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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zamétuje na analyzu vyrobniho procesu pro vybrané zafizeni ve firme
Austin Detonator s. r. o., které systematicky sestavuje a testuje elektronické rozbusky
E*Star. Prace je rozdélena na ¢ast teoretickou a praktickou. Teoreticka ¢asti popisuje $tihly
podnikovy proces, Stihlou vyrobu, vyrobni proces se zamétenim na jednotlivé druhy plytvani
ve vyrobé, metody prumyslového inzenyrstvi, které jsou pouzity v Casti praktické
a zakladni poznatky tykajici se Pramyslu 4.0. V praktické casti je provedena analyza
soucCasného stavu vyrobniho zafizeni, kterd je nasledné blize zamétena na vstupni operace
obsluhy. Cilem je identifikovat plytvani, kterda béhem vyrobniho procesii vznikaji
a navrhnout feSeni na jeho zlepSeni, pomoci metod pfimého méfeni, Paretova diagramu
a Ishikawa diagram. Hlavnim cilem této prace je snizeni cyklového €asu na vstupni operaci

024 % a snizeni vyskytu ,,cekani““ o 10 %. V zavéru prace je zpracovano zhodnoceni navrhii.

Klicova slova: Analyza, Stihla vyroba, Plytvani, Cyklovy &as, Vstupni operace,

Paretliv diagram, Ishikawa diagram

ABSTRACT

The Bachelor thesis is focused on the analysis of the production process for the selected
equipment in the Austin Detonator s. r. o., which systematically assembles and tests
electronic detonators called E*Star. The thesis is divided into theoretical and practical parts.
The theoretical part describes a Lean business process, Lean manufacturing, a manufacturing
process with focus on individual types of waste in manufacture, methods of industrial
engineering that are used in the practical part and basic knowledge of Industry 4.0.
In the practical part, an analysis of the current state of the manufacturing equipment is carried
out, which is afterwards more closely focused on the input operations of operators.
The goal is to identify species of waste that are generated during production process
and make a proposal solution to improve it, by using direct measurement methods, the Pareto
diagram and the Ishikawa diagram. The main purpose of this thesis is to reduce the cycle
time in the input of the manufacture by 24 % and decrease the occurrence of waiting by

10 %. An evaluation of the proposals is carried out at the end of the work.

Keywords: Analysis, Lean Manufacturing, Wastes, Input operation, Cycle time,

Pareto diagram, Ishikawa diagram
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UvVOD

Témét na denni bazi se firmy ve vyrobnich procesech setkavaji se situaci, kterou musi slozité
a zdlouhavé¢ tesit. Naskytuje se vSak zptisob, kterym lze pomoci urcité analyzy, s vyuzitim
patfi¢nych metod primyslového inzenyrstvi, dospét postupnymi kroky k tomu, aby se feSeni

stalo vice efektivni, nezabiralo tolik ¢asu a vedlo k vétsi produktivité na pracovisti.

Tato bakaléafskd prace se zabyva zlepSenim patficnych nedostatkli, z hlediska ¢asového
plytvani ve vyrobnim procesu, na téméi zcela automatizované vyrobni zatizeni Elektra,
které systematicky sestavuje a testuje elektronické rozbusky, konkrétné produkt s nazvem
E*Star. Zatizeni se nachazi ve firm¢ Austin Detonator s. r. 0. Cilem je vytvofit takovy navrh
na zlepSeni, jenZ povede k eliminaci téchto prostojli a chyb, ktera se na pracovisti vyskytuji.
Hlavnim cilem je zavedeni opatieni, které na vstupni operaci sniZi cyklovy ¢as o 24 %,

a tim snizi ¢etnost plytvani v podob¢ ¢ekani o 10 %.

Prace je rozdélena na dvé cCasti. Prvni cast slouzi jako podklad pro c¢ast praktickou,
kterd na ni navazuje. Prvni neboli teoretickd C4st je orientovand na literarni reSerSe
se zamérem uvést ¢tendiim do podvédomi, co to vlastné proces, vyrobni proces, Stihly
podnikovy proces, S§tihld vyroba a sni spojené plytvani, jsou. V néavaznosti
na automatizované vyrobni zatizeni Elektra, je obsahem také kapitola o Pramyslu 4.0,
kterd popisuje zdkladni poznatky o tomto rozmachu. Zavér teoretické Casti slouzi jako
podklad pro ¢ast praktickou, spolu s vybranymi metodami primyslového inZenyrstvi.
V navazujici praktické casti je zohlednén aktualni stav celého vyrobniho procesu,
ktery se nasledné bliZe orientuje na vstupni operace. Dalsi faze se vénuje analyze vstupnich
operaci do procesu a jsou zde také popsdny jednotlivd identifikovana plytvani,

které béhem procesu vznikaji.

V zéavéru této prace jsou navrhovana feSeni na zlepsSeni soucasného stavu, kterd jsou také

vyhodnocena.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem této bakalaiské prace je identifikace urcitych nedostatkli a plytvani, které vznikaji
behem vyrobniho procesu u vybraného zatizeni Elektra ve firmé Austin Detonator, s. 1. 0.,
za pomoci vyuziti patfiénych metod, jez k tomu slouzi. Analyza je blize zamétfena na vstupni
operace, kde pravé k Casovym prodlevam a prostojim dochdzi. Dil¢imi cili je vytvofeni
vhodnych opatieni ¢i navrhi, které eliminuji vznikajici plytvani a slouzi pro zlepSeni celého
vyrobniho procesu, z hlediska efektivity a produktivity. Hlavnim cilem je navrhnout takové
feSeni, které povede ke snizeni cyklového ¢asu na vstupni operaci o 24 %, a tim snizi vyskyt

prostoji v podobé ¢ekani na vstupu o 10 %.
Mezi metody, jez slouZily pro analyzu vyrobniho procesu, jsou:
e Piimé méreni
- pro analyzu soucasného stavu vyrobniho procesu slouzi snimek pracovniho dne
jako velmi uzite¢ny ndstroj, kterym mozno dospét ke sbéru uziteCnych dat,
pomoci kterych lze identifikovat urCité prostoje, jez v procesu vznikaji.
Dalsi metodou pfimého meéfeni je chronometraz, kterd se ucinné¢ zaméiuje
na dil¢i ukony operace, a tak je mozno zjistit jednotlivé ¢asy ¢innosti na vstupni

operaci.
e Metoda pozorovani

- tato metoda je velice vhodna pro nalezeni ¢i spatfeni uritych nedostatkd,

které béhem jednotlivych tkonl obsluhy vznikaji.

e Paretiv diagram

- pomoci dat, které k dispozici dava snimek pracovniho dne, je mozné sestrojit
Paretiiv diagram, v némz lze spatfit operace, které se Casto v procesu objevi,

a jimz je potieba v€novat patficnou pozornost.
e Ishikawa diagram

e také diagram ,,rybi kosti“ je vhodnou metodou pro identifikaci kofenovych

pficin, které zptsobuji urcity problém v podobé casovych prodlev na pracovisti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PROCES

Svozilova (2011, s. 14) uvadi, ze proces lze chapat jako sérii ukol ¢i ¢innosti, které spolu z
logického hlediska souvisi, a jejichz prostfednictvim (jsou-li vykonavany kontinualn¢)

dosdhneme vysledk, které jsme si pfedem definovali.

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 7) charakterizuji proces, jako souhrn ¢innosti, jez jsou
navzajem logicky, ale i obsahove propojeny, a které utvaii jednolity celek, jez ptinasi findlni
hodnotu zakaznikovi a zaroven dokdze uspokojit 1 naroky pracovnikii a vlastnika firmy,

a to za predpokladu pozadované kombinace vstupii, ¢innosti a vystupti.

ZDROJE

material, stroje, technika, zamestnanct atd.

AL

PROCES

Obrdzek 1 Schéma procesu
(vlastni zpracovani dle Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 9)

Idealné nastavené procesy v podniku vytvati pfidanou hodnotu jak po nefinan¢ni strance
(inovace, zdokonalovani podnikovych procesti, pfidand hodnota pro zakaznika),
tak po strance finan¢ni (zisky, vynosy procest podniku). (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s.

7)

Svozilova (2011, s. 14) uvadi, Ze se také zabyvame popisy a navrhy procesii, procesnimi

toky a modely.

,, Popisovani procesu je cinnosti, pri niz shromazdujeme a zaznamendvame informace o
sledech pracovnich cinnosti a jejich vzajemnych vztazich, vykonnych procesnich rolich,
podpiirnych systémech procesu a nastrojich, casovych, vykonnostnich a kvalitativnich

parametrech, které ma proces plnit. “ (Svozilova, 2011, s. 14)
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1.1 Stihly podnikovy proces

Aby bylo mozné spravné pochopit, co to vlastné je Stihly podnikovy proces, je nutné uvést,

co si Ize pod terminem ,,Lean‘ predstavit.

Greene (2013, s. 179) tento termin charakterizuje jako moderni techniku, jez je zalozena
na vyrobnich systémech Toyota, jejimz ucelem je eliminace plytvani ve vyrob¢ a respektu

k zaméstnanciim.

Chromjakova (2013, s. 33) tvrdi, Ze koncept ,,Lean” spocCivd v pfidané hodnoté pro
zakaznika. To znamen4, Ze v§echny ostatni ¢innosti podniku, které ptidanou hodnotu nemaji,
jsou povazovany za plytvani, a tudiz by mély byt v co nejvétsSim méfitku eliminovany.
Dale autorka uvadi, ze cilem $tihlého fizeni procesu je odstranit vS§e nadbytecné, coZ jsou
napiiklad zbyte¢né ndklady vyvolané neuZziteCnymi procesy, které nebudou zakaznici chtit

zafinancovat.

Podle Dennise (2016, s. 19) lze z obecného hlediska oznacit stihly podnikovy proces jako
ten, vnémz jsou vykonavany pouze Cinnosti potfebné pro spravné fungovani podniku.
Dale autor zduraznuje, Ze by tyto nezbytné ukony mély byt realizovany spravné, pii vyuziti
co nejmensiho poctu pracovniki, pracovni plochy, finan¢nich prostredkd, zasob, a to s cilem
vyrobit produkt sco nejvyssi pfidanou hodnotou v porovnani s konkurenci podniku.
Aby ale podnik dokazal byt tim ,,Stihlym podnikem®, je z4sadni, aby spolecnost dokazala

vyhovét poZzadavkiim zékaznika.

