouzita nekompatibilni krevni skupina, maze byt vysledek katastrofalni pro cely
organismus. Vice dat vzdy znamena vyssSi naklady, a ne nutné vyssi pfesnost. Souhrnné
feCeno, chytré datové strategie vzdy zaCinaji analyzou internich datovych soubort, nez je
zaClenite do veifejnych nebo externich zdroji. Ud¢lejte si neukladejte a nezpracovavejte data
jen pro data samotnd, protoze s mnozstvim dat, kterd jsou denn¢ generovana, roste Sum

rychleji nez signal. (Corea, 2019)

Industry 4.0 - Technological pillars
Cybersecurity

Cognitive m @ Cloud

Computing e Computing
RFID i\.\
technologies | RFID

Internet
of Things Technology

Big Data/

Analytics elc

Mahile

' Q%technologies

Machine
fow

To Machine

—¥—
3 ﬁ 3D Printing

Advanced Robotics

Obrazek 6 Technologické pilite Industry 4.0 (zdroj: aie-internship)
Hlavni motivaci priimyslu 4.0 je propojeni a integrace vyrobnich a servisnich systémil za
ucelem zajisténi efektivity, spoluprace, koordinace a adaptibility Sledovani zmén ve
stavajicich systémech lze zajistit prostfednictvim virtudlni a rozsifené reality. Naptiklad
pomoci softwaru, ktery optimalizuje stavajici proces navrhovani metodou pokus — omyl
zménou konstrukénich problému na jednotlivé simulace, jako je automatizované digitalni

prototypovani. (Ustundag, 2018)

S prichodem primyslu 4.0 a digitalizace se otviraji nové dvefe v§em pracovnikiim z oblasti
rozhodovaci 1 vykonové. Nové pozice vyzaduji vysoce kvalifikované pracovni sily, bez

kterych nelze nové zpisoby fizeni realizovat (Tomek, 2017)
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3.1 Digitalizace

Zékladnim ptedpokladem pro pramysl 4.0 je digitalizace. Proto je diilezité klast si otazku,
co lze digitalizovat a zda je to mozné realizovat v ramci jejich produktd a sluzeb. Zaroven Si
podniky si musi polozit otdzku, jak budou v budoucnu jejich zakaznici komunikovat a
realizovat obchody. Jak uz dlouho vime, dtlezité je to, co chce zdkaznik, nikoliv podnik.

Digitalizaci je potieba vnimat jako pfilezitost, a ne jako hrozbu. (Tomek 2017)

Prostfednictvim dotykovych terminalu, tableti nebo chytrych telefon systém vytvari
pfimou komunikaci s celym provoznim persondlem zavodu. Toto spojeni piinasi dvé
vyjime¢né vlastnosti. Projektuje nebo rozsifuje jakékoliv zmény, které mohou byt
vyzadovany kvili incidentim nebo pldnovacim nedorozuménim. Prostfednictvim
synchronizace se vSe dostane okamzité k pracovnikiim a tim se zkrati prostoje na minimum.
Druhou vlastnosti je zavedené sledovacich obrazovek na pracovisté k operatortiim, které
budou zobrazovat n¢kolik jednoduchych privodct, které budou moci snadno sledovat. Tim

se zvysi tok informaci a eliminuji se dal$i potenciondlni prostoje a problémy. (Brau, 2016)

3.2 Strojové uceni

Termin strojové uceni ma dnes nejriiznéjsi vyznamy, zejména poté, co je hollywoodska (a
dalsi) filmova studia zacaly vyuzivat ve své produkci. Filmy, jako je Ex Machina, podnécuji
predstavivost divakil po celém svété a ze strojového uceni udélaly nejriizngjsi véei, které
jsou ve skutec¢nosti trochu jiné. VéE&tSina z nas samoziejméeé musi zit v redlném svéteé, kde
strojové uceni skutecné provadi neuvétitelnou skalu ukolt, které si nikdo z nds nedokaze ani

ptedstavit. (Mueller, 2016)

Strojové ueni je programovani pocitacl k optimalizaci vykonu na zaklad€ pfikladovych dat
nebo minulych zkusSenosti. Uceni potiebujeme v piipadech, kdy nemlzeme pfimo napsat
pocitacovy program, ktery by fesil dany problém. Jednim z ptipadii vyuziti strojového uceni
je, kdyz neexistuji lidské odborné znalosti nebo kdyZz lidé nejsou schopni vysvétlit své
odborné znalosti. Ve strojovém uceni se postupuje tak, ze se shromazdi velka kolekce
vzorkd, které se nasledné zanou mezi sebou porovnavat a vyhodnocovat. Existuje jiz
mnoho uspéSnych aplikaci strojového uceni. v riznych oblastech. Existuji komeréné
dostupné systémy pro rozpoznavani fec¢i a rukopisu. Maloobchodni spolecnosti analyzuji své
minulé udaje o prodeji, aby se naucily chovani svych zakaznikl a zlepsily tak vztahy se

zakazniky. (Alpaydin, 2010)
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Strojové uceni se zabyva programovanim pocitacu, které se uci z dat. Ve strojovém uceni se
data oznacuji jako tzv. tréninkovy sady nebo piiklady. Vzhledem k tomu, Ze program neni
softwarem, obsahuje velmi dlouhy seznam pravidel, ktera je obtizné udrzovat. Pokud byste

vsak stejny software vyvinuli, budete schopni jej fadné udrzovat. (Russell, 2018)

Ackoli mnoho algoritml strojového uceni existuje jiz dlouho, schopnost automaticky
aplikovat slozité matematické vypocty na velka data — znovu a znovu, stale rychleji a rychleji
— je novinkou. Zde je né¢kolik Siroce medializovanych ptiklada aplikaci strojového uceni,

které mozna znate:
e Autonomni fizeni
e Online doporuceni nabidky
e Odhalovani podvodil a hackerskych utoka

Rostouci zajem o strojové uceni je zplisoben stejnymi faktory, které zplsobily, Ze dolovani
dat je popularnéjsi nez kdykoli piedtim. Jsou to naptiklad rostouci objemy a rozmanitost
dostupnych dat, levnéjsi a vykonngjsi vypocetni zpracovani a cenoveé dostupné ukladani dat.
To v8e znamena, Ze je mozné rychle a automaticky vytvaret modely, které mohou analyzovat

7w

méfitku. A diky vytvareni presnych modelit ma organizace vétsi Sanci identifikovat ziskové

prilezitosti — nebo se vyhnout neznamym riziktim. (sas, ©2018)

3.3 Virtualni a rozSirena realita

v v

Existuje nékolik klicovych faktort, které vedou k rostoucimu rozsifeni rozsifené reality.
(AR) a virtudlni reality (VR), které zavisi pfedev§im na rostouci integraci technologii a
digitalizaci v oblasti primyslu, ale také v ostatnich sektorech. Pokrocilé¢ technologie
souvisejici s rozSifenou realitou a virtudlni realitou maji velky vliv napfiklad ve
zdravotnickém pramyslu, pficemz jejich hlavni vyuZiti spociva pii virtudlnim vycviku
chirurgi v 3D simulacich na operacnich salech. Organové modely zaloZené na VR hraji
zasadni roli v oblasti pfipravé chirurgii na choulostivé a komplikované operace, které

vyzaduji vetsi presnost, méné komplikaci a méné traumat. (Nhuong Le, 2018)

Neexistuje zatim z4dnd spravnd cesta, jak by mély byt AR a VR implementovany pro

masové piijeti a navratnost investic z pohledu primyslového odvétvi, protoze velka cast
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vyzkumu probihala na prototypovych aplikacich a demonstracich. Nicméné vznika mnoho
novych oblasti, kde pravé technologie jako VR a AR mohou najit uplatnéni. Naptiklad nove
vznikajici fenomén V — commerce, ktery se stale vic dostava do popiedi v oblasti
maloobchodu. Vidina vytvofeni virtudlniho maloobchodu s ohledem na pfistup business to
consumer se jevi jako potenciondlni pfilezitost pro budouci vyzkum a uplatnéni v tomto

sektoru. (Dieck, 2019)

V oblasti stavebnictvi ma AR a VR vysoké uplatnéni béhem optimalizaci procest,
v komunikaci mezi terénnimi pracovniky ¢i zvySovani bezpecnosti a Skoleni. Rychly posun
téchto technologickych novinek zajistila bezesporu pandemie Covid 19 v roce 2020, kdy
mnoho pracovnich procestt muselo byt feseno vzdalené a online. Typickym piikladem nove
vzniklé formy prace je po pandemii je vzdalena podpora, kdy technik s chytrymi brylemi

pfenasi obraz specialistovi a ten vidi pfesné to, co pracovnik v terénu. Specialista tak miize

poskytnout redlné rady k vyteseni problému v redlném case. (vseoprumyslu, ©2022)

Obrazek 7 Ukazka rozsitené reality (zdroj: internetofbusiness)
3.4 Internet véci

Dle Kodouskové (2022) pojem internet véci lze vysvétlit jako ekosystém pocitaci a
chytrych zafizeni, které mezi sebou vzijemné¢ komunikuji bez asistence ¢loveka. Je to
proces, kde z ptivodnich hloupych zatizeni vznikaji zafizeni inteligentni. Aktualné ma témet

kazdy znas takovy produkt, ktery diky své funkcionalité usnadnuje kazdodenni Zivot.
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Ptikladem mohou byt chytré telefony, hodinky a naramky, které monitoruji kvalitu spanku

¢i nas zdravotni stav. (rascasone, ©2022)

Internet véci jsou novou vinou technologickych inovaci, které zasadné posouvaji dynamiku
podniku po celém svété. Na rozdil od vSeobecného presvédCeni neni internet véci jen o
senzorech nebo strojové inteligenci zakomponované do riiznych véci, které jsou soucasti
naseho podnikani nebo osobniho Zivota. Jsou to néstroje, které piedstavuji primarni zaklad
pro podnikani novym integrovanym zptisobem. Vytvareni hodnoty vyvolané internetem véci
prostiednictvim poskytovani riiznych dat je jadrem téchto novych systému. (Ustundag,

2018)

Vsechna zafizeni internetu véci vyzaduji mechanismus pro odesilani nebo piijimani dat.
Existuje mnoho moznosti pfipojeni zatizeni k internetu, véetné kabelovych a bezdratovych,
Bluetooth, mobilni sité a mnoho dalSich. Vybér moznosti zavisi na riznych faktorech, jako

jsou napt: rozsah a velikost sité, mnozstvi dat a fyzické umisténi zafizeni. (Javed, 2016)
Internet véci se da klasifikovat do n¢kolika oblasti:

1. Chytra domécnost — domaéci spotiebice, senzory pro kontrolu zdravi, zatizeni pro

kontrolu energie a Zivotniho prostiedi a vzdélani.

2. Rozsifena pohyblivost — transport a logistika, komunikace, podnikani, Cloud

systémy a big data.

3. Infrastruktura a zafizeni — komunikaéni prostifedky, bezpecnost, bezdratové a RFID

pfipojeni, chytré a nositelné zatizeni. (Tripathy, 2018)

Do budoucna se ptedpokladd, ze kazdy fyzickd véc nebo vyrobek je vybaven vestavénou
digitalni technologii, kterd umoziiuje interakci s jinymi objekty a lidmi. Némecti vyrobci
pfedméty, stroje, linky ale i celé tovarny sjednoceny do jedné sité. VSechna mista jsou
osazeny RFID cCipy, které prenasi veskeré informace do montdZniho robota a naopak.

(Popkova, 2019)

Potencial vyuziti internetu véci je obrovsky s moznostmi rozptylenymi v mnoha oblastech
jako jsou logistika, letectvi, zdravotnictvi, vyroba energie a mnoho dal$ich. Identifikovat a
strategicky zacilit pfileZitosti internetu véci neni snadné. Je proto dulezité vytvorit vyuziti,

které jsou vhodné pro vertikalni podniky. Naptiklad pozadavky vyroby se budou lisit od
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pozadavku logistiky a ta se bude zase liSit od pozadavkl z odvétvi zdravotnictvi. (Gilchrist,
2016)

S ptichodem novych technologii je potfeba zvazit pozitivni i negativni stranky, které mohou

ovlivnit celkovou budoucnost fungovani organizace a lidi v ni.

Tabulka 1 Pozitivni a negativni dopady internetu véci (zdroj: Schwab)

Zvyseni produktivity Ochrana soukromi

Zvyseni kvality Zivota Ztrata pracovnich mist

NiZsi naklady na poskytovani sluzeb Hackerské utoky

Vznik novych podnik{ Vétsi slozitost a ztrata kontroly

Pridani digitdlnich sluzeb k produktim

Véci budou komplexné vnimat okoli a jednat autonomné

Posun na trhu prace v oblasti dovednosti
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolecnost XY s. r. 0. je mezinarodni vyrobce a dodavatel logistickych produktl a systéma.
V soucasné dobé se nachazi 70 pobocek a 8 vyrobnich zavodla po celém svété. Vyrobni
zavod, ve kterém byl tento projekt realizovan ma v tymu vice nez 1200 zaméstnanct nejen

z vyrobni oblasti, ale také oblasti vyvoje, testovani, montaze ¢i zakaznického servisu.

Celkovée se spolec¢nost specializuje az na 6 segmentech trhu, ve kterych spojuje své know-
how. Prvnim segmentem je prodej potravin, kde se jedna predevsim o komplexni skladové
feSeni pro zakazniky, kteti dodavaji své zbozi do velkoobchodl. Dal§im segmentem jsou
podniky, jejiz predmétem podnikani je provoz meziskladi. Naslednym segmentem je
zdravotni péce a kosmetika, kde se fadi mezi zdkazniky pfedev§im lékarny, obchody
s kosmetikou ¢i zdkaznici provozujici e-shopy. Hlavnim segmentem je priamysl, do kterého
se fadi primyslovi vyrobci stroji z automobilového prumyslu a elektrotechniky. Poslednim
segmentem je moda. Jedna se o komplexni feSeni skladovani pro vyrobce a obchodniky

S modnim zbozim.
Vyrobni zavod je rozdélen do nékolika hal. V kazdé z nic probiha vyroba jiného druhu
vyrobku. Jedna se o produkty urcené pro skladovani zbozi, regélové systémy, dopravnikové
systémy, manipulacni a vytahové systémy.
4.1 Historie spolecnosti
e 1937 — zalozeni spole¢nosti se zamétenim na vyrobu plechového zbozi v§eho druhu.
e 1939 — vystavba prvni vyrobni haly s 20 zaméstnanci.
e 1953 — dokoncen vyvoj unikatni pfepravky s kontrolnim otvorem.

e 1962 — vyvoj v mezinarodnim méfiku, zalozeni zahrani¢nich obchodd v Anglii a

Svycarsku.
e 1965 — diverzifikace vyroby, nova vyroba policovych regala.
e 1972 - vstup novych produktti pro dopravni techniku
e 1996 — vybudovani vyrobniho zavodu v Ceské republice
e 2000 — rozdéleni spolecnosti na 2 ¢asti za ucelem diverzifikace sluzeb.
e 2005 — slouceni spolecnosti pod jednu znacku.

e 2008 — soucasti firmy se stava specializovana softwarova firma.
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2010 — ptevzeti spolecnosti specializujici se na skladové vytahy.
e 2015 — firma se rozrista o vyrobu automatizovanych dopravnich systémia AGV.

e 2017 — zalozeni nové firmy se zam¢tfenim na IT technologie a digitalni budoucnost.