Kosturiak a Frolik (2006, s. 13) taktéz popisuji Stihlost podniku, jako vyhovéni pozadavkiim
zakaznika, pficemZ se podnik snaZi snizit procesy, jeZ nepfinas$i Zadnou ¢i minimalni
pfidanou hodnotu. Dle autorii by spravné prosperujici $tihly podnik mél generovat vétsi

zisky, a to rychlejSim zplisobem pii vynaloZeni mensi snahy.

Dle Chromjakové a Rajnohy (2011, s. 46) lze tento proces popsat jako ten, jenz se chova
jako autonomni celek a jehoz smyslem je redukce nakladid za UCelem dosazeni uplné
dokonalosti. Dale autofi hovoii o zékladnich principech ,,Lean* podniku, mezi které patii

metodika Kaizen, systém Kanban a analyza toku hodnot.
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ProLean (© 2022) charakterizuje cil konceptu ,,Lean* jako tvorbu jednotného propojené¢ho

systému z hlediska vedeni organizace, jez podporuje:
e Znacnou jakost vyroby
e Vcasné dodavky
e DostateCnou motivaci zaméstnanct a jejich zodpovédnost
e Bezpetné pracovni podminky
e Nizsi ndkladovost

Tento koncept se také zamétuje na 4 oblasti, které ProLean (© 2022) d¢li na zaklady,
do kterych patfi urc¢ité metody, jez uceluji procesy a diky nimz se lépe demaskuje plytvani.
Druhou oblasti je Jidoka, jez dokaze zabezpecit kontinualni zlepSovani, dalsi sférou je
metoda Just in time, kterd zajistuje plynulost procest a spravné fidi dodavky materialu
v potiebném mnoZzstvi. Posledni oblasti jsou lidé, diky kterym se zajiStuje kooperace pii

fizeni procesii. Tyto 4 oblasti mize vidét blize popsané na nésledujicim obrazku 2.

CE D
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Obrazek 2 Lean — vyrobni systém (ProLean, © 2022)
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2 VYROBA YV PODNIKU

Ketrkovsky a Valsa (2012, s. 1) charakterizuji vyrobu jako ¢innosti, jez spolecnost vykonava
za ucelem poskytovani vyrobku ¢i sluzeb, na jehoz podstaté¢ obdrzi penize od zakaznika.
Lze tedy z této definice odvodit, Ze je pravé vyrobek, nebo sluzba vystupem z vyroby a

rovnéz maji svij vlastni vyrobni proces.

Vyroba, jako takova, existuje krom¢ primyslu a zemédélstvi také v odvétvich, jako je
nemocnice, vysoké skoly, ufady, doprava, poradenstvi atd. Aby podnik spravné fungoval,
je pro n¢j velice dulezité, aby oblasti vyrobniho procesu vénovaly zna¢nou pozornost,
protoze praveé vyroba hraje zasadni roli v rozhodovani o vysi nékladii, produktivité, zisku,
konkurenceschopnosti, satisfakci zékaznikii, a pfedevSim o podnikatelském tuspéchu.

(Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 1)

2.1 Vyrobni proces

Pod pojmem vyroba si mizeme piedstavit pfeménu vyrobnich faktorti do ekonomickych
statki a sluzeb, jez prochazi spotfebou. Statky reprezentuji takové fyzické komodity,
coz jsou piedevsim véci, které se vyrabi, aby byly nasledné spotfebovany ¢i sménény,
za ucelem uspokojeni potieb (ekonomického blahobytu). Sluzba neboli statek nehmotny,
lze chapat jako ukon ¢i vykon, za nimz existuje poptavka. Vyraz vyrobni faktory, jez se také
oznacuji jako vyrobni zdroje, vyjadiuje vstupy ve vyrobnim procesu. (Ketkovsky a Valsa,

2012, 5. 2)

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 41) ve své knize popisuji vyrobni proces jako takovy,
ktery piedevS§im podrobnéji poukazuje na vyrabény produkt, posloupnost procesu vyroby,

strojni Cas, velikost davek apod.

Vochozka a Mula¢ (2012, s. 72) vychazi z narodohospodaiského thlu pohledu a cleni

vyrobni faktory do tii primérnich skupin nasledovné:
e Pfirodni zdroje (ptda)
e Prace

e Kapital
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Podle Vochozky a Mulace (2012, s. 72) vyrobni faktory lze roz€lenit i z hlediska
podnikohospodaiského, jez vychazi z pojeti obecné-ekonomického (prace, ptuda, kapital)

andasledné se jistym zptisobem dale uzptisobuje. Vyrobni faktory v tomto pojeti tedy ¢lenime

jako:
e Vykonnd prace e Dlouhodoby majetek
e Material e Dispozitivni (fidici) prace

Z nasledujiciho schématu, jez vyobrazuje obrazek 3, 1ze vidét, jak v podniku vyrobni faktory

nepfetrzité koluji. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 3)

Kapital
b
Vyrobni
faktory:
—puda
Vystupy:
- price
— zboZi
— kapital : FIRMA >
— sluZby
- informace
— kvalita

man;lgenmmu

Obrazek 3 Vyrobni faktory v podniku (Kerkovsky a Valsa, 2012, s. 2)

Dale Vachal a Vochozka (2013, s. 161) uvadi, ze ve vyrobnim procesu lze vySe jmenované
vyrobni zdroje rozd¢lit na transformované a transformujici, které¢ podnik miize dale upotiebit
kuptikladu pti vyhodnocovani efektivnosti vyuziti vyrobnich faktorti. Nasledujici obrazek 4

nam tuto segmentaci znazorfiuje.

Transformované
v¥robni zdroje
material
informace
zakaznici

ZBOZI

VSTUPY

VYROBNI PROCES VYSTUPY >

SLUZBY

Transformujici
vyrobni zdroje
zafizeni
personil

Obrazek 4 Transformujici a transformované vyrobni zdroje
(Kerkovsky a Valsa, 2012, s. 3)
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2.2 Stihla vyroba

Tento komplexni systém je nastaven na novém konceptu fizeni vyroby a jeji organizace.
Hlavnim zamérem §tihlé vyroby je dosazeni optimalné nastaveného procesu vyroby a dalSich
operaci, jez s tim souvisi. Tyto operace by mély tvorit ptidanou hodnotu a celkové pfispivat
k efektivnosti procestt v podniku. Aby bylo mozné koncept $tihlé vyroby spravné
implementovat, je dalezité dostatecné motivovat zaméstnance a spravné je seznamit se
vSemi procesy vramci jejich zdokonaleni a optimalizace. (Chromjakova a Rajnoha,

2011, s. 44)

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 44) dale ve své knize hovofti o konceptu §tihlé vyroby,
jako o jakémsi navodu, jak spravné tidit, organizovat a pldnovat procesy v podniku,
diky nimZ se naskytuji nové moznosti pro dikladné zmény v procesech pro zavedeni
inovacnich strategii a neustalého zlepSovani, ale rovnéz pro zlepSeni konkurenceschopnosti

spole¢nosti, pokud jsou podnikové procesy spravné implementovany.

2.3 Plytvani ve vyrobnim procesu

Masin (2005, s. 60) uvadi, ze jako plytvani lze povazovat cokoliv, co nepfinasi zadnou
pfidanou hodnotu ¢i nijak nepfiblizuje zakaznikovi jeho produkt, ale naopak zvySuje

naklady.

Abychom U¢inné zamezili plytvani, musime umet rozliSovat procesy vyrobni od procesit

administrativnich. (Jurova, 2016, s. 88)
Pro tcely této prace se zamétim na plytvani v ramci vyrobniho procesu.

Pfi eliminaci plytvani je nutno brat v potaz viditelné a skutecné zlepSeni. ZlepSeni viditelné,

coz miiZze byt napt. vybudovani regalovych

skladt pti velkych zasobach, nebo vyuziti automatickych dopravnikli ve smyslu snizeni
manipulace s materidly, jest¢ nemusi znamenat zlepSeni skutecné. Vyse uvedené ptiklady
viditelného zlepSeni spiSe zdokonali organizaci ve firmé&, ale problémy, jako jsou velké
zasoby ve skladu a ¢asové manko pti manipulaci s materidlem stale pretrvava. Pokud oviem
zname problémy a jejich pficiny, teprve tehdy lze hovofit o dosazeni skute¢ného zlepSeni.
Tohoto zlepSeni totiz docilime analyzou stavu souc¢asného a naslednym provedenim urcitého
zlepSeni. Abychom vé&déli, jaké zlepSeni provést, je nutno se ptat napi. pro¢ vznikaji velké

skladové zasoby, nebo proc€ je tfeba zbozi piepravit. (Jurova, 2016, s. 88)
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Tabulka 1 Sedm druhui plytvani (vlastni zpracovani dle Jurova, 2016, s. 88)

Typ plytvani Priklad

Nadvyroba vetsi produkcee, nez je momentalné nutné, prilis ¢asté dodavky

Prebytecné zasoby | zbytecné hromadéni zasob ve skladech, vyrobni déavky jsou
zbytecné velké, tvorba kratkodobych skladt

Zbyte¢né pohyby otaceni, pfenaseni, podavani, hledani dokumentace, nastroji, dila

Chyby ¢i defekty opravy, stejna prace se déla vicekrat, vyroba zmetki

Prostoje ¢ekani na material, pocitani dild, prostoje stroji, prostoje kvuli
nadbyte¢nym zasobam, chybnému materialu apod.

Pteprava slozity transport, zbyte¢nd preprava z jednoho mista na druhé,
transport veskerych dili a materidlu

Chybné zpracovani | provadéni Spatnych ¢i  zbytecnych procesti, nepozadované

(overprocessing) mnozstvi, nepozadovand Groven jakosti

Jurova (2016, s. 88) ¢leni plytvani do sedmi skupin, jez miizeme vidét vyse v Tabulce 1.

v e

ProLean (© 2022) pfidava jesté jednu poloZku navic ve smyslu plytvani, a tim je nevyuZity

potencidl zaméstnanci, kdy spole¢nost nedava dostate¢ny prostor pracovniklim realizovat

jejich napady.

ProLean (© 2022) stanovilo hned n¢kolik cilti vedoucich k eliminaci plytvani:

e 'V Cinnostech, jeZ provadime, je tfeba se naucit vidét plytvani

e Naucit se identifikovat ztraty, jez vznikaji v celé organizaci a upozornit na né

e Umét eliminovat plytvani ve svych ¢innostech
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Obrazek 5 7+1 druhut plytvani (ProLean, © 2022)

2.3.1 Ztraty vyvolané nadprodukci

Nadprodukce vznika kvili vyrobé vétSiho mnozstvi produktll, jenz pozaduje zékaznik.
Zamérem tohoto druhu plytvani mize byt naptiklad vyroba urcit¢tho mnozstvi vyrobki
navic, které by mély slouzit pro pfipadnou krizi, k niz by mohlo dojit pfi zadvadé urcité
vyrobni linky, nebo neocekavané produkci zmetkli apod. DalSim vyznamem nadvyroby,
u pracovnikil. Pravé takové plytvani vyvolava nesmyslnou potiebu prostor pro skladovani,
jez nasledné zvySuje administrativni a logistické néklady. Proto je potfebné naucit se
s nadprodukei pracovat. Je rovnéz nutné zjistit, zda je pro podnik vyhodné fungovat s vyssi
urovni zmetkovitosti a pojistné zasoby na skladé pro pfipad nefunkcniho zafizeni, nebo zda
je vyhodnéjsi pfijmout protiopatieni a rapidné tak snizit produkci vadnych vyrobki
a zamezit vyskytl poruch. Firmy by jist¢ mély védét, zda uptednostnit produktivitu celého

podniku pied produktivitou zaméfenou pouze na vyrobu, ¢i naopak. (Jurova, 2016, s. 88)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 21

Nasledujici obrazek 6 zndzoriuje riizné priklady plytvani, jejich pfi¢iny a doporucend

protiopatifeni, pfi kterych se vyuziva nastroje Lean metodiky.

w @ Protiopatfeni

Vyroba na L .
skladna +---1©

2akladé *___. ) Planovani
_ plnovani | "
Vyrabim vice, .| Nadprodukce L .
nezponds |,.---<\ | zdlivodu |--°\] Diouhé
zékaznik |'-==-| dlouhého |-=-,,/] pletypovani
poZaduje ¥ | pretypovani .

Nadprodukce

Zasoba na L---'\ -
extra plipady [---,,| PiPadé
I y poruchy ¥

Obrazek 6 Nadvyroba (API - Academy of Productivity and Innovations, © 2005-2022)

Vrwe

2.3.2 Plytvani zapFic¢inéné prebytenymi zasobami

Pro ptebytecné zasoby je charakteristické skladovani materidlti, polotovarti, nedokoncené
vyroby, nahradnich dild, ale také dokoncenych €1 hotovych vyrobki. Jelikoz se tyto polozky
ve skladu uchovévaji del$i dobu, nez je ptredpokladano, jsou neefektivné vyuZivany,
tim zabiraji pouze prostor a vzbuzuji nutnost neodkladnych nakladl. Jedna se predevsim
o nové regaly, nové zameéstnance, voziky apod. V ramci §tihlé vyroby se plytvani vyvolané
nejsou vyuzivany efektivng, ale zbytecné se vazi k zdsobam, aby se udrzel piebytecné

vysoky pracovni kapital. (Jurova, 2016, s. 88-89)
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Mezi hlavni pfi¢iny vzniku nadbyte¢nych zasob, které muizeme vidét na Obrazku 7,
patii duplicitni objednavky materidlu, dlouhé ptetypovani, problémy s objednavkami
a duplicitni objednavky materidlu. Obrazek 7 déale zndzoriiuje vhodna opatieni, které by

m¢ély plytvani eliminovat.

zascvn |- | usent
Bwéaslek ——— -‘r‘ mm'a“
Materidl, dily W;Q-ba 5 " Sp;lna
Ert:;uktv. nesmi | 1 fiozofie
esaing & zastavit v podniku
minimum, Looo ?
potiebné na 4 Hotové -
spinéni vyrobkyna | ___ 1 pletypovéni
vyrobnich skladé v
uloh
Nakupované (----"| Problémy s
komponenty ----1 /| objednéviami

Obrazek 7 Zasoby (API - Academy of Productivity and Innovations, © 2005 — 2022)

2.3.3 Plytvani vyvolané prebyte¢nou manipulaci

Zbyte¢né pohyby ve vyrobnim procesu jsou definované jako pohyby délniki, jez vyrobku
¢i produktu nepiinasi ptidanou hodnotu. Takovym piikladem mtize byt prechod délnika
z jeho pracovni pozice do skladu. Déle by se také mohlo jednat o dalsi tkony, jako je pohyb
rukou pracovnika u vyrobni linky pfi manipulaci se soucastkami ze zasobniku — jedna se o
ukon, jenz nijak nepfiblizi nedokonceny vyrobek k jeho finalnimu dohotoveni.
Aby délnik pfinesl vyrobku ptidanou hodnotu, musi k nému dle filozofie §tihlé vyroby
nejprve pripevnit ptislusnou soucastku. Zde je potfebné si poloZzit otazky typu: Jaké nastolit
opatieni, aby se co nejvice snizily potiebné pohyby? Jaky pohyb lze zcela v procesu
vynechat? Je zhlediska ndkladd efektivnéj$i presunout krabice s komponenty
a minimalizovat tak jeden pohyb, nebo je pro podnik vyhodnéjsi nechat pracovniky stéle

sbirat soucastky z boxti? (Jurova, 2016, s. 89)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 23

@ @ Protiopatieni

':éﬁ?' | __i| Neorgani-
vjrobkd, {---,| Zované
soutastek. . v | pracovisté “
—— Tridéni I‘___:\‘ Chybéjici ]
Pohyb materidlu pfi |} rozdélenia |
pracovnik, h vyrobé v'|  popisky
dey | LI .
neplidava % ]_ . ;
hg;notu ' Chizepro f---" Nedeﬁnwanél———- \
Zbyteény pohyb ——— nafadi  |---1,| pracovisté ’----,',
Pfemistovani l,- --2| Nedefinované !- ity
'l

Obrazek 8 Zbytecna manipulace
(API - Academy of Productivity and Innovations, © 2005 — 2022)
Na obrazku 8 je zcela patrné, které pti€iny vyvolavaji jednotliva plytvani. Jako hlavni ptic¢inu
tohoto plytvani zde mizeme vidét nedefinované pracovisté, které ma za nasledek zbyte¢né
pfemistovani beden a chiizi pro nafadi. Obdoba Spatné definovaného pracovisté, je pfi¢ina
nazvand jako pracovisté¢ neorganizované. Ta ma za nasledek ztratu nafadi, soucastek,

vyrobkd a jejich nasledné hledani.

2.3.4 Ztraty zpisobené chybami

Podle Jurové (2016, s. 89) se nam tvoii zbytecné naklady pravé diky genezi vadnych,
neshodnych a nekvalitnich produktt. Korekce neshodnych vyrobkd dle autorky totiz
vyzaduje nadbyte¢né usili zaméstnancti, ¢as a finance navic. Dale autorka uvadi, Ze nékteré
vadné vyrobky mohou vyrobni lince zpiisobit znacné Skody, a pokud se tyto zmetky
v nejhor§im piipad¢ dostanou az k odbérateli ¢i koneénému zdkaznikovi, mize to pro
vyrobni podnik mit katastrofalni nasledky. Abychom této situaci predesli, musime se dle

Jurové (2016, s. 89) snazit o nulovou zmetkovitost.

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 49) ve své knize uvadi, Ze jakdkoli prace, ¢innost, proces
¢i dokonce produkt je sestaven se zdmérem dosaZeni, co nejmensiho poctu chyb. Idealné by
vSak mélo dochazet k ,,nulové chybovosti“. S ohledem na tento fakt, neni dle autorii zcela
snadné chyby v procesech odstranit ihned, jelikoz je lze ve vétSiné piipadd fesit,

az po dokonceni celého procesu.
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Pfi¢in u tohoto druhu plytvani je pomérné vice, nez u téch ptedchozich zminovanych.
Jak je mozné vidét zde na obrazku 9, mezi tu zakladni 1ze zaradit nedostate¢nou komunikaci,
jez ma na svédomi hned dvé€ formy ztrat. Prvni z nich je plytvani ve formé& nesourodych
vyrobki a do té druhé spadaji chybéjici ¢asti urcitého vyrobku. Protiopatieni ma taktéz dvé
varianty, ovSem pficCina stale ziistava jen jedna. Jako dal$i pficiny, jez vyvolavaji ztraty ve
form¢ zmetkovitosti lze zaradit, chybny proces iniciuici zbytky, davkovou vyrobu
zpusobuyjici patfiéné korekce, Spatnou kontrolu vyvolavajici opravy a ve finale lidsky faktor,

ktery mé za nésledek opakované opracovani vyrobku, a diky némuz mohou vzniknout dalsi

zbytky a defekty.
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(API - Academy of Productivity and Innovations, © 2005 — 2022)

2.3.5 Plytvani zpiisobené prostoji

Pokud se v podnikovém procesu vyskytuje cekani, je nutné zvazit, pro¢ existuje.
Pokazdé byva spojeno s neefektivitou a tim 1 vysokymi finan¢nimi ztratami v celoro¢nim

thrnu. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 48)
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Podle Jurové (2016, s. 89) prostoj v produkci vznikd pravé tehdy, kdy nelze plynule
v procesu vyroby pokracovat, a to z divodu jakéhokoliv ¢ekani. NejcastéjSimi zdroji
plytvadni byvaji zejména poruchy stroji, nedostatek surovin, nadmérna byrokracie
(napf. pottebné podpisy nékterych zaméstnancil), nerovnomérnd vyroba, ale rovnéz
nedostatek potiebnych informaci. Tento druh plytvani 1ze snadno detekovat. Jak dale Jurova
(2016, s. 89) uvadi ,, plytvani mize v této oblasti predstavovat nékolik minut i vterin, ale
nékteré firmy jsou jiz se Stihlou vyrobou na takové urovni, Ze vyhledavaji a eliminuji i

plytvani o délce nékolika desetin vteriny.
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‘ ' >‘
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operaci ' . S
v ¢

Prostoj, kdy Cekani na
chybi kontrolu
materidl, Y
informace, || ___
racovnik Y
P s ‘ Cekani na .
vybaveni stroj
Cekani —
Cekani na
informaci

Obrazek 10 Cekdni
(API - Academy of Productivity and Innovations, © 2005 — 2022)

MV

U wvznikajicich ztrat, jez zpusobuji prostoje ¢i cekani, patii hned nékolik pficin.
Na obrazku 10 je mozné vidét Sest z nich, které lze povazovat jako ty nejzavaznéjsi.
Patii zde tedy sytém nespravné zalozeny na principu ,,PUSH* (tlaku), ktery zptsobuje
nadbyte¢né ¢ekani na urcité dily. Této zasady by se m¢l vyrobni podnik spravné vyhnout a
z hlediska filozofie ,,Lean by m¢l byt nahrazen systémem zalozenym na principu ,,PULL*
(tahu). Mezi dalsi pfic¢iny patii nedostateCna komunikace, ktera vyvola ptiliSné cekani na
korekci vyrobniho zatfizeni, dale pak nedostate¢né vyuziti pracovniki, ktefi musi cekat na

wrwe

prodlevu v ramci dostatecné informovanosti.
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V neposledni fad¢ 1ze jest¢ zminit pficinu centralizace kontroly, jez pochopitelné zptisobuje

¢asovou prodlevu v ramci provedeni této kontroly.