4.1.1 Firemni hodnoty

e Systémové mysleni — poskytovat komplexni feSeni od jednoho dodavatele, které je

k sob¢€ navzajem optimalizovano a uzptsobeno.

e Technologie orientovana na feSeni — neustale vyvijet feSeni, které apeluje na ocenéni

a zéaroven je lepSim feSenim pro pouziti u zakazniku.
e Vykonost — 10 vyrobnich zavodu a 5 specializovanych odbornych center.
e Orientace na dlouhodoby vysledek — usilovéani o stabilni, trvaly a zajiStény rist.

e Povinnosti k zakaznikim — zavazek vuc¢i zakaznikim pro neustalou podporu a
spolehnuti pfi partnerské spolupréci.

e Pragmatismus — feSeni problému flexibilné a pragmatickym zpGsobem pfi
zhodnoceni dlouhodobych nésledki.

e Vynikajici vyrobce — vyrobky jsou vyrabény ve vlastnim podniku, podnik je

nezavisly a klade duiraz na vysoké pozadavky kvality.

Historie spolec¢nosti

Diverzifikace Soucasti firmy se
vyroby, nova vyroba stava specializovana
policovych regéll. softwarové firma.

1937 1996 2015

Zalozeni Vybudovani Firma se rozriistd o
spole¢nosti se vyrobniho zévodu v vyrobu

vyrobu dopravnich systému.
plechového zbozi.

zaméfenim na Ceské republice. -: automatickych
@ =

Obrazek 8 Historie spole¢nosti (vlastni zpracovani)
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5 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Tato prace se zaobird optimalizaci vyrobniho pracovisté, a to z mnoha moznych pohledi.
Mezi né se bezesporu tfadi vyuziti potencialni kapacity stroje, maximalni efektivita pii
prestavbé zafizeni nebo také eliminace prostoji pracovnikll a jejich organizace prace.
Vsechny tyto ¢asti jsou spolu propojeny a formuji komplexni vyrobni proces, do kterého ale

vstupuje mnoho proménnych.
SWOT analyza

SWOT analyza je zaméfena na proces optimalizace kompletaéniho pracoviste.
Vypracovanou SWOT analyzu mlze podnik vyuzit pfi posileni silnych stranek a ptilezitosti
a odstranéni ¢i eliminaci svych slabych stranek. Analyza je vyhodnocena dle bodového
systému, kde kazda polozka je ohodnocena vahou. Soucet vah se musi rovnat v kazdém
sloupci 1. Vaha ptedstavuje dulezitost polozky v dané skupiné. Hodnoceni ve stupnici 1-5
(5 nejvyssi vliv) udava, jak vysoky vliv ma polozka na dosazeni cile. Slabé stranky a hrozby

jsou ohodnoceny v zapornych hodnotach.

Nize uvedena tabulka (Tabulka 2) zobrazuje silné, slabé stranky, pfilezitosti a hrozby dle

stanoveného hodnoceni.

Tabulka 2 SWOT analyza (vlastni zpracovani)

Ochota vedeni realizovat zmény 0,3 5 gsj:’;:?f;iin:r:f;\:?cls zpir;:is::;lancﬁ pfi 0,3 -3
Kvalifikace zaméstnancl 0,2 5 Chybéjici standardy a pracovni postupy 0,2 4
Stabilita zaméstnancu 0,25 4 Poskozené pracovni pomiicky 0,1 -2
Nizké procento nekvality 0,05 2 Casté poruchy stroje 0,1 2
Zavadéni automatizace a robotizace 0,2 2 Organizace intralogistiky 0,3 4
Suma 1 4 Suma 1 =212
Vyuzititi nové technologie 0,2 5 Ztrata zdkaznika 0,1 -3
Ziskani novych zakazek 0,3 3 Fluktuace zaméstnanci 0,3 4
Ziskani novych zakaznikd 0,2 3 Vstup nové konkurence na trh 0,1 -2
Expanze na mezinarodni trh 0,15 3 Ubytek zakazek 0,3 3
Zvy3eni konkurenceschopnosti 0,15 3 Posileni konkurence 0,2 2
Suma 1 34 Suma 1 3

Mezi hlavni silné stranky se fadi ochota vedeni realizovat zmény, coz dokazuje i1 dalsi bod
zavadéni automatizace a robotizace, kde spolecnost pln€ nebo ¢aste¢né nahrazuje procesy,
u kterych je tato moznost a redlna z pohledu Uspory a rentability. Mezi dalsi silné stranky
patii stabilita kmenovych zaméstnancti a jejich kvalifikace, ktefi si dokézou v prib&hu

vyroby poradit s drobnou nekvalitou a tento problém ¢astecné opravit.
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Nejvetsi slabou strankou je organizace intra logistiky a nedostate¢na kontrola zaméstnancii
pfi dodrzovani pracovnich postupt. Diky Spatné intra logistice vznikaji prostoje zptisobené
prostoje stroje, ale také prostoje samotnych pracovniki na pracovisti. Mezi dalsi slabé
stranky jsou chybéjici standardy, poskozené néstroje ¢i poruchy stroje zplsobené napf.

zanedbanou preventivni udrzbou.

K nejvétsim prilezitostem se fadi potencidlni zisk novych zakazek, diky kterym muze
spolec¢nost expandovat v ramci mezinarodnich trhii a zaroven ziskat i nové zakazniky.
Vyuziti novych technologii vede ke zvysené efektivité vyroby, ziskani novych projektd a

zvySeni konkurenceschopnosti na trhu.

K nejvét§im hrozbam nalezi fluktuace zaméstnanci, kterd miize zplsobit nizsi produktivitu
a také zvysit riziko nekvalitni vyroby. Tyto hrozby sebou nesou dalsi uskali v podob¢ tibytku

zakazek az ztraty zakaznika. Vedlejsi hrozbou je posileni konkurence nebo jeji vznik.

Na zaklad¢ vysledku SWOT analyzy muzeme prohlasit, Zze u projektu je predpoklad pro
uspéSnou realizaci, jelikoz suma silnych stranek a pfilezitosti pfevySuje sumu slabych

stranek a hrozeb.

5.1 Analyza vyrobnich procesi

Tato kapitola se zaméfuje na analyzu vyrobnich procest, které se vztahuji a pfimo souvisi
s findlnim vyrobkem. Jedna se o pracovisté¢ déleni materidlu, ohrafiovaci lis a pracovisté
pripravy celnich komponentt. Tyto procesy je dulezité¢ analyzovat, abychom mohli urcit,
zda existuje souvislost mezi neefektivitou vyroby a témito pracovisti, kteti jsou dodavatelé

komponentii na montaZni pracoviste.

5.1.1 Pracovisté déleni materialu

Prvnim pracovis§tém ve vyrobni hale, kterym vyroba findlniho vyrobku zacina je pracovisté
déleni materialu. Na této pracovni pozici vykonava pracovni povinnosti obsluha stroje, ktera
ma za kol dopliovat navijak svitku dle vytvofenych zakazek, dale sefizovat a ménit nastroj,

kterym material prochazi a nasledné je rozd€len na urceny rozmér.

Takt stroje na vyrobu jednoho kusu je nastaven na ¢asovy interval nékolika vtefin, coz
umoziuje pracovnikovi slucovat zakazky, které disponuji stejnymi parametry. Timto

24

krokem eliminuje ptestavby, které jsou z casového a organizacniho hlediska naroc¢né;jsi.
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Toto slucovani si vS§ak mtize dovolit pouze v ptipadé, jestlize plni plan vyroby v predstihu

a toto slouceni nebude narusovat ostatni vyrobni pracoviste.

I pfesto se v ramci analyzy a méfeni prace vyskytly celkem 3 vymény néstroje béhem jedné
smény. Tyto vymény vyZaduji asistenci ze strany manipulatora vysokozdvizného nakladace,
jelikoZ se nastroje pro déleni materialu pohybuji ve vaze n€kolika stovek kilogrami a jsou
umistény v paletovém regale na celkové 4 policich. Dle snimku pracovniho dne tyto
pfestavby ndstroji a vyména svitku trvaly 2:02:49 hodin. Nejvétsi zastoupeni méla ¢innost
¢ekani. Tuto ¢innost Ize ale rozdélit na nucené ¢ekani, kdy pracovnik cekd na dokonceni
vyroby stoje a poté na ¢ekani z pohledu organizace prace. Tyto ¢ekani spojené s organizaci
se dale ¢leni na ¢ekani na piijezd manipulanta, ¢ekani béhem prace manipulanta a ostatni
drobné prostoje, které vSak piedstavuji Vtomto ptipadé zanedbatelné procento. Mezi
¢innosti, které pfidavaji hodnoty byly pouze pfifazeny obsluha stroje a sefizeni. VSechny
ostatni byly ohodnoceny jako hodnotu neptidavajici i za predpokladu, Ze je obsluha musi

vykonavat.

Na niZe uvedeném obrazku (obrazek 9) mizeme vidét ptehled jednotlivych ¢innosti obsluhy

Z pracovisté déleni materialu.

m Sklad ani ramu

m Piiprava

® Manipulace
Rozhovor pracovni

48%
Uklid

= Mimo pracovisté

m Piestavka pracovnika

1% m Cekani (neéinnost)

1% 29 1%

Obrézek 9 Snimek pracovniho dne obsluhy pracovisté déleni materialu (vlastni zpracovani)
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Tabulka 3 Casovy rozbor &innosti obsluhy pracoviité déleni materialu (vlastni zpracovani)

Cekani (neéinnost) 3:43:24 46,54%
Prestavba 2:02:49 25,59%
Pfestavka pracovnika 0:30:00 6,25%
Dokumentace 0:28:59 6,04%
Manipulace 0:26:17 5,48%
Obsluha stroje 0:12:19 2,57%
Uklid 0:12:03 2,51%
Mimo pracovisté 0:09:04 1,89%
Kontrolni ¢innost 0:06:09 1,28%
Rozhovor pracovni 0:05:56 1,24%
Sefizeni 0:03:00 0,62%

5.1.2 Ohranovaci lis

Dalsi pracovisté, jehoz komponenty vstupuji do findlniho vyrobku je ohranovaci lis od
vyrobce TRUMPH. Na této pracovni pozici vykonava lisovani 1 pracovnik. RozloZeni
tohoto pracovisté je zalozeno na jednoduchosti, kde po stranach obsluhy se nachazi pozice
pro vozik Se vstupnim materiadlem pro ohraiovani a na strané druhé pozice pro vozik na

hotové komponenty.

Z pocateniho workshopu bylo na zakladu strukturovanych rozhovord ziejmé, Zze na tomto
pracovisti kofenové pri¢iny hlavniho problému nejspise nenalezneme. To ale neznamena, ze

se dany vyrobni proces neda zoptimalizovat po jinych strankach.

Na zéklad¢ snimku pracovniho dne, ktery byl proveden v ptl sménném rozmezi, byly
zjistény informace o ¢innostech pracovnika, které byly dale rozdéleny na ¢innosti ptidavajici
hodnotu a ¢innosti hodnotu nepfidavajici. Mezi ¢innosti, které pridavaji hodnotu zde bylo

ptifazeno ohybani, oto¢eni plechu, zalozeni a vylozeni kusu.

Na nize uvedeném obrazku (obrazek 10) mizeme vidét ptehled jednotlivych Cinnosti

obsluhy z pracovisté ohranovaci lis.
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2%

m Ohybani

m Otoceni plechu

m Vlozeni plechu

mVylozeni plechu

u Kontrolni E€innost
Rozhovor pracovni
Uklid

= Mimo pracovisté

m Prestavka pracovnika

m Cekani (neéinnost)

Obrazek 10 Snimek pracovniho dne operatora pracovisté ohranovaci lis (vlastni
zpracovani)

Tabulka 4 Casovy rozbor &innosti operatora ohraiovaciho lisu (vlastni zpracovani)

Ohybani 3:20:54 66,95%
Prestavka pracovnika 0:30:00 10,00%
VloZeni plechu 0:19:17 6,43%
Otoceni plechu 0:13:54 4,63%
Rozhovor pracovni 0:08:42 2,90%
VyloZeni plechu 0:08:09 2,712%
Cekani (neginnost) 0.07:21 2,45%
Mimo pracovisté 0:04:15 1,42%
Uklid 0:02:41 0,89%
Kontrolni éinnost 0:01:46 0,59%
Plytvani 0:01:22 0,46%
Dokumentace 0:01:14 0,41%
Manipulace 0:00:30 0,17%
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Dale bylo porovnavano plnéni stanovenych norem dle konkrétniho vyrobniho ptikazu a
vykazovanych dat z informacniho systému za posledni 3 mésice. Zaroven bylo plnéni norem
analyzovano na zakladé¢ snimku pracovnika. Zde bylo plnéni normy ovéieno a odchylka

mezi normou predepsanou a plnénim byla minimalni.

Na nize uvedeném obrazku (obrazek 11) mizeme vidét vyvoj plnéni stanovenych

normativnich ¢ast obsluhy z pracovisté ohranovaci lis.

&00%
500%
400%
300%%
200%%

100%

Pledepsana norma s Odvedena norma

Obrazek 11 PInéni normativnich €asti na pracovisti ohranovaci lis (vlastni zpracovani)
5.1.3 Pracovisté pripravy ¢elnich komponenti

Dal$im pracovistém, jehoz komponenty vstupuji do hlavniho vyroku je montazni pracovisté
pfipravy Celnich stran. Na této pracovni pozici vykondva montdz 1 pracovnik. Layout
pracovisté je zde koncipovany do tvaru U, tedy vstup a vystup se nachazi na téméft stejném
misté. Pro montazni ucely se na pracovisti nachazi pracovni stil s upevnénym piipravkem
pro montdz celnich stran, ktery lze nastavit dle pozadovaného rozmeéru a elektricky
Sroubovak piipevnény na vodici konstrukci tak, aby ¢innost mohla byt vykonavana efektivné
ataké z ergonomického hlediska dlouhodobé. Déle se na pracovni desce vyskytuje KLT box,
v némz se nachdzi zasoba Sroubti, které¢ jsou vhodné pro vSechny rozmérové varianty

vyrobku.

Mimo pracovni desku se nachazi pozice pro vstupni material, kluzdky a hotové kusy. Ve
vSech ptipadech jsou tyto kusy ulozeny na paleté. Pro hotové kusy je na pracovisti piipraven
paletovy zakladac s integrovanym zdvihem. Ten optimalizuje vySku béhem odkladani na

paletu a eliminuje pohyby, které by z pohledu ergonomie byly nezadouci. Do vstupniho
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materialu jsou Sroubovany tzv. kluzéky, které se nachazeji ve dvou barevnych provedenich

Vv krabicich na pracovisti, pfipadné ve skladovém regélu na pracovisti.

Na zaklad€ vykonavanych ¢innosti byly tyto tkony rozdéleny na ptidavajici a neptidavajici
hodnotu. Mezi ¢innosti pfidavajici hodnotu bylo vybrano vlozeni kluzaku, zalozeni do
piipravku a odlozeni hotového kusu na paletu. I na tomto pracovisti probihalo ovéteni plnéni

norem na zaklad¢ dat z informacniho systému a snimku pracovniho dne.

Na nize uvedeném obrazku (obrazek 12) miizeme vidét ptehled jednotlivych ¢innosti

obsluhy z pracovisté piiprava ¢elnich komponentd.

m Vlczeni kluzaku
mZaloZeni do pripravku

Odlozeni hotového ks na paletu
m Krabice
u Sroubovani
® Manipulace

Rozhovor pracovni
mDokumentace

Uklid

® Mimo pracovisté

n Cekani (ne¢innost)

Obrazek 12 Snimek pracovniho dne operatora pracovisté pripravy ¢elnich komponentd
(vlastni zpracovani)

Tabulka 5 Casovy rozbor ¢innosti operétora piipravy &elnich komponentii (vlastni

zpracovani)
Sroubovani 1:50:28 60,18%
VloZeni gleitrt 0:16:25 8,94%
Mimo pracovisté 0:12:29 6,80%
OdloZeni hotového ks na paletu 0:12:04 6,57%
VloZeni cela 0:09:30 5,18%
Rozhovor pracovni 0:06:17 3,42%
Krabice 0:06:11 3,37%
Dokumentace 0:04:00 2,18%
Cekani (neéinnost) 0:02:50 1,54%
Manipulace 0:01:34 0,85%
Uklid 0:01:09 0,63%
Kontrolni ¢innost 0:00:36 0,33%
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Zde bylo zjisténo, Ze stanovend norma pro montazni pracovisté je meékci o 16 %. Tento Cas
byl porovnavan na zakladé dat snimku pracovniho dne, kde K primérnym ¢asim montaze
byla pfipoctena ptirazka v hodnoté 10 %. Jestlize by byla tato norma optimalizovana,

pracovisté by potencidlné generovalo az o 22 kust vyrobku vice za 1 sménu.