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 48) ve své knize uvadi dalsi ptiklady typické pro plytvani

z hlediska ¢ekani, a témi jsou:
e Cekani na udrzbéte, nez uvede porouchané zatizeni zpét do provozu
e Hledani potfebného materialu

e Hledani potiebnych nastroji, pomicek, ur¢itych navoda, katalog a vyrobni

dokumentace

2.3.6 Plytvani podnicené transportem

,Slozité materialové toky mezi pracovisti ve vyrobé, slozité komunikacni kandly mezi
dodavateli — vyrobce — odbératelem, vysoky objem rozpracované vyroby, neustdale skluzy
planu, nedostatecny odhad dodavky materialu na pracovisté, vysoky objem nadprace ci
nepodarkui jsou podstatnymi ditvody, pro¢ existuje ve firmdch nadbytecnad doprava a proc si
prave eliminace tohoto typu ztraty narokuje velice dlouhy cas. (Chromjakova a Rajnoha,

2011, s. 49)

Vyroba je neoddélitelnd od vnéjsi a vnitini dopravy. Idedln¢ by méla expedice zahrnovat
pouze transport materialli do spolec¢nosti a odvoz hotového vyrobku z firmy. Skutecnost je
vSak zcela jind. Vyrobni proces je Casto rozdelen do vice ¢asti a skladovy prostor je navic
pomérn¢ vzdalen od vyroby. Materidlovy tok je pak nutné zajistit vnitini dopravou,
coz znamena dal$i ndklady, které pravé vyvolavaji plytvani. Pod plytvanim finan¢nimi
prostiedky, vynaloZenymi na zbytecny transport si tedy lze piedstavit dopravniky,

vysokozdvizné a paletové voziky atd. (Jurové, 2016, s. 89)
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I v tomto ptipadé existuje hned nékolik pfi€in vyvolavajicich urcité typy plytvani z hlediska
dopravy. Na obrazku 11 lze pozorovat pfiCiny, jako je produkce v davkach a systémy
fungujici na principu tlaku, které zptisobuji reorganizaci skladovych prostor. Déle existuji
priciny, které zplisobuji neustale piesouvani a manipulovani s materialem, a témi jsou

nesystematicky organizované sklady a nefunkéné rozvrzena pracoviste.

Al I <<
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» Funkéni  |----"
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Obrazek 11 Transport
(API - Academy of Productivity and Innovations, © 2005 — 2022)

2.3.7 Ztraty vyvolané chybnym zpracovanim

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 48) ve své knize uvadi, Ze ve vzajemné provazanosti

procest, jejich obsahu a struktute se naskytuje dosti veliky prostor k zestihlovani.

Jak je jiz z nazvu této podkapitoly patrné, plytvani vznika také Spatnym zpracovanim, které
1ze identifikovat uvniti samotného procesu vyroby. Dle Jurové (2016, s. 89) by pti takovém
chybném zpracovani mohlo dojit napi. ke vzniku otfepti zptisobenych nekvalitnim feznym
zafizenim (pilou). Dale Jurovd ve své knize poukazuje na dalSi ptiklady plytvani,
jez lze v technologickém vyrobnim procesu urcit, jedné se o: nadmiru naro¢né technologie

v ramci kontroly jakosti, neptiznivé layouty vyrobnich linek apod.

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 48 — 49) déle poukazuji na pouhou zménu, v ramci
propojeni dvou provazanych procest, ktera mnohdy , dokdze ovlivnit priubéznou dobu
vyroby o 25-30 %, i redukce obsahové ndplnée procesu patii k podstatnym potencialum, které

maji vliv tak na optimalizaci priibézné doby procesu, jakoz i na moznou usporu pracovnika.
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Ztraty v oblasti vadného zpracovani lze vétSinou eliminovat béznymi prostiredky.
Jak efektivné vytvofit vykonné pracovist¢ provazanim dvou vyrobnich linek?
Tohoto Ize dovrsit situovanim pasového dopravniku mezi svafovnu a montazni linku,
anebo také pouhym premisténim téchto dvou pracovist’ k sob€, bez pouziti dopravniku.

(Jurovd, 2016, s. 89)

Pokud se podnik zamétuje na velice komplexni procesy, je podle Chromjakové a Rajnohy
(2011, s. 49) dobré se soustfedit na prekazky jako je: mald soustiedénost zaméstnance
v ramci kondni vice ukola zaroven, schopnost pokraCovat v procesu az po prijeti urcitého
vysledku, chybna kalibrace néstrojli, neuzitecné meetingy a workshopy, Spatné ptipraveny
program apod.

‘

., Stihld vyroba vidy usiluje o nikoliv jednoduse genidlni resent, ale o genidlné jednoduché.

(Jurova, 2016, s. 89)
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(API - Academy of Productivity and Innovations, © 2005 — 2022)

Rovnéz se zde jako pfi¢ina vyskytuje systém zalozeny na principu ,,tlaku®, ktery je mozno
nalézt i u predchozich dvou plytvéani. Tato pfic¢ina zde zptsobuje prebytecnou dokumentaci,
jak je mozno vidét na obrazku 12. Jako dalsi pfi¢inu je tfeba zminit prodlevu mezi
jednotlivymi procesy, ktery vyvolava opakované konani jedné prace vicekrat, dale pak praci
od stolu, jez ma za nasledek nespravny ¢i nevhodny technologicky postup. Nedodrzovani
standardii ¢i jejich uplnd absence ma v konecném dusledku dopad na odlisné vystupy

z procesu a spotiebované zdroje.
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2.3.8 Plytvani v ramci nevyuZzitého lidského potenciilu

Poslednim typem plytvani je nevyuzity potencial zaméstnancti v podniku. Tato kategorie se
pfidruzila k plivodnim sedmi typim a je svdzdna s dirazem na praci s lidmi.
Jakmile spolecnosti nedosahuji plného potencialu svych zaméstnanct, omezuji ptilezitosti
pro inovace a neustalé zlepSovani. Lidé jsou zdrojem kreativity a kritického mysleni,
které pohani produkty a vyrobni procesy vpied. Je to lidsky prvek, ktery v procesu odhaluje
nedostatky, slabiny a plytvani. Diky tomu mohou spolecnosti ziskat lepsi postaveni na trhu

ve smyslu konkuren¢ni vyhody a dosdhnout diferenciace. (Maly, 2020)

Masin (2005, s. 54) uvadi, ze ,, tento druh plytvani existuje tam, kde neni zajisténo dostatecné
vyuZziti schopnosti pracovniku zaméstnavatelem, kde je rozpojen ,, Fetézec “ mezi podnikem a
zdkaznikem, kde neexistuji ,,toky znalosti know-how* mezi jednotlivymi useky podniku

apod. *

Dle Malého (2020) je nadale nezbytné zapojit zaméstnance na vSech Grovnich do procesu
zlepsovani a nebyt omezen pouze na malou skupinu ,,experti. Kazdy mize byt zdrojem
nejriznéjsich ideji a zaroven vzajemnd kooperace lidi mnohdy vytvaii zajimavé navrhy.
Soucasné autor zminuje, Ze je nezbytné dat lidem potfebné kompetence, aby tak mohli

dosahnout vlastniho pokroku bez zbytecné byrokracie.

Jak tedy dnes chapat nevyuzity potencidl lidi z hlediska automatizace a neustalého pokroku
vpted v ramci novych technologickych vymozZenosti? 1 kdyz se casto fika, Ze nové
technologie nahradi manuélni lidskou ¢innost, ve skute¢nosti to neni pravdivy vyrok. Lidsky
faktor lze samoziejm¢& nahradit, ale v&tSinou pouze tam kde se jedna o neustalé opakovani
stale stejnych, mnohdy i monoténnich tikonti. V tomto ptipadé je nahrazeni robotem vhodné.
Pro teSeni extrémnich a neptedvidatelnych situaci vSak zlistava zcela nezastupitelnd lidska
role. Vyznam lidského faktoru se pro schopnost definovat problémy a nachazet feSeni
naopak zvysuje — prave prostiednictvim novych technologii. Lidé jsou proto vzdy v centru

déni a jejich rozvoj je v souladu s obchodnim blahem podniku. (Maly, 2020)

., Lidsky talent a potencial je nenahraditelny a v budoucnu si musime klast otazky, jak jej

pomoct novych technologii rozvijet, nikoliv nahrazovat. “ (Maly, 2020)
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Mrwe

Na nasledujicim obrazku 13 Ize vidét hned nékolik pticin, které vyvolavaji plytvani v oblasti
nevyuzitého potencialu zaméstnanct. Mezi tyto priciny patii predev§im nezajem pracovnikii
o zlepSovani svého vykonu a karierni rast. Této pficin€ by se mélo ptredchdzet tim,
ze pracovniky jejich nadfizeni budou dostatecné motivovat. Déle se jednd o neznalost
vyrobnich zafizeni a cinnosti v procesu vyroby, kterym lze pfedchazet pravidelnym
sttidanim pracovnich pozic. Nedostate¢né proSkoleni a absence spoluprace zptsobuji

nedodrzovani stanovenych pravidel.
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Obrazek 13 Nevyuzity lidsky potencial
(API - Academy of Productivity and Innovations, © 2005 — 2022)
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3 PRUMYSL 4.0

Jelikoz je tématem prace analyza vyrobniho zafizeni, které je téméf zcela autonomni,
tedy az na obsluhu, zamétime se v této kapitole pravé na Primysl 4.0, pro ktery je

automatizace vyrobniho procesu typicka.

3.1 Zakladni koncepce pro Pramysl 4.0

Dle Tomka a Vavrové (2017, s. 10) termin Primysl 4.0 vychazi z némeckého pojmu
»In-dustrie 4.0“. V roce 2011 se na veletrhu v Hannoveru tento koncept objevil poprvé.
Pozdé&ji v roce 2012 byla na zakladé zaveérecné zpravy némeckého tymu ziizena platforma,
jez uvadi do vzajemného souladu aktivity v oblasti budoucnosti. Oznaceni terminu 4.0
vyjadiuje fakt, Ze lze soucasnou ekonomiku vyjadfit vazbou na ¢tvrtou pramyslovou

revoluci.

Ve svét€ primyslu nastava nova revoluce. Charakteristicky je ptechod k smart fabrikam od
tzv. Stihlych podnikt. Timto se staly vyrobni procesy a systémy s podporou digitalnich
a virtualnich technologii ve vyrob¢ vice komplexni. Fyzické objekty se pretvaii na objekty

digitalni. (Chromjakova, Tucek a Bobdk, 2017, s. 3)

Tato revoluce je pfedevsim o tzv. inteligentni automatizaci, kterd dokaze vyuzit prednosti
autonomnich systémi. Vyroba, jak ji zndme, se v zdsadé¢ zméni pravé diky dokonalejsi
technologii. Klicovou funkci ve vyvoji vyroby hraje automatizace tovaren. (SIEMENS,

© 2022)

Skilton a Hovsepian (2018, s. 3) ve své knize uvadi, Ze stroje byly zkonstruovany tak,
aby pracovnikim ve vyrobé poskytovaly dostatecné rozhrani k obsluze, a ti tak Iépe

dosahovali plnéni urcitych ukoll, nebo aby zcela nahradily lidsky faktor v procesu vyroby.

3.2 Vyvoj prumyslové revoluce

Z nérodohospodarské a védecko-technické historie je znamo, ze pro prvni pramyslovou
revoluci je typicky vznik mechanizace pomoci parni a vodni energie. Druhou priimyslovou
revoluci charakterizuje rozvoj hromadné a sériové vyroby, a to pravé diky vzniku
montaznich linek, jeZ bylo mozné piimét k pohybu pouzitim elektrické energie.
Tato revoluce se rovnéz vyznacuje novymi zadsadami délby prace ve vyrobnich procesech.

Lze zde zminit také Fordovu pasovou vyrobu automobilii, ktera byla pro toto obdobi typicka.
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Ve treti primyslové revoluci se zacalo vyuzivat elektroniky a informacnich technologii, se

zamérem podpofit rozmach automatizace.

Nakonec ptichazi ¢tvrta primyslova revoluce, jez je vysledkem ptechoziho lidského usili.
Jejim cilem je chytra tovarna, ktera bude efektivné vyuzivat zdroje, uznavat zasady
ergonomie za ucelem ulehceni a zajisténi bezpecnosti prace, ale také se bude vyznacovat

vSestrannosti. (Tomek a Vavrova, 2017, s. 10)

1. primyslova 2. primyslova '\ 3. primyslova \ 4. primyslova
revoluce revoluce revoluce revoluce
Mechanizace Masova produkce - ;
. g i ! Pocitate Kyberneticko-
vodni energie, montazni linky, . A :
parni energie elektfina automatizace fyzikalni systémy

Obrazek 14 Diagram zndzorijict 4 industrialni revoluce prizmyslu (Cizek, 2019)

Dale Tomek a Vavrova (2017, s. 10) uvadi, Ze v této revoluci jde pfedevsim o adaptaci
podniku na poZzadavky zakaznika, ktery ma své naroky na produkt. Spolecnost se tak snazi
nabidnout nejnovéjsi technické a technologické poznatky za podminek dokonalé flexibility
a vyuziti automatiza¢ni techniky, ktera mtze lidem ulehcit jejich praci.

Marr (2018) tvrdi, Ze Primysl 4.0 vyuZiva tieti primyslovou revoluci, konkrétné pocitacové
systémy a automatizaci, kterou nasledné rozsifi o chytré a autonomni systémy, jejichz
pohonem jsou data. Pocitace vzajemné komunikuji prosttednictvi sité, v niz jsou propojeny

tak, aby nasledné rozhodovaly samy bez lidské interakce.

, V konecném dusledku je to sit techto stroju, které jsou vzdjemné digitalné propojeny

a vytvareji a sdileji informace, coz vede ke skutecné sile Priomyslu 4.0.“ (Marr, 2018)
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4 VYBRANE METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

V této kapitole jsou popsany nékteré metody, které¢ se v rdmci prumyslového inzenyrstvi

vyuziva k zestihlovani podnikovych ¢i vyrobnich procest.

4.1 Metoda 5S

Tato metoda zahrnuje 5 kroki, jez slouzi k odstranéni ztrat a nasledné organizaci pracoviste.
Znaci se 58, jelikoz vychazi z japonstiny a kazdy nazev jednotlivych krokt za¢iné pismenem

,,S“.
ProLean (© 2022) tadi jednotlivé faze metody nasledovné:
e Seiri (tfidit) — Separovat ¢i odstranit véci nepotiebné k ¢innosti

e Seiton (systematizovat) — Snizit plytvani pomoci systematického usporadani

pracovnich pfedmétu na pracovni plose
e Seiso (Cistit) — Zajistit trvalé ¢isténi pracoviste
e Seiketsu (standardizovat) — Vytvofit vizualizaci spravné uloZenych pfedméti

a vytvorit tak novy standard pracovisté

e Shitsuke (udrzovat) — Zabezpecit dodrZzovani stanovenych standard

a zdokonalovat je

Cilem této metody je dle ProLean (© 2022) eliminace jakéhokoli plytvani na pracovni ploSe,
zajistit dodrzovani urcitych standardi, udrZzovat pracovisté v Cistoté, zabezpecit rozvoj kdzné
u pracovniki a jejich kooperaci pfi organizaci, zdokonalit celkové pracovni prostredi,

bezpecnost pfi praci a usporadani pracoviste.

4.2 Ishikawa diagram

Znamy také jako diagram rybi kosti nebo diagram pticin a nasledkd. Slouzi tedy k nalezeni
té nejpravdépodobngjsi pficiny, kvili které problém vzniknul. Metoda vychézi z principu,
ze jist¢ existuje pfi¢ina kazdého problému, a diagram, jenz miZeme vidét niZe,
napomaha k odhalovani téchto pfi€in a stanovuje 6 hlavnich oblasti, kde se udajné pfic¢iny

nachdzi. (ProLean, © 2022)
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Problém se definuje na pravou stranu diagramu, jak Ize vidét niZze na obrazku 15.

Chromjakova (2013, s. 39) uvadi, ze diagram rybi kosti je efektivni metodou, jez dokaze

vcas chybu nalézt a tim si zajistit 1 ur¢itou prevenci.

ProLean (© 2022) stanovuje hned nékolik cilt pro tuto metodu:
e Identifikace pravé pticiny, pro¢ problém vzniknul
e (Charakterizovat veskeré kofenové pticiny

N 24

e Nalézt ty nejzavaznéjsi kofenové piiciny

Pri¢ina vzniku chyby Disledek
—
Stroj Materidl Pracovnik
—-
—
Konkrétni
— > problém
—- —
—
Tym Proces Informace

Obrazek 15 Ishikawa diagram
(vlastni zpracovani dle Chromjakova, 2013, s. 39)

4.3 KAIZEN

Termin Kaizen Ize chéapat jako kontinudlni zlepSovani systému. Hlavnim smyslem metody
Kaizen je pravé toto neustale zlepSovani zajistit. Aby tomu tak bylo, je tfeba pochopit,
ze jakékoli malé zmény v procesu dokazi prispét k velkym piinosim a také piispivaji ke
zlepSeni nejen v ramci jakosti ¢i kvality vyrobku, ale také ze strany zvySovani produktivity.

(ProLean, © 2022)

Greene (2013, s. 374) ve své knize popisuje tento termin jako proces na denni bazi,
jehoz ticelem neni pouhé zlepSovani. Dle autora se jedna o proces, ktery, pokud je spravné

implementovan, dokéze odstranit plytvani v podob& pftilis tvrdé lidské prace a uci lidi,
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jak vyuzivat uréité védecké metody a jak odhalovat a zaroven eliminovat plytvani

v podnikovych procesech.

,, Kaizen je japonsky termin pro postupny pristup ke stale vyssim standardum v oblasti
zvySovani kvality a eliminace plytvani, a to prostrednictvim malych, ale neustalych zlepseni,
které zahrnuji kazdého od generdlniho reditele, az po pracovniky nejnizsi urovnée. “ (Bauer,

2012, s. 13)

Kaizen vyuziva metody PDCA, ktera je znazornéna na obrazku 16 nize a d¢li se na 4 kroky

a ProLean (© 2022) je popisuje jako:

e Naplanuj (plan) — Rozbor soucasného stavu, definice problému, urceni pficiny

problému, navrh na feseni problému, pfidéleni odpovédného pracovnika
¢ Vykonej (do) — Implementace navrzenych opatteni ¢i feSeni
e Provér (check) — Analyza predeslého kroku, zda opatieni i¢inné

e Jednej (act) — Pozitivni vysledek = zavedeni nového standardu

Negativni vysledek = navrh a nasledné zavedeni novych opatieni

for o
@

Obrazek 16 PDCA cyklus
(vlastni zpracovani dle ProLean, © 2022)
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4.4 KANBAN

Termin Kanban pochdzi z japonstiny, stejné jako metoda Kaizen. V doslovném piekladu
slovo Kanban znaci ,,vizualni tabulku®. Metoda se vyuziva od 50. let 20. stoleti a byla
vyvinuta v japonské Toyoté. Piivodn¢ Kanban vzniknul jako systém ureny pro planovani
ve §tihlé vyrobé. Tato metoda, jeZ je zalozena na principu ,,tahu®, v praxi znamena, ze vyroba
spisSe vyuziva poptavky zakaznikli nebo dalSiho stiediska ve vyrobnim procesu nez
klasického principu, jenz je zalozeny na ,tlaku®. Cilem metody je vytvofit vétsi piidanou

hodnotu pro zdkaznika bez nutnosti zbyte¢né nakladovosti. (Kanbanize, © 2022)

4.5 Primé méreni prace

Pfimé méfeni prace je zpusob, podle kterého lze za pomoci vyuziti ur¢itétho méficiho
nastroje (stopky, formulaf, ¢i digitalni zafizeni) uréit spotfebu Casu patfiéného tukonu. Pfimé

meéieni se d€li na snimek pracovniho dne a chronometraz. Do technik piimého méteni 1ze

také zahrnout metodu pozorovani, kterd je soucasti vSech méticich metod. (Dlabag, 2015)

4.5.1 Snimek pracovniho dne

Dle Dlabace (2015) se snimek pracovniho dne vyuziva jako metoda ustavicného pozorovani
pro urceni celkové spotifeby Casu za sménu. Autor dale uvadi, Ze zdmérem tohoto méteni je
nalézt chybovost v procesu v podobé& urcitého plytvani, vyselektovat ¢innosti, jez maji

vysoky podil NVA, a ziskat tak celkovy piehled o ¢asové spotiebé.