Na nize uvedeném obrazku (obrazek 13) muizeme vidét vyvoj plnéni stanovenych

normativnich ¢asti obsluhy z pracovisté ptiprava ¢elnich komponenti.

250%

200

1502

1002

50%

Predepsandanorma s Odyvedens norma

Obrazek 13 PInéni normativnich ¢asii na pracovisti piipravy celnich komponenti (vlastni
zpracovani)

Na zakladé analyzy byl také vytvofen Spagetovy diagram, ktery je urCeny pro vizualizaci
pohybu na pracovisti. Pozitivni dopad této metody spociva v odhaleni plytvani, které vznika
pfedev§im nadbytecnou manipulaci ¢i transportem. Do layoutu pracovisté byly
zaznamenany nejen pohyby, ale i vzdalenost, pocet krokil a nasledné tyto pohyby byly jesté

upfesnény ¢asovou hodnotou.
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Na nize uvedeném obrazku (¢islo) miizeme vidét Spaghetti diagram operatora pracovisté

ptiprava ¢elnich komponentt.
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Obrazek 14 Spaghetti diagram na pracovisti ptipravy ¢elnich komponentt (vlastni
zpracovani)

Jiz pfi analyze a méfeni prace bylo vypozorovano né€kolik bodl, které¢ pracovnikovi
komplikovaly pracovni vykon. Jednalo se zde o nepouzivané predméty na pracovisti,
nevhodny KLT box pro Srouby, zasekdvajici se balancér Sroubovaku a nevhodné zvolena
pozice palety s kluzaky, kde pracovnik se musel k vytvoteni jednoho kusu vyrobku otocit o
180° od montazniho stolu, udé€lat 2 kroky k paleté s kluzaky a po vyjmuti z krabice se vratit
zpét ke stolu. Tuto akci musel pracovnik provést 2krat, jelikoz se jednalo o vyrobek se 6 ks
kluzakt. Tato operace mu zabrala v priméru 16 vtetfin. Nevhodny KLT box zbyte¢né velky
na denni potfebu Sroubu, a tak zabiral zbyte¢né mnoho prostoru na pracovni desce. Zaroven
se béhem jeho doplnéni stavalo, ze se Srouby rozsypaly na zem a pracovnik tak stravil dalSich
nekolik minut jejich tklidem. Zasekavani balan¢ni pomiicky mélo za dusledek prostoje

vvvvvv

montaze.

5.2 Analyza vyrobniho pracovisté

Finalni vyrobni pracovisté je z pohledu pracovniku rozdéleno na ¢ast montaze vyrobku a

¢ast pro obsluhu bodovaciho robota. Na findlnim pracovisti se nachdzi mnoho predméti,
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které nemaji pevné stanovenou pozici, ale pouze orientac¢ni. Jednd se predevsim o voziky
s polotovary piedchozich pracovist, tedy plechy pochézejici z ohraniovaciho lisu TRUMPH,
¢elni komponenty z pracovisté piiprava ¢elnich komponenti a palety s materidlem pro
kompletaci bo¢nic. Déle se na pracovisti nachazi odkladaci mista pro hotové vyrobky, které
taktéz nemaji stanovené misto. Tyto mista jsou na obou stranach pracovisté, jelikoz stroj
obsluhuje 2 pozié¢ni piipravek. Casti, které jsou pevné umistény, a tedy jsou po kazdé zméng
zakazky stejn¢ umistény je montazni stiil a pomocné podpéry uréené pro slozeni bocnic.
Posledni pevné uréenou ¢asti je prostor urCeny na odvadéni vyroby, pfipadné pro
dokumentaci a pod nim police pro uschovani Cisticich prostfedkti a Supliky pro naradi. Na
pracovisti se také nachazi véci, které nemaji zarazeni viibec. Jedna se o krabice s pouzitymi
nyty, zinkovymi spreji a mezi prolozkami, paleta s dievénymi prolozkami, folie na potazeni
spodni ¢asti palety a dalsi drobné polozky. Ve vysledku tyto véci nepilisobi na prvni pohled
dobie a pracovisté vykazuje znamky zanedbanosti. V ramci snimku pracovniho dne byly
provedeny analyzy denni a odpoledni smény V riznych variantach vyrobkl se zamétenim

vytiZzeni stroje a jeho prostojl, pracovniki a jejich prostoju.

5.2.1 Analyza kompletace

Na pracovisti kompletace spolupracuji 2 pracovnici. Jejich pracovni naplni je kompletovat
vyrobek do finalni podoby Vv takovém case, aby dokazali vytizit bodovaciho robota, ktery
dané komponenty uchyti k sob&. Finalni komponent se da konfigurovat v mnoha variantach.
Jedna se o riizné kombinace rozméra ¢i tloustky materialu. Zasadni je vSak rozdéleni, zda
se jedna vyrobek s tzv. dnem — polotovarem z ohranovaciho lisu nebo s tzv. ptickami, kdy
je technologicky postup vyrobku sestaven odlisné€ a jsou i jinak rozdéleny kompetence

jednotlivych pracovnikd.
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Na nize uvedeném obrazku (obrazek 15) mizeme vidét piehled jednotlivych Cinnosti

pracovnika 1 z pracovisté kompletace.

m Sklad ani ramu

mVloZenivinénce

= Opravy

m Piiprava

®m Manipulace
Rozhovor pracovni

® Prestavka pracovnika

= Cekani (netinnost)

Obrazek 15 Snimek pracovniho dne operatora 1 pracovisté kompletace (vlastni
zpracovani)

Tabulka 6 Casovy rozbor &innosti operatora 1 pracovisté kompletace (vlastni zpracovani)

Skladani ramu 3:19:24 41,54%
Cekani (neéinnost) 1:47:57 22,49%
Pfiprava 1:01:01 12,71%
Vlozeni vinénce 0:35:46 7,45%
Prestavka pracovnika 0:30:00 6,25%
Opravy 0:22:33 4,70%
Manipulace 0:10:56 2,28%
Rozhovor pracovni 0:05:44 1,19%
Plytvani 0:04:46 0,99%
Uklid 0:01:53 0,39%

Rozdily mezi pracovniky kompletace 1 a 2 jsou nepatrné, jelikoz vétSinu ¢asu jsou nuceni

spolupracovat z divodu nutné manipulace jednotlivych ¢asti a nasledné kompletace. Drobné
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rozdily byly zplisobeny organizac¢nimi prostoji, kdy u jednoho z pracovnikli dochazelo
Kk opousténi pracovisté, a tak musel druhy pracovnik na nucené ¢ekat.

Na nize uvedeném obrazku (obrdzek 16) miizeme vidét ptehled jednotlivych ¢innosti

pracovnika 2 z pracovisté kompletace.

3%

m Sklad ani ramu
m VloZeni vinénce
= Opravy
m Piiprava
m Manipulace
Rozhovor pracovni
= Mimo pracovisté
m Piestavka pracovnika
m Cekani (netinnost)

m Pljtvani

Obrazek 16 Snimek pracovniho dne operatora 2 pracovisté kompletace (vlastni zpracovani)

Tabulka 7 Casovy rozbor &innosti operétora 2 pracovisté kompletace (vlastni zpracovani)

Kategorie Délka trvani Pomér %
Skladani ramu 3:35:07 44 ,82%
Cekani (neéinnost) 1:09:40 14,51%
Pfiprava 0:51:58 10,83%
Vlozeni vinénce 0:36:18 7,56%
Prestavka pracovnika 0:30:00 6,25%
Mimo pracovisté 0:27:52 5,81%
Opravy 0:26:49 5,59%
Plytvani 0:12:58 2,70%
Rozhovor pracovni 0:05:42 1,19%
Manipulace 0:03:36 0,75%
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Pracovni postup u varianty se dnem je zde nastaven tak, Ze pracovnici uchopuji material
urceny pro bo¢ni strany finalniho vyrobku a skladaji ho na podpéry, kde z kusu 1 a 2 skladaji
polotovar s nazvem bocnice. Takto si pracovnici pfipravi cca 20 kust polotovaru. Nasledné
tyto polotovary zakladaji do specializovaného montazniho stolu, kde za pomoci nytovaci
pistole upevnuji ¢elni komponenty. Poté do pfipravené konstrukce vkladaji polotovary

z ohranovaciho lisu a cely proces opakuji, dokud jim nepochybi ptipravené bocnice.

Mezi Cinnosti ptidavajici hodnotu bylo zahrnuto skladani ramu, vlozeni ,,vinénce®, coz ve
firemnim néazvoslovi pifedstavuje komponent dno. Ostatni Cinnosti, jako je napiiklad
piiprava, oprava a bézné ¢innosti typu manipulace, kontrola ¢i pracovni rozhovory byly

zatazeny jako ¢innosti nepiidavajici hodnotu,

V ptipadé€ findlniho komponentu s ptickami se na zac¢atku technologie neméni, tedy pracovni
postup pfipravy bocnich, €elnich stran a nasledného nytovani ziistava stejny. Zména poté

nastava v pracovnim postupu pracovnika obsluhy stroje.

5.2.2 Analyza obsluhy stroje

Néplni prace obsluhy stroje je zejména zakladani ptipravenych vyrobkl do dvou ptipravki
bodovaciho robota a po dokonceni operace stroje tyto hotové kusy piemistit na paletu pro
vyroby. JelikoZz se jedné o vyrobky o rozmérech v rozmezich od 3 do 4 metrii na délku a 1,3
metrll na Sifku, neni tyto vyrobky mozné piemistovat bez urcitych pomicek. K této
manipulaci je vyuzit pfipravek s magnetickymi upinaci, ktery je umistén na ocelové
konstrukci s voditky. Diky tomuto pfipravku mize obsluha s vyrobky snadno manipulovat,
aniZ by dochézelo k nadmérnému pretéZovani, jelikoz veskerou vaho vyrobku zadrzuje

ocelova konstrukce.

V piipadé¢ finalniho vyrobku s polotovarem ,,dno“ ma za ukol obsluha stroje pouze tyto
vyrobky zakladat do ptipravkill a nasledné€ po vykonani operace robotem tyto kusy vykladat
na ur¢ené misto, osetfit bodovaci mista zinkovym sprejem a ptipadné kontrolovat kvalitu ¢i

nekvalitu operace bodovaciho robota.

Jestlize se vyrabi finalni vyrobek s ptickami, je v kompetenci obsluhy stroje mnoho dalSich
¢innosti. Jedna se o zalozeni piicek, jejich pocet se odlisuje v zavislosti na délce finalniho
vyrobku a zajisténi rohové konzole. Tyto ¢innosti jsou provadény az poté, co je ram finalniho

komponentu zaloZen do piipravku bodovaciho robota. Po dokonceni bodovani musi byt
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odjisténa rohova konzole a nasledn¢ mtize byt vyrobek odlozen na paletu pro hotové kusy a

body oSeteny zinkovym sprejem.

Mezi ¢innosti pridavajici hodnotu bylo definovano zalozeni do stroje, vyloZeni hotového
kusu a oSetfeni zinkovym sprejem. Déle byly vypozorovany cinnosti zasah do stroje,
manipulace, pracovni rozhovor, dokumentace ¢i ¢ekani. Tyto ¢innosti byly definovany jako
¢innosti hodnotu neptidavajici.

Na nize uvedeném obrazku (obrdzek 17) miizeme vidét ptehled jednotlivych ¢innosti

obsluhy z pracovisté kompletace.

m/aloZeni do stroje

mVylozeni na paletu

= Zasah do stroje

m Sprej a podlozky

m Manipulace
Rozhovor pracovni

m Dokumentace

= Mimo pracovisté

m Piestavka pracovnika

= Cekani (netinnost)

Obrazek 17 Snimek pracovniho dne obsluhy stroje pracovist¢ kompletace (vlastni
zpracovani)
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Tabulka 8 Casovy rozbor &innosti obsluhy stroje pracovi§té kompletace (vlastni

zpracovani)
Cekani (neéinnost) 2:38:05 32,93%
VyloZeni na paletu 1:39:36 20,75%
ZaloZeni do stroje 1:26:55 18,11%
Sprej a podlozky 0:41:15 8,59%
Prestavka pracovnika 0:30:00 6,25%
Manipulace 0:23:24 4.87%
Rozhovor pracovni 0:14:04 2,93%
Mimo pracovisté 0:13:00 2,71%
Dokumentace 0:06:11 1,29%
Zasah do stroje 0:05:11 1,08%
Uklid 0:01:40 0,35%
Vypomoc 0:00:39 0,14%

Sledovani plnéni normativnich ¢asli je zde stanoveno nikoliv na pracovnika, ale na
pracovisté jako celek. Tedy nezalezi, jakym zptisobem probiha ptiprava finalniho produktu,
ale jak efektivné dokaze obsluha stroje zakladat do pfipravkd, aby maximalné vyuzila
potencidl bodovaciho robota. Samoziejmé tuto skutecnost do znacné miry ovliviiuji
pracovnici pfipravy, ktefi pracuji synchronné a pokud nastane situace, kdy jeden z nich
pracovisté opusti, nastane prostoj a pokud neni vytvoien dostate¢na pied zasoba mezi
stanovistém piipravy a bodovacim robotem, nastane prostoj a tim i zastaveni bodovaciho

robota.
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Na nize uvedeném obrazku (obrazek 18) muzeme vidét vyvoj plnéni stanovenych

normativnich Casti z pracovisté kompletace.
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Obrazek 18 PInéni normativnich ¢asii na pracovisti kompletace (vlastni zpracovani)
5.2.3 Analyza organizace prace

V ramci analyzy bylo sledovéano také vytiZzeni jednotlivych pracovnich pozic na pracovisti
kompletace. V ptipad¢ vyroby finalniho vyrobku se dnem nezavisle na délce finalniho
komponentu byl vysledek vyhodnocen pozitivng, jelikoz jednotlivé operace byly v ramci
pracnosti vybalancovany a pracovnici pii bézném chodu na sebe vyrazné necekali. Tuto
analyzu potvrzuje i vysledek snimku pracovniho dne, kdy stroj byl vytizen na hodnotu 70
%. Ve zbyvajicich 30 % se nachazi osobni prostoje pracovnikd, ¢ekani na material nebo také

ptiprava hotovych komponentt k expedici.

Nejzasadné&jsi prostoj vznikal béhem piipravy bocnic, kdy pracovnici pfipravovali tyto
bocnice v davce, a i kdyz mezi ptipravou ramu a bodovacim robotem byla zasoba, tak
pracovnici nedokazali tyto bocnice ptipravovat efektivné ve spravny cas, a tak dochéazelo

k zastaveni chodu robota.

Tuto skutecnost miizeme zpozorovat v nasledujicim grafu, kdy po zahrnuti primérnych ¢asu
jednotlivych ¢innosti je Cas pracnost pripravait delsi, nez pracnost obsluhy stroje a
samotné¢ho chodu stroje. Do grafu nevstupuji dalSi nestandardni hodnoty, které nelze

konkrétné casoveé definovat ¢i ohodnotit.
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Nasledujici obrazek (obrazek 19) popisuje prumérnou pracnost standardnich cinnosti

pracovnikli bodovaciho robota pro vyrobu 1 kusu finalniho vyrobku se dnem.