4.5.2 Chronometraz

Y. 7w

Tento zptisob piimého méfeni se vyuziva pro zjisténi asového trvani urcité operace v ramci
nékolika sekund. Chronometraz vyuZiva principu roz¢lenéni celé operace na dil¢i ¢innosti.
(Dlabac, 2015)
Dlabac¢ (2015) dale zminuje vyhody této metody, mezi které se fadi predevsSim:

e Moznost transferu jednotlivych ¢innosti mezi pracovniky

e Formulace tkont zapfi¢inujicich plytvani

e Vysoka jistota méteni
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4.6 Paretuv diagram

Greene (2013, s. 11) uvadi, ze princip Paretovy analyzy ¢i metody 80/20 je vyborny nastroj
k praktickému pouziti v oblasti priimyslového inzenyrstvi. Autor naznacuje, ze maly pocet
problémt maé velké nésledky, stejné tak né€kolik opatfeni pfinasi znac¢né zlepSeni uvniti
procesu. Dle autora je dilezité identifikovat problémy a stanovovat jim urcité priority,

aby bylo mozné izolovat ty nejvice relevantni nasledky, které mohou potencidlné vzniknout.

Nutno podotknout, ze tento diagram je spravnym nastrojem k identifikaci chyb s velkym
vyskytem. Dle Paretova pravidla plati, ze 80 % naklada je vytvareno 20 % problémy,
coz lze pozorovat na obrazku 17 nize. (API - Academy of Productivity and Innovations,

© 2005 —2022)

Obrazek 17 Paretitv diagram 80/20
(API - Academy of Productivity and Innovations, © 2005 — 2022)
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Pro teoretickou Cast této bakalaiské prace slouzi literarni reserse, ktera je cerpana z kniznich

1 internetovych zdrojt.

V kapitole 1 je popsén proces, na ktery nasledné¢ navazuje téma Stihlého podnikového
procesu. Pro pfedstaveni vyrobniho procesu slouzi kapitola 2, ve které je také uvedeno,
co si Ize predstavit pod pojmem §tihl4 vyroba. V ramci této kapitoly je blize specifikovano,
k jakym jednotlivym druhlim plytvani by vramci S$tihlé vyroby nemélo dochazet.
V navaznosti na praktickou ¢ast, ktera se nasledné orientuje na analyzu vyrobniho procesu
pro vyrobni zafizeni, jez je z vEétSiny automatizovano, je v kapitole 3 zohlednén Priimysl 4.0,

ktery se v dnesni dob¢ snazi zavést ne jedna moderni primyslova firma.

V posledni pasazi teoretické ¢asti bylo vybrano né€kolik metod primyslového inzenyrstvi,
které slouzi jako podklad pro analyzu vyrobniho procesu ve spolecnosti

Austin Detonator s. r. 0. Mezi tyto metody patfi:
e Metody ptimého méfeni
e Pozorovaci technika
e Paretliv diagram

e Ishikawa diagram
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI AUSTIN DETONATOR S. R. O.

Spolecnost Austin Detonator (dale jen Austin) sidli ve Vsetiné a tvoii dilezitou slozku
korporace AUSTIN POWDER, Cleveland, Ohio, USA. Austin je konven¢nim vyrobcem
podnétnych systémid pro primyslové trhaci prace a poskytuje technologickou
a vyzkumné-vyvojovou zakladnu pro jejich produkei.

Pocatky Austin Detonator 1ze hledat v roce 1937, kdy se tehdy ve vsetinské Zbrojovce zacala
vyrabét munice. Svou ¢innost zahdjila, pravé kdyz zainvestovala do koupi vyroby rozbusek
v jiz zminéné Zbrojovce.

Je nepostradatelnou soucasti, jakozto zaméstnavatel velkého mnozstvi lidi. Nyni ma Austin
jiz ptes 1000 zaméstnanci, bezpochyby z toho diivodu, ze klade dlraz na ochranu Zivotniho

prostiedi bezpecnost svych zaméstnancli. Heslem spolec¢nosti je ,,Safety first!®,

neboli ,,Bezpecnost na prvnim miste®.

(Austin Detonator s. r. 0., © 2022)

6.1 Austin ve svété

Austin je v soucasnosti nejvétsim vyrobcem dilnich rozbusek v Evropé a jednim z ptednich
svétovych vyrobcli v tomto odvétvi. Je jednim z prednich exportéri v regionu.

Témet 98 % vyrobki vyvazi do mnoha zemi svéta.

(Austin Detonator s. 1. 0., © 2022)

AUSTIN POWDER

Obrazek 18 Logo spolecnosti (Austin Detonator s. r. o., © 2022)
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6.2 Organizacni struktura podniku

Vertikalni délba Cinnosti je ve spolecnosti stanovena takto:

A
AR
AR
AR

Obrazek 19 Organizacni struktura Austin Detonator s. r. o.
(interni dokumenty spolecnosti)

Délba pravomoci je vymezena OR Skupiny spolenosti Austin Detonator, timto OR,
Podpisovym fadem, procesnimi smérnicemi, organiza¢nimi pokyny, popisy pracovnich
mist, eventudlné jinymi akty fizeni feditele SPOL. SPOL je tvofena odbornymi useky
fizenymi odbornymi fediteli, ktefi jsou v piimé podiizenosti feditele SPOL. (interni

dokumenty spole¢nosti)
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Obrazek 20 Organizacni schéma spolecnosti
(vlastni zpracovani dle internich dokumentu spolecnosti)
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6.3 Vypis z Obchodniho rejstiiku

Jelikoz spole¢nost Austin provozuje hned nékolik Zivnostenskych ¢innosti, pro tcely této
prace bude popsdno pouze prvni Zzivnostenské opravnéni, které firma provozuje.

Dalsi udaje jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2 Vypis z OR (vlastni zpracovani dle Kurzy.cz, © 2000 — 2022)

Austin Detonator s. r. 0.

25. srpen 1998

Jasenice 712, 755 01, Vsetin

25689916

Spolecnost s ru¢enim omezenym

CZ699000852

100 000 000 K¢

Vyzkum, vyvoj, vyroba, niceni, ndkup, prodej a

skladovani vybusnin, jejich zpracovani a zneskodiovani

Koncesovana
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6.4 Portfolio spoleCnosti

Z ptfedmétu podnikani, které bylo uvedeno v predeslé tabulce je patrné, Ze se spolecnost
Austin zabyva piedevs§im vyrobou rozbusek, jez jsou nasledovné vyuzity pro rtizné ucely,

a témi jsou:

e Té&zba v povrchovych dolech a e Stavebnictvi

lomech e Té&zba ropy a zemniho plynu

e Podzemni dobyvani e Seismicky priizkum

Pro kazdy z vySe zminénych pfipadl se vyuzivaji urcité typy rozbusek. Ve vSech oblastech
vyuziti se aplikuji elektrické a elektronické rozbusky, které Austin vyviji a vyrabi. Rovnéz
se mohou vyuzivat rozbusky neelektrické, tedy az na piipad, kdy dochéazi k seismickému

prizkumu, té€Zb¢ ropy a zemniho plynu, a to z diivodu, Ze je neelektricka rozbuska nevhodna
do prostiedi s vyskytem hotlavych plynill a prachd.
6.4.1 Neelektrické rozbusky
Tato kompletn¢ sestavend rozbuska se sestava z n€kolika ¢asti a témi jsou:
e Dutinka s trhavinou e Vlozka s pyrotechnickou slozi
e Zpozdovaci valecek e Detonacni trubicka
s laborovanou slozi G
e Té&snéni

Jako ptiklad neelektrické rozbusky lze uvést produkt Shock*Star, ktery Austin vyuziva jak

pro podzemni dobyvani, stavebnictvi tak i pro povrchové doly a lomy.
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6.4.2 Elektrické rozbusky

Rozbuska elektrickd ma podobné seskupeni jako ta predesld, az na n€kolik komponentd.

Je sestavena z téchto Casti:
e Dutinka s trhavinou e Elektricka pilule

e Zpozdovaci valecek e Piivodni vodice

s laborovanou sloZi R
e Tésnéni

Austin vyrabi elektrické rozbusky pro urcité typy vyuziti. Pro odstiely v povrchovych dolech
a lomech se vyuziva napiiklad rozbuska typu Rock*Star 25/50. V ptipad¢ podzemniho
dobyvani Ize pouzit rozbuSku Coal*Star 30, ve stavebnictvi mize jit o typ Rock*Star III
Omega, pro seismické prizkumy je mozné pouzit typ Seismic*Star a v piipadé¢ t€¢zby plynu

a ropy jde napiiklad o druh pod nazvem Oil*Star Detonators.

6.4.3 Elektronické rozbusky

Elektronicka rozbuska je jednim z nejvice technologicky pokrokovych produkti, kterymi se
spole¢nost muze chlubit. Tato rozbuska se vyznacuje maximalni presnosti pii detonaci.
Jako u predeslych dvou produkti je jadro elektronické rozbusky dosti podobné. Sestava se

tedy z nize zminénych ¢asti:

e Dutinka s trhavinou e Elektronicky modul
e Pojistka s laborovanou slozi e Piivodni vodice
e Elektricka pilule e Té&snéni

Dle ucelu vyuziti se tato rozbuska lisi svym slozenim, ale ve vSech péti ptipadech pouziti se

aplikuje elektronicka rozbuska, jez nese ndzev E*Star.
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7 LAYOUT PRACOVNIHO OBJEKTU

Na obrazku 21 lze vidét layout pracovisté, ve kterém je umisténo vyrobni zatrizeni Elektra
(¢. 6), jehoz vyrobni proces je predmétem zkoumani této prace. Zatizeni je blize popsano
v nasledujici kapitole. Obrazek dale znazoriiuje dalSi objekty, jez jsou v tomto objektu
umistény. Jednd se o mistnost sefizovactli, sklad hotovych vyrobkii, denni mistnost pro
pracovniky, rucni linka pro sestavu elektronickych rozbusek E*Star, palety s materialem
potiebnym pro vyrobu, regédl s potiebnymi materialy pro baleni hotovych produkti,
zasobniky pro komponenty vyrobku a v posledni fad€ pracovni stlil, jez vyuzivaji pracovnice

pro dokonceni vyrobniho procesu, a tim je zabaleni dokonc¢enych vyrobki do krabic.

1.
.
—
8 ||0.
[CXC]
REGAL
Obrazek 21 Layout pracovniho objektu
(vlastni zpracovani dle internich dokumentu spolecnosti)

1 — Mistnost sefizovacl 5 — Paleta s vyrobnim materidlem
2 — Sklad hotovych vyrobki 6 — Vyrobni linka Elektra
3 — Denni z6na pro pracovniky 7 — Zasobniky pro komponenty

4 — Ruc¢ni linka E*Star 8 — Sttl pro baleni hotovych vyrobkl
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8 POPIS VYBRANEHO ZARIZENI

Vyrobni linku, jez je mozné vidét na obrazku 22, navrhla a zkonstruovala firma JHV,
dle pozadavkl Austinu. Snimek linky byl pfevzat z dokumentu, ktery vytvofil pan Poskocil,
jelikoz nebylo mozné potidit fotograficky snimek z diivodu bezpecnosti na pracovisti,
které je velmi striktni ve vazb¢€ na vyrobu rozbusek. Stroj je zcela zautomatizovan, tedy az

na vstup a vystup, kde je stale potiebny lidsky faktor.

Linka je pojmenovana dle nazvu produktu E*Star, jez vyrabi. Spolecnost Austin si na této
tradici pojmenovani stroji zaklada a Elektra neni prvnim zafizenim, jejiz jméno vychazi dle
vyrabéného produktu. Napiiklad linka pro sestavu neelektrickych rozbuSek nese néazev

NELA.

Obrazek 22 Vyrobni zarizeni Elektra (Poskocil, 2019)

Vyrobni zatfizeni Elektra je navic vybaveno testovaci stanici pro elektronické rozbusky, a
se jedna o vadny kus ¢i nikoliv. Soucasti linky jsou také dva naprogramovani roboti

v podobé& automatickych ramen.

8.1 Popis vyrobku ve vyrobnim procesu

Vyrobni proces, na ktery se tato prace zamétuje, se zabyva praveé vyrobou posledni zminéné
rozbusky ve firemnim portfoliu, a to produktem E*Star. V pritbéhu procesu vyroby se na
elektronickou rozbusku doplni navic konektor, ktery slouzi pro tvorbu vétSich roznétnych

siti, a traceabilitni praporek, diky jemuZ je kazdy produkt dohledatelny.
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Rozbuska E*Star se navic rozdéluje pomoci typii vodici, a to na provedeni vodi¢ii ve tvaru
civky ¢i smycky. Civka ani smycka nema svym zpiisobem zadny vliv na systém vyrobniho
procesu, ani jejich podoba nema zadné urcité vyhody. Jde o pouhé vyhovéni zakaznikovi,

jaky typ vodicu u rozbusky preferuje. Tyto typy lze vidét na obrazku 23 a 24.

=

YTy |
JHJII\H“ =,

e
| L LT H’H\‘ _; ::'
AT

L
TN J_

!
TITTI
T I
1
-
1
I
I
1
1
1
I
11
1
¢ e
L Ll
I
1
1
I
1
I
I
I
1
1
1 I
1
|
1
'
1
[

Obrazek 23 E*Star civka (upraveno dle internich dokumentit spolecnosti)

Obrazek 24 E*Star smycka (upraveno dle internich dokumentii spolecnosti)

V ramci vSech provadénych méfeni, byl vyrobni program nastaven na vyroby rozbusek typu

E*Star smycka, jez je také uveden na obrazku 25 niZe.

Obrazek 25 Dokonceny vyrobek E*Star smycka (viastni zpracovani)
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9 POPIS SOUCASNEHO STAVU VYROBNIHO PROCESU

Elektra systematicky sestavuje elektronické rozbusky E*Star a sklada se z nékolika operaci
a stanovist’ v ramci vyrobniho procesu. Na vstupu zafizeni se nachdzi obsluha, které na jiz
zminénou specialni paletku, jez prochdzi celym zautomatizovanym procesem vyroby,
zalozi smycku ¢i civku a rovnéz na tuto paletku zafixuje volné konce vodica.
Poté sam stroj pomoci kontrolni kamery vyhodnoti, zda jsou vodice upnuty spravné a vpusti
paletku s civkou ¢i smyckou dal do vyrobniho procesu. Uvniti vyrobniho zafizeni se nachézi

nékolik stanovist’, které provadi operace jako je:
e Upnuti konektoru
e Zalisovani vodict
e Nalisovani EIM c¢ipu
e Zalozeni a zaskrceni rozbusky
e Znehodnoceni NOK kusti
e Upnuti traceabilitniho praporku

Béhem vyroby obsluha ¢i sefizovac také obstarava dopliiovani komponent do zasobnikd.
Na konci procesu pfistoupi obsluha, kterd odejme OK kus z dopravniku a jednotlivé
rozbusky patfi€né zabali. Také odebirda NOK kusy, které zafizeni vyhodnoti jako vadné

a jsou nasledn¢ umistény do bezpecného boxu k tomu uréenému.
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10 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYROBNIHO PROCESU

Prvni kontrolni snimkovani pracovniho dne bylo provedeno 14. 1. 2022 béhem bézného
provozu a bylo zaméfeno na celkovy vyrobni proces zatizeni Elektra, protoze bylo nutné
zjistit, na které stanovisté se blize v dal$i fazi snimkovéani zaméfit. Hlavnim cilem této
analyzy bylo najit ¢i odhalit, kde se nachdzi potenciondlni ztraty a o jaky typ se jedna.
Pti ptfedeslé konzultaci s odpovédnym pracovnikem spolecnosti bylo zjisténo, ze urcity druh
plytvani vznika na samotném vstupu do procesu vyroby, kdy dvé pracovnice zakladaji
smycky a jeji vodice do paletky.

Pro ucely této prvotni analyzy bylo vyuzito ru¢niho snimkovéni, jelikoz nebylo mozné
pouzit zadné elektronické zafizeni z hlediska bezpeCnosti na pracovisti a piiliSnému
ptiblizeni se k vyrobni lince. Pfi tomto méteni byl vyrobni program nastaven na typ rozbusky

E*Star smycka, jak bylo jiz zminéno v piedeslé kapitole 8.1.

Tabulka 3 Méreni vyrobniho procesu — metoda snimkovani (vlastni zpracovani)

Stroj: Elektra Datum: 14.01.2022 Zacatek pozorovani: 6:11:00
Typ: Smycky Sména: ranni Konec pozorovani: 13:00:00

| Prace  |ZARIZENi JEDE
PAUZA 1:25:00
SERVIS 0:47-:00
ZARIZENI STOJI 0:31:00
Celkem 6:49:00

Z tabulky 3 je zcela patrné, kolik hodin vyrobni proces trval. Data jsou v tabulce sefazeny
dle doby trvani jednotlivych operaci. Taktéz 1ze pozorovat, Ze pauza v ramci vyroby zabrala
pomérné zna¢nou cast z celkového méfeni. PfiCinou je, Ze pracovnice maji béhem smény
narok na nékolik kratkych prestavek a na jednu ptl hodinovou pauzu, kterou vyuzivaji
prevazné jako obédovou. Kratké prestavky jsou vyuzivany z toho diivodu, aby nedochazelo
ke zbytecné chybovosti lidského faktoru, protoZe se jedna prevazné o monoténni ¢innosti.
Proto po kazdé z prestavek dochdzi k rotaci pracovnic na vSech pozicich obsluhy. V tabulce
jsou také uvedeny hodnoty, které ptidavaji hodnotu (VA), neptfidédvaji hodnotu (NVA),
anebo jsou potfebné pro proces, ale rovnéz zadnou hodnotu neptidavaji (ENVA). Jedina

¢innost, kterd v tomto procesu hodnotu ptidava, je nepfretrzity chod zafizeni.
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Akce, ktera naopak zadnou hodnotu neptidava, je linka v ne€inném stavu, kdy se pfevazné
¢eké na ukon sefizovace, doplnéni komponent do zdsobniki, odstranéni NOK kusii nebo
obsluhu na pozici zakladani smycek do paletky. Mezi tkkony potifebné pro provoz zatfizeni
patii pauza a zdsah sefizovaci. Z vétSiny provedenych sefizeni se jednalo o odstranéni
porusené rozbusky, kdy robot Spatné uchopil sestavenou rozbusku a pietrhnul, vodice nebo

poskodil tésnéni.

B ZARIZENi JEDE HZARIZENI STOJI EASERVIS H PAUZA

Obrdzek 26 Cetnost cinnosti vyrobniho procesu v %
(vlastni zpracovani)

Na obrazku 26 je graficky znazoriena ¢etnost jednotlivych ¢innosti v ramci prvniho méfeni.
Tyto tkony jsou uvedeny v procentech, a jak je z obrazku patrné, nejvétsi podil ma vyrobni
linka v nepferuSovaném chodu. Déle se jednd o pauzu, ne¢inné vyrobni zatfizeni a servisni

zasah sefizovacu.

Béhem méfeni bylo zpozorovano piedpokladané plytvani z hlediska ¢ekani, které je blize
popséano v kapitole 2.3.5, kdy 2 pracovnice na vstupu nestihaji v dostateném casovém
rozpéti ptipravit smycku na paletku, jeji vodice zafixovat a jedna pracovnice musi Castokrat
¢ekat na ukon té druhé, nez vykona vse pottebné. Z provedeného méteni (tabulka 3) neni
toto plytvani zcela patrné, jelikoz béhem provozu mize byt uvniti zatizeni hned né€kolik
paletek najednou. A tudiz, i béhem prodleni obsluhy na vstupu, vyrobni proces stale bézi,
protoze ma linka dostatecnou kapacitni rezervu. I pfes to byla ¢aste¢nd neproduktivita
na pracovisti viditelna. Proto probéhly dalsi dvé métfeni v mésici tnoru, jez byly rovnéz
provedeny na zékladé¢ pozorovani a metody snimku pracovniho dne, a které¢ byly jiz
zamé&feny piimo na jednotlivé vstupni operace obsluhy obou stanic (STO10 a ST020).