Prdmérna pracnost ¢innosti

PRACOVISTE BODOVACI ROBOT (DNO)

[celkova pracnost | [ Stroj:0:03:36 | |Obsluha stroje 0:02:57 | [ Pripravafi: 0:03:43

Stroj

Obsluha stroje

- Nutna manipulace

PFl’pravéF 1 Dno Opravy

0:00:00 0:01:00 0:02:00 0:03:00 0:04:00

Obrazek 19 Balancovani jednotlivych pozic na pracovisti bodovaci robot pii vyrobé
produktu se dnem (vlastni zpracovani)

V ptipad¢ findlniho vyrobku s pfickama jiz vysledek nebyl tak pozitivni. Jak jiz bylo
zminéno, v piipad¢ tohoto vyrobku ma pracovnik obsluhy stroje mnohem vice kompetenci,

které musi v daném Case vykonat.
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Nasledujici obrazek (obrazek 20) popisuje prumérnou pracnost standardnich cinnosti

pracovnikl a bodovaciho robota pro vyrobu 1 kusu findlniho vyrobku s prickami.

Prdmeérna pracnost ¢innosti

PRACOVISTE BODOVACI ROBOT (PRICKY)

[ Celkova pracnost | | stroj:0:03:40 |  [Obsluha stroje 0:06:20 | | Pripravari: 0:03:06
Stroj
Pripravar 1

L 1 1
L] L]
0:00:00 0:01:45 0:03:30 0:05:15 0:07:00

Obrazek 20 Balancovani jednotlivych pozic na pracovisti bodovaci robot pii vyrobé
produktu se pricky (vlastni zpracovani)

Tato nevybalancovanost jednotlivych operaci zptsobila az 32% prostojt stroje. Ostatni

Mrvr

s vyrobenymi kusy navic a ostatnimi prostoji. Celkové prostoje stroje dosahly 63% za

jednu sménu.
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Nasledujici obrazek (obrazek 21) popisuje snimek strojniho zafizeni v ptipadé vyroby

findlni vyrobek s prickami.

2%
2%

= Strojni as automaticky
Spatné viozena tyé

® Problémy s robotem

m Nadvyroba
Rozjezd vyroby

m Obsluha robota
Palety

® Predani smény

Obrazek 21 Snimek chodu stroje a jeho prostoji pracovisté kompletace pii vyrobé
produktu se pricky (vlastni zpracovani)

Tabulka 9 Casovy rozbor chodu stroje a ztratovych pfi¢in (vlastni zpracovani)

Strojni ¢as automaticky 2:49:59 37,47%
Obsluha robota 2:22:55 31,50%
Problémy s robotem 1:24:13 18,56%
Rozjezd vyroby 0:18:01 3,97%
Nadvyroba 0:11:55 2,63%
Palety 0:11:05 2,44%
Spatné vioZena tyé 0:08:07 1,79%
Predani smény 0:07:23 1,63%

Toto rozdéleni ¢innosti mélo za dusledek také nevyuziti kapacity pracovnikl ptipravy, kteti
vétSinu ¢asti smény travili ¢ekanim na uvolnéni kusu z plného bufferu, kde poté odkladali
piipravené kusy. Naopak pracovnik obsluhy stroje byl pietizeny a nebylo mozné v jeho

silach bez pomoci ostatnich zajistit nepietrzity chod stroje.
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m Sklad ani ramu

m Piiprava

®m Manipulace
Rozhovor pracovni

48%
Uklid

= Mimo pracovisté

m Piestavka pracovnika

1% m Cekani (netinnost)

1% 20 1%

Obrazek 22 Snimek pracovniho dne obsluhy stroje pracovisté kompletace pii vyrobé
produktu se piicky (vlastni zpracovani)

Tabulka 10 Casovy rozbor ¢innosti obsluhy stroje pracovi§té kompletace pii vyrobé
produktu se pticky (vlastni zpracovani)

Cekani (neéinnost) 3:50:59 48,12%
Skladani ramu 2:37:49 32,88%
Priprava 0:36:03 7,51%
Prestavka pracovnika 0:30:00 6,25%
Uklid 0:08:06 1,69%
Rozhovor pracovni 0:07:23 1,54%
Mimo pracovisté 0:04:03 0,84%
Manipulace 0:03:18 0,69%
Plytvani 0:02:19 0,48%

Dal8im vyznamnym prostojem z pohledu organizace prace je intra logistika vyrobni haly a
jejiho okoli. Cinnosti, jako je zasobovani jednotlivych pracovit materidlem, vyvoz
hotovych kusu k zaskladnéni, vyvoz z expedice a skladani do kamionu, vyskladnéni
z kamionu a dal$i nutné manipulace ma na starosti 1 pracovnik na sménu. Ojedinéle se
stavaji situace, kdy ¢ast smény ma tato osoba prostoje z ditvodu vSech vykonanych praci.

Mnohokrat je to zcela naopak, kdy venku ¢eka kamion na vyskladnéni, pracovisté déleni
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materidlu potiebuje vymeénit néstroj, na ohybacim lisu chybi vstupni materidl a na
kompleta¢nim pracovisti naopak musime hotové kusy pievést na expedici. V ten moment je
manipulac¢ni pracovnik uplné ztraceny a nevi, co diiv udélat. V pritbéhu feSeni téchto
narazovych situaci je pod tlakem a d¢la chyby, které zapticiiiuji dalsi prostoje. Napiiklad
doveze Spatny nastroj pro pracovisté¢ déleni materidlu, béhem doskladnéni materialu si
zasklada logistické cesty a musi opét manipulovat navic a nakonec zjisti, Ze dovezeny

material je az na dalsi zakéazku.

Pro logistick¢ho pracovnika neni na pracovisti k dispozici Zadna vizualizace. Veskeré
pokyny dostava od pracovnikil slovné a Casto jejich vykonani trva déle, nez je potieba.
Duivody jsou naptiklad multitasking, kdy tento pracovnik provadi n¢kolik ukonu najednou a

nekteré zapomene.

Organizacni prostoje vznikaji také b&hem nab&hu a vymény smény. Na nasledujicim

obrazku (obrazek 23) miizeme vidét zaznam jednotlivych pracovnikli béhem predani smeny.

Pracovisté

Prace Manipulace Opravy K i Cinnost E" h pracovni .I: k
Legenda pracovnik Ht’lnlid IMimo pracovists HCekani Plytvani
Legenda stroj Mprace W Prostoj

Obrazek 23 Predani smény pracovisté kompletace (vlastni zpracovani)
Dle zdznamu pracovnici odpoledni smény pfichazeji na pracovisté 10 minut ped zacatkem
smény. Nasledné probiha pedani smény ve formé pracovnich rozhovort a prostoj do konce

smeny.

Z pohledu stroje byl dokoncen posledni kus ve 13:57 a poté stroj stoji a ¢eké na prvni kus
do 14:09. Nasledn¢ je robot vchodu az do 14:16, kde vznikd prostoj z divodu
nevybalancovanych ¢innosti obsluhy stroje. Nasledné od 14:21 byl stroj opét v chodu.

Tak, jako na ostatnich provozech maji pracovnici 1x tydné na konci smény provést rozsahly
uklid pracovisté. Kazdy z pracovnikli zodpovida za svoji ¢ast, tedy obsluha stroje za
vycisténi piipravka a uklid prostoru bodovaciho robota a pracovnici ptipravy za uklid
montazniho stolu, pomocnych stolil, uspofadani naradi, zameteni prostoru pracovisté a tiklid

kovového odpadu. Na tyto ¢innosti byl stanoveny limit 60 minut.
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Ve skutecnosti probéhl celkovy uklid béhem 20 minut. Navic bylo vypozorovano, zZe
pracovnici neplni vesSkeré cinnosti, které by méli v ramci velkého uklidu provadét.
Pracovnici ptipravy neprovedli tklid Supliku a polic, vysypani pouzitych nytl, uklizeni
pracovni desky a neprovedli tklid a doplnéni materidlu do ptipravnych vozicki. Béhem
monitoringu pracovni provedli pouze uklid pracovniho prostoru a nasledné cekali na

dokonceni praci obsluhy robota.

U pracovnika obsluhy robota byly rovnéz nesplnéné tikkony v ramci velkého uklidu. Nebylo
provedeno mazani a ¢isténi frézy bodovaciho robota, doplnéni bodovacich cepicek a uklid
bronzového odpadu. Navic zde bylo vypozorovano plytvani ve formé chystani a uklid hadice
pro vyfoukavani bodovacich ptipravkli v ¢ase 0:04:36hod. Detaily provedenych ¢innosti

jsou zobrazeny na obrazku (obrazek 24).

Primérna pracnost ¢innosti
VELKY UKLID

|Ce|kova’ pracnost | | Pripravar 1: 0:06:10 | | Pripravar 2: 0:18:01 | IObsIuha stroje 0:21:22

Obsluha stroje Prostor

Vzduchova hadice Prostor robota P

Pripravar 1

Pripravar 2

0:00:00 0:06:00 0:12:00 0:18:00 0:24:00

Obrazek 24 Primérna pracnost ¢innosti béhem velkého tklidu pracovisté (vlastni
zpracovani)

5.2.4 Audit pracovisté kompletace

Cilem auditu je piezkoumdani a zhodnoceni pracovist¢ kompletace dle stanovovanych
kritérii. Vysledek auditu je ur€en zejména jako podklad pro provéfovani skutecného stavu,
provadéni zmén ¢i rozhodovani. Audit byl zpracovan studentem, ktery zpracovava tuto
diplomovou praci. Sestaveny audit byl rozdélen na 3 hlavni ¢asti a obsahoval celkové 16

otazek. Kazda otazka byla hodnocena 3 moZznymi hodnocenimi. Rozd¢leni bylo na ,,ne” (0
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bodu), ,,castecné™ (1 bod) a ,,ano* (2 body). Nasledné bylo provedeno vyhodnoceni danych

kategorii a celkové zhodnoceni.

Tabulka 11 Audit pracovisté (vlastni zpracovani)

Pracovisté Cisté, prehledné a usporadané. castecné
Na pracovisti se nevyskytuji zidné nepotrebné véci. castecné
Logistické cesty jsou prazdné a volné. ano

Je dodrzovén postup dle planu uklidu. castecné
Jsou zavedeny standardy 5S. -
Pocet bodt 5
Dosahnuta vyse 0,5

Viechna nekvalita je vytfidéna a oznacena. “

Pomticky a nastroje jsou oznaceny.

Je snadné nalézt soucast nebo dil pro vyrobni éinnosti. castecné

Na pracovisti je zavedena vizualizace v podobé tabules ukazateli vykonu a produktivity prace. castecné

Véci jsou ulozeny na definovanych mistech.

Je jasné a prehledné dan plan vyroby a pracovni postup. castecné
Pocet bodi 5
Dosahnuta vyse 0,42

Stroje jsou oznafené a na prvni pohled identifikovatelné. ano
Vede se kniha zavad a oprav stoje i s ¢asy délky opravy. castecné
Je nastaven a vizualizovan proces pravidelné udrzby stroje. castecné
Pracovnik umi provadét drobné opravy a sefizeni. castecné
Je zavedena metoda TPM. castecné
Pocet bodt 6
Dosahnuta vyse 0,6

Z vysledku auditu vyplyva, ze v kategorii poraddku a Cistoty na pracovisti nejsou zavedeny
zadné standardy 5S. Na distote, uspofadani pracovisté a dodrzovani planu uklidu bude

potieba do budoucna zapracovat.

V kategorii vizualizace na pracovisti dopadly nejhiife neoznacCeni pomiicky a nastroje a
jejich umistnéni, které neni stanoveno. Z toho vyplyva, ze tyto pomucky a néstroje jsou
umistény v rdmci celého pracovisté a v ptipad€ potieby je pracovnici dohledavaji, jelikoz
jsou pokazdé na jiném misté. Dale po konzultaci bude potieba stanovit vizualizaci

s ukazateli vykonu a produktivity prace ve stanoveném standardu.
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Kategorie udrzby strojii dopadla ze vsSech kategorii nejlépe. S vyhledem do budoucnosti
bych doporucil vést elektronickou knihu oprav zavad na stroji a dale zpracovat vizualizaci
pro pravidelnou udrzbu stroje.

Mezi pozitivni vysledky auditu pracovisté lze zaradit prichod a dodrzovani cistych

logistickych cest, proces prace s nekvalitnimi kusy a oznaceni a identifikaci stroje.

Konkrétni dosazené hodnoty nalezneme v tabulce 10. Vysledné hodnoty jednotlivych
kategorii jsou pod hranici 75 %. Z toho vyplyva, Ze je nutné provést optimalizaci ¢i napravna

opatieni

5.3 Shrnuti analytické ¢asti

V tvodu analytické casti byla provedena analyza a méfeni prace na piipravnych
pracovistich. Na pracovisti pfipravy el a ohranovacim lisu bylo navic ovéfovano plnéni
stanovenych normativnich ¢ast. Na pracovisti déleni materialu bylo zanalyzovano nevyuziti
pracovnika ve vysi 52 %. Dale byly zjistény organizac¢ni prostoje ve formé ¢ekani na
manipulanta a ¢ekani béhem chodu stroje. Tyto prostoje byly ve vysi 46 % z celkového Casu

sméeny.

Na pracovisti ptipravy €el byly zanalyzovany jednotlivé ¢innosti pracovnika pomoci analyzy
a méfeni prace. Nasledovalo také zhodnoceni pohybu po pracovisti pomoci Spagetového
diagramu, jehoz zaznam je urCeny jako podklad pro optimalizaci tohoto pracoviste.
Vysledem tohoto méteni bylo vyhodnoceni nadbyte¢nych pohybti pti vkladani kluzaka, kdy
se pracovnik musi 2x otacet pro uchopeni téchto dilcti, aby je nasledné mohl zalozit do
montazniho piipravku. Zaroven zde probéhlo zhodnoceni 58S, jehoz vysledek poukazal na
nevhodné zvoleny KLT box a neudrzovany balan¢ni nadstavec Sroubovakd, ktery diky

svému zasekavani spiSe jednotlivou praci komplikovat, nez ulehcoval.

Nasledovala hlavni ¢ast analyzy, a to pracovisté kompletace. Pracovisté je dale rozdé€leno na
Cast pripravy a ¢ast obsluhy robota. Pracovnici pfipravy maji za ukol kompletovat finalni
vyrobek do urcité podoby. Na zéklad¢ snimku pracovniho dne byly vyhodnoceny jednotlivé
parametry, jako je vyuziti pracovnikll a stroje, ¢innosti s pfidanou a nepfidanou hodnotou a
jejich kompletni Casové rozdéleni. Dale byla zpracovana analyza pracnosti jednotlivych
pracovnich pozic pro vyrobek se dnem a ptickami. Zde byly zjistény zna¢né diference mezi

jednotlivymi pracovnimi pozicemi a bude potieba tento proces vybalancovat.
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Dale byly zhodnoceny analyzy moznych prostojt, které zahrnovaly ¢ekani na manipulanta,

ztraty béhem nab¢hu a predani smény a tydennich tklida.

V posledni fazi byl proveden audit pracovisté kompletace, ktery byl rozdélen na 3 hlavni
¢asti. Prvni c¢asti byl audit potadku a Cistoty na pracovisti, ktery zahrnoval 5 otazek na toto
téma. V této kategorii byl vysledek auditu na hodnoté 50 %. Dalsi kategorii byla vizualizace
na pracovisti, které se skladdala ze 6 otazek. Zde bylo dosazeno 42 %. Posledni ¢ésti byl audit

udrzby stroju na pracovisti, ktery se skladdal ze 6 otdzek a jeho dosdhnuta vySe byla 60 %.

Negativni zhodnoceni se tykalo standardu 5S, oznafeni pomitcek, nastroji a jejich
usporddani. Pozitivni hodnoceni dosahly body prazdnych logistickych cest, prace
s nekvalitou a oznaceni stroju a jejich identifikace. Ostatni body byly vyhodnoceny jako

¢astecné vyhovujici, nicméné do budoucna bude potieba zapracovat i na téchto bodech.
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6 PROJEKTOVA CAST

Projektova ¢ast je rozdélena na 3 ¢asti. Na zacatku jsou predstaveny zakladni informace o
projektu. Pro urceni parametri projektu nasledovalo vytvoreni ¢asového harmonogramu
projektu. V dalsi ¢asti jsou popsany realizované kroky daného projektu. V posledni casti

jsou navrhnuty dalsi mozné kroky a opatieni vedouci k maximalni podpoie dosazeni cile.

6.1 Definice projektu

Nazev projektu Projekt optimalizace vyrobniho pracovisté.

Hlavni cil projektu | Zvysit celkovy vystup procesu vyroby produkta.

Objektivizovat normativni spotfeby éas(.

Dilci cile
Predavani znalosti z oblasti primyslového inZzenyrstvi.

Projektovy manazer

Pramyslovy inzenyr

Projektovy tym
R Mistr vyroby
Sménovy mistr
Projektovy tym Senior konzultant
externi

Junior konzultant

Specificky Cilem projektu je zvySeni celkového vystupu o 20%.
Mefitelny PInéni cile je nastaveno dle konkrétnich jednotek a procent.
Akceptovatelny Zadavatel a élenové tymu souhlasi se stanovenymi cili.
Realisticky Na zakladé dat s analyzy je cil realisticky k uskuteénéni.
Terminovany Projekt je Casové ohraniceny. Soucasti projektu je éasovy plan.

Obrazek 25 Projektovy list a definice cile pomoci metody SMART (vlastni zpracovani)
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6.2 Casovy harmonogram

Casovy harmonogram projektu je uréen pro spravné sestaveni jednotlivych &innosti tak, aby
byly véas splnény a primarné postupovaly v logické nadvaznosti za sebou. Projekt
optimalizace vyrobniho pracovisté¢ ve spolecnosti XY s. r. 0. byl zahdjen ve 3. tydnu

v listopadu 2021.

Po zahéjeni projektu navazovalo sestaveni projektového tymu a definice hlavniho a dil¢iho
cile. Nasledoval workshop, kde byli zaméstnanci seznameni z metody prtimyslového
inzenyrstvi.

probéhla analyza kompletace vice druhii vyrobku a porovndni vykonosti mezi riznymi

sménami a pracovniky.

Na zakladé vysledkt analytické ¢asti byly déale vypracovany standardni pracovni postupy
balancovani operaci, aplikace metody 5S, stanoveni ¢innosti a ¢asu pro velky uklid,

optimalizace layoutu pracovisté ptipravy el a objektivizace pracovnich norem.

Casovy harmonogram miizete vidét v Piiloze P I.

6.3 Rizikova analyza

Rizikovéa analyza byla sestavena pomoci metody RIPRAN. Tato metoda je vhodna pro
analyzu rizik pro stiedné velké projekty. SlouZzi k definici rizik, které mohou ohrozit hlavni
cil projektu. Tyto rizika je potieba stanovit, ale také urcit jejich pravdépodobnost vyskytu a
dopadu. Na bdzi této analyzy se nasledné vytvaieji konkrétni opatieni, ktera slouzi
K eliminaci ¢i snizeni dopadu rizik. Kompletni rizikova analyza se nachazi v pfiloze Il a 1.

Pro tento projekt byly definovany tyto rizika:
e Chybn¢ zpracovana analyza
e Nespoluprace ze strany vedeni spolecnosti
e Neochota pracovnikll spolupracovat
e Nepfijeti navrhovanych fesSeni
e NedodrZeni ¢asového harmonogramu
e Ztrata dat

e Nevyuzivani novych standardt v provozu
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Nejvétsim rizikem projektu je chybné zpracovéna analyza soucasného stavu. Jestlize by
ziskané hodnoty neodpovidaly skute¢nému provozu a tim danou situaci ménily k hor§imu ¢i
lepsimu, dochazelo by k vyvozovani chybnych zavéra. S timto rizikem souvisi neochota
pracovniku ke spolupraci, kdy v piipadé Spatné poskytnutych informaci ¢i dokonce
informaci zkreslenych mutze vést do slepé ulicky a tim i prodlouzeni celého projektu.
Abychom z ¢asti eliminovali toto riziko, je potfeba na zacatku projektu provést se
zaméstnanci workshop, kde v ramci workshopu bude vysvétlena dana problematika a jaké

vyhody mohou od daného projektu ocekavat.

Stfednim rizikem byla ocenéna hrozba ¢. 2 — nespoluprace ze strany vedeni. Tato hrozba
muze nastat po zhodnoceni soucasného stavu, kdy vysledky této analyzy nebudou dostatecné

presvédcivé. S timto rizikem je potieba pocitat a nelze ho jinak nez akceptovat.

Ostatni hrozby byly ocenény jako nizké hodnoceni rizika. Tyto hrozby budou piijaty a
s jejich vyskytem je nutné pocitat v ramci vSeobecnych pravidel projektu a neni pro né€ nutné

vytvaret specialni opatfeni.

6.4 Workshop a sestaveni projektového tymu

Uvodni schiizka ve spole¢nosti XY s. r. 0. spodivala piedeviim v piedstaveni projektu,
definici jednotlivych ¢lenti projektu. Soucasti interniho projektového tymu byl predak
smény, mistr vyroby, vedouci vyrobni haly, primyslovy inZenyr a vyrobni feditel. Tento
tym byl doplnén o externiho konzultanta primyslového inZenyrstvi a projektového
manazera. Jelikoz se projektovy team skladal z pracovniku, ktefi maji rozdilné vstupni
znalosti o metodach zlepSovani, byla predstavena 1 kratkéd prezentace na téma §tihla vyroba

a vybrané metody primyslového inZenyrstvi.

Nasledovalo vypracovani zadani projektového listu, pfiprava harmonogramu, vytvofeni
evidence zapisu schiizky s dochazkovym listem a listu pro definici tikoli. Po vypracovani
téchto administrativnich zaleZitosti probihal workshop pouze jiz s ¢leny tymu. Ugel daného
kroku spocival ve vytvoreni uvolnéné atmosféry, kdy v pfipadé pfitomnosti vedoucich
pracovnikl byli jednotlivi ¢lenové velice opatrni a obavali se svého projevu, aby pfi

pfipadném vyjadieni nazoru nebyly jejich pracovni pozice ohrozeny.

Na nize uvedeném obrazku 26 je zobrazen vystup z metody brainwriting z uvodniho

workshopu.
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Obrazek 26 Vystupy z metody Brainwriting (vlastni zpracovani)
V ramci uvodniho setkdni byl proveden specialni workshop s pracovniky vybraného
procesu, ktery slouZzil k vytipovani moznych Uzkych mist, které zapfi€ifiuji nestabilitu
vyroby. Souc¢asti workshopu byla pouzita technika brainwriting, diky které mohli jednotlivi
¢lenové tymu vyjadiit svij nazor a definovat izké misto vyroby, aniz by byli ovliviiovani
nazory ostatnich ¢lend tymu. Tyto ndzory byly vizualizovany prostfednictvim kartic¢ek, které
se nasledné ptilepily do layoutu vyrobni haly. Nasledné probihaly strukturované rozhovory,
kde byly analyzovany dal$i moZzné pfic¢iny jednotlivych probléml. Béhem vyhodnoceni
brainwritingu byly zjiStény mozné pfiCiny, jako jsou agenturni pracovnici, nedostatek
prostoru, nekvalitni material z ptfedvyroby, neefektivni planovani zakazek, nekvalitni

nakupované komponenty a nedodrZeni terminti dodavek nakupovanych vstupti.

6.5 Navrhovana reSeni

Nasledujici kapitola je zaméfena na navrhovana feSeni jednotlivych problémi, které
vyplynuly z analytické ¢asti. VSechny nize zminéné navrhy byly projektovym tymem a

firmou pfijaty a nasledné byly také zrealizovany.

6.5.1 Standardizace pracovniho postupu finalniho vyrobku

Jak jiz bylo feCeno na zahajovacim workshopu, ve vyrobnim podniku se nachazi mnoho
zahrani¢nich a agenturnich pracovnikli. Z tohoto divodu byly vytvofeny standardni
pracovni postupy. Nejprve byl vytvoren jednotny vzor standardu, ktery se stane vychozim 1

pro dalsi pracovisté ve spoleCnosti. V zahlavi je obsazeno logo spole¢nosti, nazev
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dokumentu, k jakému vyrobku, pracovisti a pro jaky pocet pracovniki je tento standardni

postup urcen. V zapati poté nalezneme pole vypracoval, schvalil a datum schvaleni.

Nasledn¢ byly vytvoieny pracovni standardy pro kazdy typ vyrobku, jenz obsahuji
jednotlivé kroky s popisem a fotografii. VSe za ucelem zajisténi maximalni kvality a
produktivity. Tyto pracovni standardy byly vypracovany zvlast’ pro pracovniky pfipravy a

obsluhy robota.

6.5.2 Zména organizace prace pripravare

V piipadé pracovniho postupu se dnem S —— e T
v , o . , Vyrobek: ‘ Pracovisté j_NiEthame: |
ur¢eného pro piipravafe, bylo vypracovano iz ol —
1 ‘ Popis operace 2 Popis operace

specialni pravidlo Snazvem tok jednoho
kusu. Toto pravidlo plati pouze v piipadé,
kdy pracovnici pfipravuji polotovar s nazvem

bocnice. Na zéklad¢ snimku pracovniho dne
pracoundia e

bylo zjisténo, ze tuto Cinnost pracovnici iz iz Rk
3 Popis operace 4 Popis operace

vykonavaji  téméf hodinu z celkového
denniho Casu. Na zdklad€ analyzy prostoji
stroje pro tento druh vyrobku bylo zjisténo, Ze

prostfednictvim  této  Cinnosti  vznikaji

prostoje Vv ¢ase 35 minut za sménu z divodu i bases ot

5 Popis operace 6 Popis operace

Casové narocnosti piipravy téchto bocnic

v davce.

Tip od Tip od
pracovnika pracovnika

Vypracoval: XX | Schvalil: X0 [ dne: XX

Obrazek 27 Standard pracovniho postupu
(vlastni zpracovani)
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Obrazek 28 Snimek chodu stroje a jeho prostoji pracovisté kompletace pii vyrobé
produktu se dnem (vlastni zpracovani)

Tabulka 12 Casovy rozbor chodu stroje a ztratovych p¥icin (vlastni zpracovani)

Strojni ¢as automaticky
Problém s klimatizaci
Nejsou pfipraveny boénice
Pfiprava boénic

Cekani na material
Rozjezd vyroby
Manipulant

Plytvani

Pfiprava palet

® Strojni ¢as automaticky

Problém s klimatizaci

Nejsou pripraveny bocnice

® Rozjezd vyroby

= Manipulant

® Priprava palet

Cekani na material

m Pfiprava botnic

m Plytvani

5:13:39
0:43:31
0:35:36
0:22:32
0:09:10
0:08:51
0:07:01
0:05:48
0:03:52

69,70%
9,67%
7,91%
5,01%
2,04%
1,97%
1,56%
1,29%
0,86%

Pro ucely eliminace a snizeni téchto prostojl bylo toto pravidlo zavedeno. Jeho definice zni:

,Jestlize zasoba ptipravenych vyrobku klesne pod troven 3 kusti, ménim strategii pfipravy

bocnic z davky na piipravu po 1 ks. Jakmile udrzuji zdsobu 5 ks, opét pripravuji v davee.*

V ptipadé pracovniho postupu findlniho vyrobku s ptickami se jednalo o spravné rozdéleni

¢innosti mezi pracovniky dle logické nédvaznosti a jednotlivé pracnosti. Dle analyzy snimku

pracovniho dne bylo rozd€leni ¢innosti mezi jednotlivymi operatory znacné vybalancované.

V piipadé pracovniku piipravy byla primérnd kompletace 1 kusu vyjadiena cCasem
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0:03:06hod. Obsluha stroje méla v kompetenci Cinnosti celkem 7 v celkovém souctu

0:06:20hod. To je témét 50% rozdil v jednotlivych pracnostech operatori.

V pivodnim rozpoloZeni vychazel balanéni index na urovni 64 %. Bylo tedy potieba
jednotlivé ¢innosti pieorganizovat tak, aby byl tento index na hodnoté alespoit 80 %. Na
zaklad¢ dat ze snimku pracovniho dne probéhl meeting se ¢leny projektového tymu, kde
byly jednotlivé moznosti analyzovany a kombinovany v riznych variantach jak pro obsluhu

stroje, tak 1 pro ptipravare. Nakonec bylo rozhodnuto a vybalancovani v nasledujicim znéni.

Obsluze stroje s ptivodni pramérnou pracnosti 0:06:20hod budou odebrany ¢innosti vlozeni
pricek, kontrola rohovych konzoli a konzervace zinkovym sprejem a vlozeni prolozek.
Vysledna pramérné pracnost nyni dosahuje 0:03:47hod. Cinnosti, které byly obsluze stroje
odebrany byly rozdéleny ptipravarim, ktefi budou dané ¢innosti vykonavat pouze Vv ptipadé,
ze se jednd o Cinnost na jejich strané pfipravy. To znamena Ze, pokud probiha zaloZeni do
ptipravku na strané ptipravaie 1, bude mit navic na starosti ¢innosti vlozeni pficek a kontrola
rohovych konzoli. Zde je vyjadfena celkova primérna pracnost 0:04:45hod. Na strané
ptipravaie 2 bude navic ¢innost konzervace zinkovym sprejem a vloZeni prolozek. Zde je
vyjadiena celkova primérna pracnost 0:03:47hod. Pracovnici ptipravy si tyto ¢innosti budou
stiidat dle zalozeni kusu nebo vylozeni kusu a zda se jedna o stranu jejich nebo protéjsi. Tato

varianta rozpoloZeni pfinesla zvySeni balan¢niho indexu na hodnotu 85 %.
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Prumérna pracnost ¢innosti

PRACOVISTE BODOVACI ROBOT (PRICKY) PO BALANCOVANI

ICeIkové pracnostl I Stroj: 0:03:40 | IObsluha stroje 0:03;47| | Pfiprava naro¢néjsi: 0:04:45

Stroj

Obsluha stroje

- VyloZeni na paletu

Pripravar 1

Pripravar 2

0:00:00 0:01:15 0:02:30 0:03:45 0:05:00

Obrazek 29 Primérna pracnost ¢innosti po vybalancovani operaci (vlastni zpracovani)
6.5.3 Aplikace metody 5S

V ramci predpokladu postupného zlepSovani a zavadéni novych zlepSovacich systémi pro

zefektivnéni vyrobniho procesu byla aplikovana metoda 5S.

Cilem prvniho kroku bylo vytfidit veskeré polozky, které neni na pracovisti potfeba. Béhem
ttidéni téchto polozek bylo vychazeno z Paretova principu, tedy polozky pouzivané denné,
tydne, mési¢né a vyjimecné ¢i vibec.

Pii provadéni tfidéni bylo nalezeno mnoho piedmétii, které se na pracovisti vibec
nepouzivaji a jsou zde ulozeny jesté z dob byvalych zaméstnanct. Nyni tyto predméty jiz
pracovnici nevyuZivaji. Jednalo se primarné o skiiiiku s nafadim, kde byly veSkeré druhy
smichény s osobnimi vécmi. Dal$i osobni véci byly nalezeny pfimo na pracovisti. Jednalo
se 0 osobni batohy a bundy. Tyto pfedméty nemaji na pracovisti byt a zaméstnanci je maji

mit uschovany v Satnéch.

Po vyttidéni téchto polozek nasledovalo jejich systematizovani. Jednalo se o definovani mist
pro zbylé polozky. V ramci stolu s nafadim se konkrétn¢€ jednalo o popis jednotlivych

zasuvek, vlozeni KLT boxii a pfipadné rozdéleni zbylého prostoru. V ramci pracovisté
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probéhla tprava podlozky pro nabijeci stanici, instalace odkladaciho drzaku pro gumové

kladivo, které se doposud odkladalo na ovladaci panel robota.

Obrazek 30 Prvni krok metody 5S (vlastni zpracovani)
Dale bylo potieba stanovit jednotlivé kroky udrzeni pracovisté v Cistoté a poradku. Diivodem
tohoto kroku je prevence zranéni v disledku necistého pracovisté. Na celém pracovisti se
tedy definovaly mista, které je potieba Cistit, kdo je bude vykonavat, jak cCasto, jaké

prostfedky jsou k tomu potieba a jaky Cas to zabere.

Jednotlivé ¢innosti byly rozdéleny do kategorie denni a tydenni. Nasledné byly vypracovany
standardy tklidu, které byly rozdéleny pro pracovniky piipravy a obsluhy stroje. Casova
naroc¢nost denniho tklidu byla stanovena na 0:10:00hod. Jednalo se o béZné ¢innosti spojené
S udrZzenim pracovisté v Cistoté. Konkrétné se jednalo o uspofadani naradi v zasuvkach,
doplnéni potfebného materialu pro nasledujici sménu, zameteni pracovisté, usporadani
dokumentace na pracovni desce a odneseni osobnich véci z pracovisté. Tyto Cinnosti byly
rozdéleny mezi vSechny 3 pracovniky ve stejném casovém poméru. Tydennimu uklidu bude

vénovana samostatna cast.

Dalsim krokem bylo vytvoreni standardizace téchto Cinnosti. Cilem bylo vytvofit jasnou
vizualizaci, aby se zabranilo nedbalostem a rozdilnym vysledkiim. Tento standard vychézi
z pivodné vytvoreného vzoru, tak aby se celkové vizualizace shodovaly a pilsobily

jednotnym dojmem.
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L le€ ti Standard 55 a denniho Gklidu CasovanareGGeES, Hita Revize: A
0go spolecnosti Pracovisté priprava bocnic Robot NIMAK o strana:  1/1

-l
P

P.E. Popis Popis

1 Suplky jsou vytiizeny anafadije v nich uspofadano. Odneseni osobnich véd z pracovisté,

2 Pfiprava pracovi§té pro dalsi sménu — doplnéni kapsicek, ndvoz materialu.

alu| s

3 Zameteni pracovi§té a pfiprava materidlu pro dalsi sménu.

Zpracoval: Dne: Schvail:  Dne:

Obrazek 31 Standard 5S a denniho uklidu (vlastni zpracovani)
Poslednim krokem bylo predstaveni finalni podoby téchto standardd jednotlivym
zaméstnanciim. K tomu, aby mohl byt tento stav kontrolovan byl vytvoten pro zodpovédnou
osobu checklist 5S, ktery se sklada z kritickych bodu kazdého pracovisté. Tim se

standardizuje kontrola a hodnoceni jednotlivych pracovnikl pii dodrzovani stanovenych

-

standardii. Dle splnénych bodi kazdé pracovisteé
dosahuje bodové hodnoceni. Toto hodnoceni
muze byt pozdé€ji zahrnuto do pohyblivé slozky

jednotlivych pracovnikd.

V ramci standardizace pracovisté byly vytvoreny
nové voziky pro pracovniky pfipravy. Plvodni
voziky byly pouzivany od zafatku provozu a
nebyly zcela uzptisobeny aktualnim pozadavkim.

Vytvofeni uzplsobenych a standardizovanych

pfihradek pomize pracovnikiim pifedevSim pii

ptechodech mezi sménami, kdy pracovisté bude Obrazek 32 VizuaIizac.e novych
. o ) L montaZnich voziki (zdroj spole¢nost
ptipraveno pro kazdého pracovnika stejné a XY)
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nebude dochazet k zbyteCnym plytvanim zplsobené hledanim pomiicek ¢i jednotlivych

komponenti.

6.5.4 Nabéh a ukonceni smény

Jednim z mist, kde se nachazi potencial k eliminaci ztrat zpisobené organizaci prace jsou
nabéhy, ukonceni a ptredani smény. Z dat snimku pracovniho dne lze vycist, Ze tyto ztraty
tvoii asi 5 % z celkové smény, coz je 18 minut, béhem kterych muize stroj vyrabét dalsi
vyrobky. Proto byly stanoveny kritické body, které¢ zplisobuji tuto ztratu a nasledné k nim

byly vytvoieny opatteni.

Tabulka 13 Seznam kritickych bodu a jejich opatieni (vlastni zpracovani)

. Prihlaseni na pracovisti 5. min.
Nabéh smény Nedochvilnost pracovnikd. VI V,I P VVI ! ! 25%
pred zacatkem smény
. . . Koncici sména pfipravi alespon 3
Vyména smén Robot nema pfipraveny kusy. 55%
v Y Ly by ks do zasoby. °
Pred téni isté dojde k
Vyména smény Chybéjici drobny material. re ovplfs enlm’pracows E?, olae 15%
doplnéni drobného materialu.
Ukonceni smény Chybéjici naradi na ranni Uschovani naradi do skrinék a 59
(]
(Odpoledni sména) sméné. jejich uzamceni.

V oblasti ndbéhu smény se vyskytl problém pravidelného pozdniho ptichodu na pracoviste.
Pro adekvatni pfedani informaci a vymény smény je vhodné, aby pracovnik byl na svém

pracovisti alespont 5 minut pfed zaatkem smény.

V oblasti vymény smén se naskytly 2 problémy, které v celkovém disledku mohou vyrazné
ovlivnit tyto organizacni prostoje. Jedna se ¢ekani stroje na vyrobu prvniho kusu. Zde doslo
k opatteni, které nafizuje v ptipad€ pokracujici zakazky pripravit alespon 3 kusy polotovar(,
které mohou byt okamzité zaloZeny do pfipravku a tim tak omezit zastaveni stroje na
minimum. Druhym problémem je nedostatek drobného materialu, jehoz prostiednictvim
operatofi kompletuji polotovar. Proto bylo zavedeno pravidlo, jehoZ pfedmétem je doplnéni

tohoto materidlu pred odchodem z pracoviste.
Posledni oblasti je ukonceni odpoledni smény, kde se vyskytl problém s chybéjicim nafadim
na ranni sméné. Tim, Ze nckteré vyroby na stejné hale funguji v nepfetrzitém provozu,

dochazelo k vypiijceni naradi z jinych pracovist. Pracovnici na ranni sméné nasledné hledali
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své nafadi po vyrobni hale, Proto bylo pfikazéno v ptipad¢ koncici odpoledni smény

uschovat nafadi do zamykacich skiini a kli¢ predat mistrovi dané haly.

6.5.5 Standardizace velkého uklidu

V ramci standardizace a organizace prace doSlo také k definici Cinnosti a Casit béhem
velkého tydenniho uklidu. Pred zahdjeni analyzy a snimkovani probéhl rozhovor se
sménovym mistrem, kde bylo potieba zjistit, jaké ¢innosti vV ramci tydenniho uklidu maji

pracovnici provadét, zda jsou rozdéleni a kolik ¢asu na tyto.

Tabulka 14 Analyza tydenniho uklidu (vlastni zpracovani)

Data ze snimku |Namérena pracnost 0:46:21
Mazani a cisténi frézy 0:01:00

Obsluha Kovovy odpad o 0:02:00
Kontrola a doplnéni cepicek 0:00:30

Kontrola doplnéni spreje 0:00:30

Supliky a police 0:02:00

Piiprava Vys.ypa'r:li nytu 0:00:30
Uklizeni prac. Desky 0:01:00

Vozicek a mat 0:05:00

Soucet 0:59:51
Pracnost po potencialni Uspofe 0:54:13
Pocet pracovniku 3
Prirazka 8% 1,08
Novy &as uklidu 0:19:31

Na zédklad¢ analyzy a snimkovani prace bylo zjisténo, Ze pracovnici neprovadi veskeré
¢innosti, které definoval sménovy mistr. Pracovnik obsluhy nevykonal ¢innosti mazani a
Cisténi frézy, nevynesl kovovy odpad a neprovedl kontrolu ¢epicek a zinkovych sprejl.
Pracovnici pfipravy neprovedli uklid Supliku a polic, neprovedli tklid poskozenych nytd,

uklid pracovni desky a tklid ptihradek ve voziku s materialem.

Pivodni ¢asova narocnost velkého uklidu byla stanovena na 1 hodinu. V rdmci dodatecné
simulace byly pfifazeny ¢asové ohodnoceni i ¢innostem, které v rdmci analyzy nebyly
vykonany. V kone¢ném diisledku se tak ¢as velkého uklid zkratil z pivodnich 60 minut na
20 minut v¢etné 8 % piirazky. Tato zména ptinese kazdy tyden 40 minut disponibilniho ¢asu

pottebného k dosazeni hlavniho cile projektu.

Aby tato zména byla udrzitelnd, nasledovalo zpracovani standardu velkého uklidu pro

pracovniky obsluhy a ptipravy, kde byly definovany veSkeré ¢innosti véetné fotografie a
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ptipadné rozdéleni Cinnosti na pracovnika 1 a 2, tak aby pracnost byla maximalné

vyrovnana.

6.5.6 Zasobovani materialu na pracovisté

Jednim z problémt, ktery se velmi Casto opakoval béhem workshopu a nasledného
brainwritingu byl problém s praci manipulatora. Napiiklad béhem analyzy a méteni prace
stanovisté déleni materialu byl prostoj zpisobeny cekani na logistického pracovnika jeden
Z nejvyraznéjsSich. Tim, ze tento pracovnik ma na starosti celou halu a zaroven nakladky a
vykladky kamionii je zptisobeno to, ze béhem téchto ¢innosti neni k dispozici zddna osoba,
ktera by ho mohla zastoupit. Bylo proto jasné, Ze pokud nebude na pozici manipulatora

prijata dal$i osoba, budeme muset vymyslet efektivnéjsi zptisob piipravy materialu.

Nakonec bylo rozhodnuto o stanoveni specidlné vyhrazenych pozic pro ptipravu materialu
pro dalsi zakazku, pfipadné doplnéni stdvajiciho materidlu. Zvolené pozice obsahuji Ctyti
pozice pro voziky s ¢ely, dnem a jednu plochu pro paletu s bo¢nicemi. Pozice byly zvoleny

tak, aby nepiekazely logistickym cestdm a zaroven byly v blizkosti pracoviste.

Systém tedy funguje tak, Ze v pfipad¢ zmény zakazky dochazi k pted chystani materidlu
z regalovych skladl na definované pozice. Tim, ze logisticky pracovnik tuto ¢innost vykona
Vv ptedstihu, mohou samotnou piepravu provést operatoii pracovisté, kteti k prepraveé pouziji
paletovy nakladac, ptipadné pouze zaméni voziky s materidlem. Timto krokem se vyrazné
ovlivni chod haly, jelikoz dokdZeme predikovat zmény zakazek a tim zajistit v€asnou
pfipravu materialu. Zaroven v danou chvili miiZze manipulant vykonavat ostatni ¢innosti

V ramci vyrobni haly nebo celého komplexu.

V piipadé doplnéni materialu slouzi tyto pozice jako indikator k tomu, aby manipulant
doplnil pozadovany material na urenou pozici. Pokud se na pozicich nachazi prazdné
vozicky s palety a zadroven neni planovana piestavba na jiny typ zakazky, tak vznika signal,
ktery indikuje doplnéni materidlu bez nutnosti dal§i komunikace mezi jednotlivymi

pracovniky.

Ptinosy tohoto opatfeni jsou naprosto kli¢ové a vedou k dosaZeni hlavniho cile projektu.
K nejvétsim pfinostim se fadi rozhodné ptiprava materialu ve volné&jSich chvilich pracovnika
logistiky, kterd nasledné zajisti plynuly pfechod mezi jednotlivymi vyrobami. Déle je tam
omezeni slovni komunikace, kdy vramci ru$Sného prostfedi mize dochazet ke
komunika¢nim nedorozuménim a nasledném Spatném vychystani materidlu a zbyte¢nému

plytvani.
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Obrazek 33 Definice mista pro ptipravu materialu (vlastni zpracovani)

6.5.7 Optimalizace pracovisté piipravy cel

V ramci optimalizace pracovisté piipravy Cel probéhly 2 vétsi zdsahy na pracovisti. Prvni

zménou byla optimalizace montaZniho stolu. Nejvétsim rozdilem jsou zapustény Zlabek, do

kterého jsou vlozeny Sroubky. Piivodn¢ byly tyto Sroubky v KLT bedné, ktera byla pouze na

jedné strang stolu, a navic nebyla dostate¢né uzptsobena a Casto S ni Sroubky vypadavaly.

Obrazek 34 Novy montazni stll (zdroj spolecnost XY)
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Tim, ze KLT bedna mohla byt ze stolu odstranéna vznikl novy prostor. Ten je vyuzit pro
tzv. kluzaky, které se zakladaji do ptipravku a nasledn€ uchycuji pomoci n€kolika Sroubd.
Tato zména ptinesla eliminaci zbyte¢nych pohybii, kdy pracovnik mél tyto kluzaky umistén
na paleté za sebou. Navic je nyni miize zakladat obéma rukama najednou a tim si usetfit dalsi

¢as.

Déle bylo na zakladé Spaghetti diagramu bylo rozhodnuto o zméné¢ layoutu pracoviste. Poté
co doslo k nahrazeni nového pracovniho stolu doSlo také k jeho oto¢eni. Zména layoutu
prinesla zjednoduseni vyrobniho toku, kdy byl odstranén pohyb k paleté s kluzaky, ktery byl
vykonavan dvakrat, jelikoz pracovnik neni schopen uchopit 6 ks kluzdku najednou. Nasledn¢
byly veskeré stanovisté priblizeny na S cilem minimalizace manipulacnich vzdalenosti.
Vysledkem je tedy eliminace zbyte¢nych pohybu, které byly ¢asové ohodnoceny na 0:0:07
hod. na 1 kus a zdroven zkradceni manipula¢ni vzdalenosti v celkovém souctu 12 krokd. Tyto
zmeény se budou podilet na celkové produktivité pracovnika. Tato optimalizace pfinesla novy

potencial ve form¢ zvySeni poctu hotovych vyrobku o 28 ks, coz piedstavuje 20 % produkce

na 1 sménu.
L
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Obrazek 35 Novy layout pracovisté pripravy celnich komponenti (vlastni zpracovani)
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6.6 Objektivizace pracovnich norem

Poté, co byly provedeny vyse zminéné optimalizace bylo potieba optimalizovat soucasné
spotfeby pracovnich ¢asti nebo je pfipadné ovéfit a posoudit, zda jsou nastaveny spravné.
Objektivizace pracovnich norem prob¢hla na pracovisti ptipravy ¢elnich komponentd a
finalni montazi. Postupovalo se pomoci techniky MOST — Maynard Operation Sequence

Technique a nasledné probehlo ovéfeni v podob¢ analyzy a snimku pracovnika.

Pracovisté ptipravy ¢elnich komponentt sdili stejny vyrobni postup napfi¢ celym vyrobnim
portfoliem. Jedind vyraznd zména je pouze v celkovém poctu Sroubt, které uchycuji
kluzaky. Ty jsou bud’ ve varianté 24 nebo 18 kusech. Nize zpracovana metoda MOST
(tabulka 16) je vypracovana pro variantu 24 Sroubd. Pfedmétem MOST byly pouze

pravidelné ¢innosti tykajici se montaze ¢elnich komponenti.

Tabulka 15 Aplikace metody MOST pro pracovisté piipravy ¢elnich komponenti (vlastni

zpracovani)
o |5 Popis operace Sekvence
]
© %OP-obecné pfemisténi oP ABP - Polozit - § ™
3 E RP - fizené premisténi (C - Procesni das) RP ABG - Ziskat MXI - PFemistit/Spustit % 2 E
© N z
,g 3 [N - Pouziti nastroje N ABP - Polozit Nastroj [ ABP - Polozit stranou < .ﬁ_"’
o
o J - Jefdb J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
1 | O |Uchopeni kluzaku OP A JESIN B 0N GREN A BURN B ISON P R0 A0 2 360
3 1 3 1 1 1 1
A 0 BOGO|IA 1 B 0 P 6 A 0
2 | O |VloZenido pfipravku OP 2 140
1 1 1 1 1 1 1
3 | O |ZaloZenicela OP A JESIN B JON GESH A BESHN B 0N P S A0 1 150
1 1 1 1 1 1 1
4 | L |uchopenisroubi el ¢ EBUKSE OO o A 0o 12
1 1 1 1 1 1 1
5 | 0|Sroubovani elekirické (24 $roubi) gp|A 11 B 1° G1° M 13 X 16 ! 11 A 1° 24 | 2640
- A 1 BOG1A 0 B 0 PO A 0
6 | O |Uchopenicela OP 1 1 1 1 1 1 1 1 20
. A 0 BOGO|/A 6 B 0 P 6 A 1
7 | O |Odlozenina paletu OP 1 130
1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotieba ¢asu: 213 128,06 3560
minut sekund TMU

Vysledna hodnota techniky MOST pro pracovisté ptiprava Celnich komponentt byla 3560
TMU, coz v ¢asovém vyjadieni odpovida hodnoté 0:02:08hod.

K témto casim je vSak potieba pfipocist dalsi Cinnosti, které neptidavaji hodnotu, ale
pracovnik je musi vykonavat. V ptipad¢ pracovisté piipravy Celnich komponentl jsou to
ginnosti Uklid krabice od kluzakil a navoz materialu. Nasledné k sumé téchto Gast byla
pfipoctena 10% pfirazka pro osobni potfeby a nestandardni situace. Pivodni norma byla
stanovena na 0:03:00hod. Novy navrh normy po zohlednéni ptirdzky 0:02:30. V kone¢ném

vysledu doslo k optimalizaci stanoveného ¢asu o 17 %.
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Tabulka 16 Navrh nové normy pro vyrobek ¢elo s 6 ks kluzaka (vlastni zpracovani)

Vlozeni cela

0:00:09

VloZeni gleitr(

0:00:16

Sroubovani

0:01:40

OdloZeni na paletu

0:00:07

Uklid krabice od gleiteru

0:00:01

Navoz materialu 2%

0:00:03

Prirazka 10%

0:00:14

Novy navrh normy

0:02:30

Plvodni norma

0:03:00

Rozdil

0:00:30

Na pracovisti findlni kompletace neni norma definovana zvlast' na ¢ést piipravy a ¢ast

obsluhy stroje, ale na pracovisté, jako celek. Proto bylo potfeba definovat uzké misto a

rozhodnout, dle kterého se bude tidit ¢asové ohodnoceni anebo ptipadné zjistit, zda naopak

neni uzké misto chod strojniho zafizeni. V ramci pracovisté¢ kompletace findlniho produktu

byly posuzovano vice variant, jak z pohledu typu, tak i délky.

Tabulka 17 Aplikace metody MOST pro pracovisté kompletace — ¢ast piiprava (vlastni

zpracovani)
o |5 Popis operace Sekvence
K
)g % OP - obecné premisténi OoP ABP - Polozit . § 5
3 «E RP - fizené premisténi (C - Procesni &as) RP ABG - Ziskat MXI - PFemistit/Spustit E 2 E
T N z
,g 3 [N - Pouziti nastroje N ABP - Polozit Nastroj | ABP - Polozit stranou < L‘;_"’
o
o J - Jefdb J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou
1 | O |Priprava bocnice na podpéry OP A 13 B13 G13 A 13 B 13 P13 1 4 760
A 1 B0OG3/A 1 B 0 60
2 | O |SloZeniboénice OP 2 120
1 1 1 1 1 1 1
3 | O|VloZenibocnice do pfipravku OP A 11 313 613 A 16 B 10 P16 1 2 400
.y A 6 B0OG3/A 6 B 0 P 6
4 | O |VlozZenicela OP 1 1 1 1 1 1 1 2 440
- - A 1 B6G1A 1 B 0 P 6
5 | O |VloZenikapsicek OP 1 1 1 1 1 1 1 2 320
. A 1 B3G1/A 1 B 3 P 6
6 | O |VloZeninytu 1. strana OP 1 1 1 1 1 1 1 2 320
7 | o INstovani east 1 NFA3BOG1A3BOP3F6A3BOP3 > 460
jtovani cast 1. I T T T R T T
8 | O |VloZeninytu 2. st OPASBSG1AGBOP6 2 460
oZeni nytu 2. strana 1 1 1 1 1 1 1
9 | o|Nytovanicast 2. NF A 3 BOG1/A 3 B 0 P3(F6|/A 3 BOP33 2 460
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 | 0 [Viozeni spoiky G I B JEN G A BRI E RN P J6 4| 600
1 1 1 1 1 1 1
11 | 0 |Viozeni zaslepky ep/ld ¢ B9l TE U0 e 2 | 300
1 1 1 1 1 1 1
12 | O |Presun polotovaru na podpéry OP A 13 313 G13 A 13 B 13 P13 1 2 380
A 6 B3G3|/A 5 B 3 P 6
- 1
13 | O |Vlozenidna OP 1 1 1 1 1 1 1 3 810
Celkova spotfeba ¢asu: 3,50 209,71 5830
minut sekund TMU
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Ve vSech moznych variantach bylo uzké misto pracovisté pfipravy. Proto bylo urceno, zZe
norma bude stanovena pravé podle této Casti pracovisté. Pro ovétfeni byla aplikovana

technika MOST pro ob¢ Casti pracoviste.

Na pracovisti ptipravy byl vysledek techniky MOST 5830 TMU, coz v pfepoctu predstavuje
¢as 0:03:30hod. Cistého Casu potifebného ke kompletaci jednoho kusu findlniho vyrobku.
K tomuto ¢asu byly opét pfipocteny Cinnosti, které neptidavaji hodnotu, ale pracovnici je
musi vykonavat. Konkrétné se jednalo o provrtavani otvora kapsicek, do kterych se nasledné
zasouvaji nyty. Tyto otvory Casto obsahuji piebytky ze zinkové 1dzn¢€, do které se v ramci
povrchové upravy namaceji. Dalsi Cinnosti, kterd nepfidava hodnotu je vyvoz a pfiprava
hotovych kusti pro manipulanta. Tyto ¢innosti byly stanoveny pomoci % piirazky. Jednotlivé
casy byly nasledn¢ ovéteny analyzou a snimkem pracovniho postupu.

Tabulka 18 Navrh nové normy pro vyrobek s ozna¢enim T600 a T800 s rozméry 3200—
3600 mm (vlastni zpracovani)

Pfiprava boénic 0:00:44
Kompletace tablaru 0:02:22
Vlozeni dna 0:00:25
Provrtavani kapsic¢ek 3% 0:00:07
Vyvoz hotovych ks 5% 0:00:12
Prirazka 10% 0:00:23
Novy navrh normy 0:04:14
Puvodni norma 0:05:00
Rozdil 0:00:46

Nasledné k celkové sumé Casu byla pfipoctena 10 % ptirdzka, kterd zohlednuje naptiklad
osobni potifeby nebo neocekavané problémy a udalosti. Vysledny ¢as nové normy je

0:04:14hod. Rozdil piivodni a nové normy je ve vysi 15 %.

Z ptuvodniho snimku analyzy a méteni prace bylo jasné, Ze v piipad¢ finalniho kusu se dnem
bude Uzké misto pracovisté ptipravy, jelikoz pracovnik obsluhy stroje pravidelné vykazoval
prostoj z davodu ¢ekani na piipraveny kus po vykonani vSech svych ¢innosti. Na ovéfeni
tohoto tvrzeni byla provedena dodate¢na analyza a méfeni prace, jeji predmétem byla casova

studie jednotlivych operaci obsluhy stroje.
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Tabulka 19 Ovéfeni pracnosti obsluhy stroje (vlastni zpracovani)

Zalozeni do stroje 0:01:03
Presun do pozice 2 0:00:43
Vylozeni na paletu 0:00:47
Osetreni sprejem 0:00:20
Vlozeni prolozek 0:00:15
Strojni cas 0:02:50
Vyvoz hotovych ks 5% 0:00:12
Prirazka 10% 0:00:20
Suma pracnost (2ks) 0:06:30
Suma pracnost (1 ks) 0:03:15

V ramci analyzy obsluhy stroje byly analyzovany standardni ¢innosti, nepravidelné ¢innosti
a strojni Cas, jelikoz se jedna o 2 pozi¢ni zatizeni. Vysledné namétené hodnoty jsou ¢asové
hodnoty namétené béhem analyzy préce, s vyjimkou strojniho ¢asu, ktery je stanoven fixni
hodnotou. Nésledné byla k témto Casim pfipoCtena piirdzka ve vysi 10 %. Vysledna
pracnost pro 1 ks je rovna 0:03:15hod., tedy o 59 vtefin méné nez v piipadé pracovisté
ptipravy. Tyto data potvrdily tizké misto a stanovend norma bude urcena dle pracoviste

piipravy.

Stejnym zpiisobem probihaly analyzy dalSich rozmérovych variant. U modelu T800 se dnem
a rozméru 4000mm byla stanovena norma na hodnotu 0:04:23hod., s rozdilem 27 %. Co se
tyCe vyrobku farma, tak zde byly €asy pro vyrobek se pticky stanoveny na ¢as 0:05:45hod.
s rozdilem 42 % a pro typ se dnem byl tento rozdil ve vysi 59 %. Nutno dodat, Ze pro typ
vyrobku farma nebyly v minulosti stanoveny normy tak, jako u ostatnich typd produkti.
V poslednich letech se vSak zdjem o tento vyrobek zacal zvySovat a nespravné nastavena
norma zacala zkreslovat kapacitu a planovani zakazek na zdejsi pracovisté. Jelikoz je kazdy
vyrobek zastoupen v celkovém portfoliu jinak, pro zjisténi primérné optimalizace
pracovnich norem bylo nutné provést vazeny prameér. Primérna optimalizace stanovenych

cast je 23 %. Konkrétni informace jsou zobrazeny v tab. 21.
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Tabulka 20 Navrhy nové spotieby ¢asu u finalniho vyrobku. (vlastni zpracovani)

T600 a T800 3200 - 3600mm 0:05:00 0:04:14 15% 64%
T800 4000mm 0:06:00 0:04:23 27% 19%
Farma s pricky 4000mm 0:10:00 0:05:45 42% 10%
Farma s dnem 4000mm 0:12:00 0:04:57 59% 7%
Vaieny primér 23%

6.7 Navrhy pro dalSi zlepSeni

Nasledujici kapitola je zamétena na dal$i navrhy na zlepSeni, které doposud nebyly

realizovany a které jsou vhodné a vedou k dalSimu zlepSeni na pracoviste.
Manipulaéni technika

Jak jiz bylo zminéno dfive, jednim z uzkych mist je pozice logistického pracovnika, ktery
ma v kompetenci celou vyrobni halu a venkovni komplex. Problém s prostoji byl ¢astecné
vyfeSen na hlavnim montdznim pracovistém, kde byly definovany misto pro predCasné
vychystani materialu a v ptipadé potieby jsou pracovnici tyto materidly sami pfemistit na

své pracoviste.

BohuZel ostatni pracoviste jako je déleni materialu, pfipravy ¢el a mnoho ohranovacich list

tuto variantu nema k dispozici. V ramci rozhovoru s pracovniky bylo zjisténo, ze mnoho

Obrazek 36 Manipulacni technika — retrak vozik (zdroj Jungheinrich)
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kmenovych zameéstnanci mé fidi¢ské opravnéni k vyuziti manipulacni techniky. Tato
informace pfinasi zajimavou myslenku, kdy napiiklad méné€ vyuziti pracovnici, ktefi ¢ast
své pracovni doby cekaji na dokonceni prace stroje, mohou provadét tyto manipulacni

procesy V ramci haly.

K této manipulaci jsou vhodné takzvané retraky, které diky kompaktni konstrukci a vysoké
nosnosti mohou perfektné fungovat ve stisnénych prostorech a jsou velmi vhodnym

pomocnikem intra logistiky.
Automaticky podavac Sroubu

V ramci pracoviSté pripravy Cel se nabizi i

zlepSeni ve form¢  automatického
podavace Sroubkdi s integrovanym |
nabijecim systémem, ktery by vyrazné
zlepsil  produktivitu  prace.  Diky
nabijecimu systému dochdzi ke snizZeni
Casu potrebného k nasazeni Sroubu do
spravné polohy pfi jeho ru¢nim podévani.
Nabijeci systém je pohanény stlaCenym
vzduchem a pracuje na principu Obrazek 37 Automaticky podavac Sroubil
vibra¢niho hrnce, ktery posouva Srouby po (zdroj alfavaria)

spirale smérem nahoru, kde nasledné jsou odebirany a dopravovany skrz hadici do klestiny,

ktera je ptipojena K elektrickému Sroubovaku. Maximalni pritok automatického podavace

Sroubi je az 60 kusil za minutu.

Dle vysledku analyzy je pravé Cinnost Sroubovani nejdéle trvajici proces z celkového
procesu montaze Celnich komponentii. Na montaz jednoho kusu Sroubu je zde casové
ohodnoceni 4 sekund. To pii kombinaci 6 kluzdku a 24 Sroubli vychazi na 0:01:36hod.
V pfipadé, ze by byl integrovan tento automaticky podavac Sroubll, dokdzeme uspofit
minimalné vtefinu na kazdé montazi jednoho Sroubu, coz predstavuje 24 vtefin na jeden
vyrobek. V ptipadé standardni vyroby 150 kusi by toto feSeni piineslo celkem az 1 hodinu
disponibilniho ¢asu navic a mohlo by tak byt vyrobeno az o 24 kust ¢elnich komponentt
vice za sménu. Navratnost investice do takového automatického podavace Sroubl by byla

V fadech mésicu.
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Pénova organizéry na naradi

V ramci findlniho doladéni metody 5S v oblasti standardizace a udrzitelnosti by bylo vhodné
dovybavit pracovisté finalni kompletace pénovymi organizéry na nafadi a ostatni

komponenty v dilenskych zasuvkach a toolboxech.

Vramci jednotlivych  krokti sice doslo
Kk pocate¢nimu vytiizeni nepotiebnych nastroji a
nasledné¢ jejich rozdéleni do jednotlivych
zasuvek a ptipadnych KLT bedynek s jasnym
popisem, co ma jakd zasuvka obsahovat.
Z pohledu udrzitelnosti to vSak nardzi na

problém z hlediska kontroly poradku a cCistoty

pracovisté, protoZze pozice a misto neni

definovano na 100 % coZ neumoziiyje rozlisit,

zda pracovnik plni svoje povinnosti v rdmci Obréizek 38 Organizér na néfadi (zdroj
uklidu pracovisté¢ na 100 % nebo jen ¢astecné, smartbox4you)
pfipadné vibec. Zéaroven jsou tyto kontroly dal§i ¢innosti, které musi sménovy mistr

Vv ptipad€ pénového organizéru, kde je na prvni pohled ziejmé, zda je v§e na svém miste.

Dalsim benefitem je omezeni plytvani jednotlivych néstroji zptisobené rozdilnymi navyky
jednotlivych pracovnikl na riznych sménach. Organizéry by pfinesly na pracovisté jasné
definovanou pozici, které by mohly byt aplikovany na pracovisté v ramci celé haly.
V ptipadé zaskoku za kolegu by tedy nemél v tomto sméru problém ani operator z jiného
pracovisté. Navratnost této investice nelze jednozna¢né urcit. Pokud by se jednalo o nakup
béznych pénovych organizéri, nikoliv vyfezavanych na miru, jedna se investici do 5 — ti

tisic korun na celé pracoviste.
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Primyslové podlahové znaceni

V ramci finalizace metody 5SS z pohledu vizualizace, a ptedevsim bezpecnosti na pracovisti
by bylo vhodné provést primyslové podlahové znaceni. Diky jasné vizualizaci budou jasné

vymezeny plochy pro veskeré voziky a palety s materialem.

Existuje vice zpusobt, které se v ramci podlahové vizualizace pouzivaji. Jednim z nich jsou
epoxidové  natéry, které se
vyznacuji vysokou odolnosti a je
vhodny na vétSinu typt povrchi.
Nevyhodou této metody je doba
zasychani a nasledné¢ Spatna

flexibilita. Dobu zasychani Ize vSak

ovlivnit ~ pomoci  vytvrzovaci
metody vyvolané UV zafenim.
Naneseny natér se po aplikaci oSetii L. 4

pomoci  manipulacni  techniky Obrazek 39 Podlahové znaceni (zdroj betz)

S ptipevnénym UV zafenim. Takto

oSetfeny natér je ptipraven k okamzitému pouziti.

Dalsim zpisobem mozného podlahového znaceni jsou podlahové pasky. Aplikace
podlahovych pasek je rychla a velice jednoduchd, musi se vSak dbat pii aplikaci na Cisté a
hladké podlahy. Ke znac¢eni se mohou pouzit jak celé pasky nebo pouze rohy, které v naSem

ptipadé¢ jsou vhodnéjsi variantou z ditvodu Sirokého portfolia a velikosti vyrobkda.
Monitorovani strojniho zarizeni

Aby se firma mohla v dne$nim svété dale rozvijet, potiebuje ziskat mnoho dat, které
poskytuji kli¢ovy zdroj informaci o stavu vyrobniho zafizeni. Existuje mnoho softwarovych
firem, které¢ se zabyvaji touto problematikou a maji bohaté¢ zkuSenosti s implementaci na

rizné typy vyroby.

V ramci monitorovani strojniho zafizeni by byly na pracovisté¢ dodany terminaly, které by
ukazovaly zakladni informace o chodu stroje, jako jsou % chodu stroje, prostoje a informace
o zakéazce, ptipadné vyrobenych a zbyvajicich kusech. DalSim krokem je nastaveni
koédovniku prostojii a problému, které pracovnici musi zadat v ptipadé zastaveni stroje.
Dutlezité je nastavit povinné zadavani prostojii nad urcitou ¢asovou hranici. Pokud se stroj

zastavi naptiklad na 5 vtefin, neni nutné, aby pracovnik udaval divod. Tyto informace je
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potieba také sledovat z diivodd optimalizace a piipadného balancovani operaci. Tento
systém dokdze poskytnout mnoho uzite¢nych informaci o pribéhu vyroby. Tim, Ze zafizeni
poskytuje data online v aktualnim ¢ase, je mozné na mnohé problémy reagovat témeéf

okamzite.

All Machines ~  OEE =

CNC 104 CNC 105 CNC 108 CNC 115 CNC 116
om Actve m Actve

10m Acte: Bm Acve: 1d - No Fersonnel

102* 115% - 28*
- fed

Obrézek 40 Monitorovani strojniho zatizeni (zdroj secotools)

Zaroven jsou soucasti haly obrazovky se souhrnnymi dashboardy, jehoz obsahem muize byt
denni vykon konkrétnich pracovist, tydenni vykonnost a napiiklad nejcastéjSi nebo nejvice
trvajici prostoje dle vytvoreného kddovniku. Soucasné by se tam mélo nachazet pole OEE —
efektivita strojniho zafizeni, ktera zohlediiuje parametry dostupnost strojniho zafizeni,
vykon a ztraty zptisobené vadou nebo poskozeni vyrobkill. Tyto informace slouzi nejenom
pro pracovniky haly, ale pfedev§im pro vedouci pracovniky, ktefi diky jednoduchému
prehledu zjisti zdkladni informace, zda se na pracovistich vyrabi anebo ne a jaké jsou divody

prostoju.

Ziskana data budou dale vyuzita pro dalsi v rozhodovani o sméfovani zlepSovacich navrhii

a dalSich optimalizacich.
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7 VYHODNOCENi PROJEKTU

V ramci projektu optimalizace pracovisté byly vytvofeny standardni pracovni postupy, které
definuji optimalni postup prace a jeji rozd€leni v ramci pracovisté. Tento krok ptinesl hlavni
benefit ve formé pravidel pfipravy bocnic, ktery se za urcitych podminek nyni fidi metodou
one piece flow a nedochazi tak k pferuSeni vyroby. Vedlejsi vyhodou je urychleni procesu

zaskolovani novych pracovnikii.

Dalsim zavedenym standardem je standard 5S a velkého tklidu. Standard 5S definuje vzhled
pracovisté a slouzi predevs§im jako vzor pro ¢innost denniho uklidu. Nasledné zde dochazi
ke kontrole pracoviste, kterou provadi mistr vyrobni haly a k urychleni procesu vyuziva
stanoveny checklist. Vysledky tohoto auditu mize zohlednit pfi udélovani pohyblivé slozky
mzdy. V ramci velkého uklidu byly stanoveny konkrétni ¢innosti, které byly pfidéleny
konkrétnim pracovnim pozicim tak, aby byly mezi sebou dostate¢n¢ vybalancovany.
Nasledné byla definovana pracnost celého uklidu a z piivodni hodiny tydné byl tento ¢as
ponizen na 20 minut. To ptedstavuje 40 minut tydné disponibilniho ¢asu, ktery lze vyuzit ke

splnéni hlavniho cile projektu.

K optimalizaci montazniho useku byl vytvofen novy montdzni vozik, ktery je jiz
prizptsoben aktudlnim potfebam vyroby. Obsahuje pozice pro jednotlivé druhy materialu a
zaroven je zde vytvorené misto na nekvalitu. Pracovnik tak nemusi odbihat od pracovni

desky, aby tuto nekvalitu vyttidil do NOK kusi, ale udélé to az na konci smény.

Dulezitym bodem je zmeéna organizace prace obsluhy stroje, kdy v pfipadé vyrobku
s pfickami vznikl velky nepomér mezi ¢innostmi pfipravaiti a obsluhy. Logickym
prerozdélenim pracovnich ¢innosti tak doslo ke snizeni potfebného ¢asu k vyrobé 1 kusu

vyrobku o 25 %.

Jednim z nejvice podstatnych bodu bylo stanoveni novych pozic pro pfipravu materialu na
dalsi zakézku. Zde dochazelo k velkym prostojim, ptedevsim z divodu vysokého vytizeni
pracovnika logistiky, ktery ma na starosti zasobovani celé vyrobni haly a ptipadné nakladky
a vykladky kamionu. Prostiednictvim vymezeného prostoru tak mulZe provést piipravu
materidlu v ptedstihu a operatofi provedou jednoduchou vyménu vozicka, na kterych je
materidl ptipraven. Timto krokem bylo dosazeno razantni snizeni prostojti pii prestavbach a

zménach zakazek.
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Optimalizace ve form¢ zmény layoutu probéhla na pracovisti ptipravy cel, kde na zéklad¢
Spaghetti diagramu probéhlo pieuspotadani pracovniho stolu, diky kterému byl zjednodusen
materidlovy tok na pracovisti. Vyraznou zménou prosla také pracovni deska, kterd byla
navrzena pro maximdlni vyuziti vykonu a omezeni zbytecnych pohybl béhem montdze

¢elnich komponentt.

Tyto realizované kroky se podilely na dosazeni hlavniho cile, a to celkového zvyseni vystupu
vyroby produktu, K ovéfeni, zda k tomu doslo jsme vyuzili data z informa¢niho systému,
kde byly porovnany vyhotovené kusy za celkovy mésic pted realizaci projektu a po jeho
realizaci. V mésici listopad 2021 bylo primérné vyrobeno 61 ks za sménu. Po provedeni
optimalizaci se v mésici bfezen 2022 vyrobilo primémé 86 ks za sménu, a to v téméer

totozném rozlozeni portfolia. Celkovy vystup vyroby byl tedy navySen o 29 %.

Porovnani vyrobenych kust pfed a po optimalizaci
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Obrazek 41 Porovnani vyrobenych kustli pted a po optimalizaci (vlastni zpracovani)
Sekundarni cil tohoto projektu bylo objektivizace spotifeby ¢asu u jednotlivych typi
produktl a jejich variant. Nejsou zadné pochybnosti, Ze 1 snizeni spotfeby ¢asu v rdmci
jednotlivych produkti se podilelo na splnéni primarniho cile. V rdmci pracovisté ptipravy
¢el probéhla objektivizace norem u jak u produktu se 6-ti kusy kluzaku, tak i v ptipadé 4
kust. Pracovni postup je stanoven v obou ptipadech stejny, rozdil je pouze v poctu Sroubii a

to 24 nebo 18. V obou piipadech probé&hlo snizeni normy 0 16 a 18 %.
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Tabulka 21 Kompletni piehled nové stanovenych norem ¢asu (vlastni zpracovani)

Priprava cel 6ks 0:03:00 0:02:30 16% X

Pfiprava cel 4ks 0:02:45 0:02:15 18% X

T600 a T80O 3200 - 3600mm 0:05:00 0:04:14 15% 64%
T800 4000mm 0:06:00 0:04:23 27% 19%
Farma s pricky 4000mm 0:10:00 0:05:45 42% 10%
Farma s dnem 4000mm 0:12:00 0:04:57 59% 7%
Vaieny primeér 23%

U produktu s ozna¢enim T600 a T800 s rozméry od 3200 az 3600 mm doslo k objektivizaci
normy o 0:0:46hod., coz ptedstavuje rozdil 15 % na jeden vyrobeny kus. Tyto vyrobky tvoii
64 % vyroby z celkového portfolia a sniZeni tohoto ¢asu nejvice ovlivni vykony pracovniki
a celkovou vyrobu. U vyrobku T800 v rozméru 4000 mm, ktery tvofi vyrobni portfolio z 19
% doslo ke snizeni ¢asu o 27 %. U vyrobku s ozna¢enim farma doslo razantnimu snizeni
normy o 42 % a 59 % a to predevsim kvuli novému balancovani ¢innosti operatoru.
V celkovém portfoliu jsou vSak tyto vyrobky zastoupeny pouze ze 17 %, coZ znamena, Ze
tato vyrazna zména se v celkovém duasledku tolik neprojevila. Vazeny primér findlnich

vyrobku objektivizace norem dosahl hodnoty 23 %.

Poslednim cilem projektu bylo predavani znalosti z oblasti primyslového inzenyrstvi
internim pracovnikim firmy. Abychom mohli zapojit vSechny ¢leny tymu do zlepSovaciho
procesu, musely byt veSkeré metody a techniky, které byly vramci projektu vyuzity
vysvétleny. Jednalo se pfedev§sim o metody analyzy a méfeni prace, toku jednoho kusu,

odhaleni plytvani a jeho odstranéni a optimalizace ptestaveb.
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ZAVER

Vysoka efektivita a produktivita vyrobniho procesu je cilem mnohych vyrobnich organizaci.
Z divodu zvysSeni celkového vystupu vybraného vyrobku se spole¢nost rozhodla k zadani
projektu, kde prostfednictvim optimalizace vyrobniho procesu bude docileno jeho celkové
zvySeni. Vedlejsi cile projektu byly objektivizace spotieby Casu u jednotlivych druhii
vyrobkil a zvySovani a sdileni znalosti z oblasti priimyslového inzenyrstvi pro pracovniky

vyroby.

V prvni Casti prace byla zpracovéna literarni reSerSe zabyvajici se problematikou
pramyslového inzenyrstvi vztahujici se k oblastem, které byly nasledné vyuzity v analytické
a projektové casti. Déle byly v teoretické ¢asti zpracovany informace z oblasti priimyslu 4.0
a jeho trendech a moznych vyuziti v priimyslové, ale i v jinych oblastech, jako je napiiklad

zdravotnictvi nebo stavebnictvi.

V tvodu analytické ¢asti bylo provedeno predstaveni spole¢nosti a prosttednictvim SWOT
analyzy byly zhodnoceny silné a slabé stranky hrozby a pfilezitosti. Nasledné byla
provedena analyza soucasného stavu na vybranych pracovistich. Sbér dat probéhl pomoci
metody analyza a méfeni prace a snimku pracovniho dne. Soucésti analytické ¢asti bylo také
porovnani plnéni pracovnikii za posledni obdobi, kde byly vyuzity data z informacniho
systému. Na zdklad¢ téchto snimku byly zpracovany podklady pro projektovou cast

optimalizaci vyrobniho pracovisté.

V projektové casti byl vymezen projekt, probéhla definice cili pomoci metody SMART a
nasledné probéhlo zhodnoceni rizika prostfednictvim RIPRAN analyzy. Na zakladé
informaci z analytické €asti byly navrZeny a aplikovany jednotlivé kroky pro zlepSeni
aktudlni situace. Déle tato ¢ast obsahuje navrhy, které nebyly doposud zrealizovany nebo

nebyly schvaleny sponzory projektu.

Celkové hodnoceni projektu bylo povazovano za velmi zdafilé. Prostfednictvim
standardizace, balancovani operaci a definovani urcitych pravidel a postupt bylo dosazeno
zvyseni celkového vystupu o 29 %. Stanoveny cil byl nastaven na hodnotu 20 %, znamena
to tedy splnéni cile nad ramec stanoveného pozadavku. Sekundarni cil objektivizace
pracovnich norem byl splnén u sledovanych typti produkti v priméru o 23 %. V&tim, ze 1
nékteré dalsi navrhnuté feSeni budou v nésledujicich mésicich zrealizovany a
zakomponovany do chodu vyroby za ucelem dalsi optimalizace a snizeni ¢i eliminace

dalsiho plytvani a ztrat.
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Atd.
EVA
KLT
MOST
NVA
OEE
SWOT
SMART
T™MU
uv
VA

VR

Augmented reality
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Economic Value Added

Plastové piepravni boxy

Maynard Operation Sequence Technique

Not Value Added

Overall Equpment Effectiveness
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PRILOHA P I: HARMONOGRAM PROJEKTU




PRILOHA P Il: METODA RIPRAN — VYSVETLIVKY

Tabulka Popis zkratek pouzitych v analyze RIPRAN

Pravdépodobnost rizika
Mala <21%

Stfedni |21 - 66 %

Velka > 66%

Hodnoceni rizika Reakce
Nizké Prijmuti rizika
Stredni Vytvoreni rizikového planu
Vysoké Vyhnuti se riziku
Dopad na projekt
Maly
Stfedni
Velky

Tabulka pro ur¢eni hodnoty rizika




r

_RIZIKOVA ANALYZA

METODA RIPRAN
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