Tato méfeni jsou popsdna niZe v dalSich kapitolach.
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Z obrazku 27, na némz je uveden graf, lze pozorovat rozd€leni vyrobniho procesu
na ,,praci“ a ,,prostoj“. Z celkového méteni vyplyva, ze ,,prace* se na ¢innostech podili
60,1 %, a to v poctu 4 hodin a 6 minut, jez také Ize pozorovat v tabulce 3. V provedeném
snimku ma ,,prostoj*“ podil 39,9 % a zastoupeni v ne€innostech, mezi které patii pauza,
servis a neCinné zafizeni, to vSe v celkovém poctu 1 hodiny 56 minut. Tento pocet hodin byl

zjistén souctem prostojl, jenz vychazi rovnéz z tabulky 3.

60,1%

Prace ® Prostoj

Obrdazek 27 Prace x Prostoj
(vlastni zpracovani)

10.1 Paretiiv diagram ve vazbé na vyrobni proces

Z Paretova pravidla, které je blize popséno v kapitole 4.6 a z obrazku 28, jenZ je uveden
nize, vyplyva, ze 80 % Cinnosti lze zvladnout ve 20 % celkového c¢asu vyroby.
Spada zde zatizeni v provozu a prostoj v podob¢ prestavky.

4:19:12 4:06:00 120%
3:50:24 100,0%

02,4% 100%
3:21:36

80,9%

25248
2:24:00

1:55:12

1:25:00

1:26:24 40%

0:57:38 0:47:00
0:28:48

. = i
0:00-00 - 0%

ZARIZENI JEDE PAUZA SERVIS ZARIZENI sTOJ

Obrazek 28 Paretitv diagram z casii jednotlivych operaci (vlastni zpracovani)
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11 POPIS VSTUPNi OPERACE OBSLUHY

Obrézek 29 znazornuje obsluhu na pozici zakladani smycky ¢i civky do specialn€ upravené
paletky (obrazek 30), kterd je navrzena tak, aby na ni bylo mozné oba dva typy piipravkl
jednoduSe upevnit. Z obrazku 29 tedy vyplyva, ze na vstupu pasobi dvé pracovnice.
Proces probiha zptisobem, Ze jedna pracovnice na stanici ¢. 1 (ST010) a druhd na stanici
¢. 2 (ST020) uchopi smycku, nebo civku z ESD boxu, jenZ maji umistén nad sebou a rué¢né

ji ptenesou nad paletku.

Obrazek 29 Manualni stanice na vstupu
vyrobniho procesu (Poskocil, 2019)

Nasledné pracovnice zalozi volny konec vodice s nastiiknutym tésnénim do paletky (€. 6),
poté umisti smycku do plastového drzaku ve tvaru ,,U* (€. 2) nebo civku narazi na trn (€. 1).
V dal$i fazi pracovnice vyrovnaji konce vy¢nivajicich vodi¢li na stran€, kde se nachazi
nastiiknuté t€snéni tak, aby byly v rovné ose. Na druhé strané civky ¢i smycky pracovnice
uchopi volné pfivodni vodice a taktéz je zafixuji do paletky, konkrétné do plastové kazety

umisténé na platformeé paletky (€. 3), jeZ je k tomu urcena.
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Obrdazek 30 Paletka ve vyrobnim procesu
(vlastni zpracovani)

V poslednim kroku obé& pracovnice zkontroluji zalozeni a zafixovani celého pfipravku
a stiskem ruky potvrdi tla¢itko (to zméni barvu na zelenou) a paletku zasilaji po kolejnici
na kamerovou kontrolu, kterd nasledné v pifipad€ spravného upnuti vSech Casti uvolni
paletku na dopravnik uvniti vyrobniho zafizeni, kde na jednotlivych automatizovanych
stanovistich probihaji jiz dalsi ukony. V druhém piipad¢ kamera nalezne vadné zafixovani,
vyhodnoti chybu a paletku dovnitf procesu nevpusti, tudiZ pracovnice musi znovu
zkontrolovat vSechny ¢asti vodicl, spravné je upravit a znovu paletku poslat na kontrolni

kamerové stanoviste.

Dale lze na paletce vidét drzék pro upnuti konektoru (€. 4), ktery jiz provadi samo zatizeni
a ocelovy tubus pro sestavenou rozbusku E*Star (€. 5), do kterého ji vklada robotické

rameno a chrani zafizeni i obsluhu pii ndhodné detonaci.

Dle informaci Austinu se celkovy cyklovy €as operace, bez chybovosti obsluhy, nachdzi
mezi 10 — 15 sekundami, a tak pted zahajenim pozorovani a snimkovani v mésici unoru,
bylo na konci ledna provedeno orientacni méteni stanice ST010, které je zohlednéno

v nasledujici kapitole.
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12 ANALYZA VYTIZENI VSTUPNIHO PROCESU U VYROBNIHO
ZARIZENI

Tato kapitola se zabyvéa analyzou jednotlivych vstupnich operaci, které vykonavaji
pracovnice na stanicich STO10 a ST020. Pro kazdou stanici bylo provedeno jedno
tficetiminutové meéfeni na zakladé snimkovani a pozorovani, jelikoz ob¢ pracovnice
provadéji tkony, které se odehravaji v ramci nékolika sekund. Béhem této doby také
nedochézi k dopliovani smycek do ESD zé4sobniku, coz eliminuje nepozadovanou odchylku
beéhem méteni. Jako nastroj pro potizeni snimku bylo tentokrat svoleno vyuzit firemni tablet

s mobilni aplikaci, ktera je uréend pro snimek pracovniho dne.

Jak bylo zminéno v predeslé kapitole 11, na konci ledna bylo provedeno orientacni métent,
které je provedeno na zaklad¢ vyuziti chronometraze, jez je uvedena v podkapitole 4.5.2,
za ucelem zjisténi cyklového casu celé operace obsluhy na stanici STO10,

které je zohlednéno v nasledujici tabulce 4.

Tabulka 4 Orientacni meéreni cyklového casu na pozici STO10
(vlastni zpracovani)

Stroj: Elektra Datum: 21.01.2022 Pozice: STO10 Zadétek: 8:00:00
Typ: Smyéky Sména: ranni Poéet pracovnic: 1 Konec: 8:00:15
[operace [ @mnost  [pékatrvani(s)]

1 VYJIMUTI SMYCKY Z BOXU 0:00:01

2 UPEVNENI VODICE S TESNENiM DO PALETKY 0:00:03

3 ZALOZENI SMYCKY DO PALETKY 0:00:02

4 ZAROVNAN| KONCE VODICU S TESNENIM 0:00:01

5 ZAFIXOVANI VOLNYCH VODICU DO KAZETY 0:00:02

6 VIZUALNI KONTROLA A POSUNUTI PALETKY PO KOLEJNICI 0:00:02

7 GEKANI NA OBSLUHU ST020 0:00:02

8 KAMEROVA KONTROLA 0:00:01

9  |VPUSTENI PALETKY DOVNITR ZARIZENI 0:00:01

Celkem se zohlednénim ¢ekani 0:00:15

Celkem bez ¢ekani na obsluhu ST020 0:00:13

Z tabulky vySe je patrné, Ze i béhem zkuSebniho méteni cyklového casu doslo k plytvani
v podobé ¢ekani na obsluhu druhé stanice ST020 a to poctu 2 sekund. Pokud by se tento
prostoj v kone¢ném souctu vSech operaci nezohlednil, dostali bychom ¢islo 13 sekund,
kter¢ se mnachazi v toleranci spozadovanych cyklovym c¢asem celkové operace

10 — 15 sekund.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 56

12.1 Prvni Méreni: obsluha stanice ST010

Prvni snimek byl vytvofen dne 4. 2. 2022, jak lze vidét v tabulce 5 nize. Méfeni bylo
zahajeno na zacatku smény v 6:00, jelikoz jsou plné kapacity zasobnikii jednotlivych
komponent a smycek a zaroven je vylouceno, Ze v néasledujicich nékolika hodinach dojde

k pfetypovani vyrobniho systému na vyrobu civek.

Z tabulky 5 je dale patrné, jaké ikony musi pracovnice na stanovisti STO10 pfi zakladani
smycek udélat. Jednotlivé ¢innosti nejsou v tabulce sefazeny postupné, jak jdou za sebou,

ale podle Cetnosti vyskytu jednotlivych operaci v ramci tficetiminutového méfteni.

Tabulka 5 Prvni méreni ST010 (viastni zpracovani)

Stroj: Elektra Datum: 04.02.2022 Pozice: STO10 Zaéatek: 6:00:00
Typ: Smycky Sména: ranni Pocet pracovnic: 1 Konec: 6:30:21

2 ENVA | Prace |Upevnéni vodice s tésnénim do paletky 0:04:18 14,2%
5 ENVA | Prace |Zafixovani volnych vodiéa do kazety 0:04:06 13,5%
I_Cekéni na obsluhu ST020 0:04:04 13,4%
6 ENVA | Prace |Vizualni kontrola a posunuti paletky po kolejnici| 0:03:42 12,2%
1 ENVA | Prace |Vyjmuti smycky z boxu 0:02:32 8,3%
7 ENVA | Prace |[Kamerova kontrola 0:02:30 8,2%
4 ENVA | Prace |Zarovnani konce vodicl s t&snénim 0:02:24 7,9%
8 ENVA | Prace |Vpusténi paletky dovniti zafizeni 0:02:12 7,2%
3 ENVA | Prace |Zalozeni smytky do paletky 0:02:11 7,2%

Servis 0:01:36 5,3%
Zafizeni stoji 0:00:46 2,5%
Celkem 0:30:21 | 100,0%

10

Prvni sloupec tabulky znazoriiuje posloupnost vykonavanych ¢innosti, tedy az na operaci
¢. 11, jelikoz tato ¢innost nespada do kompetenci pracovnic, ale je rovnéz soucasti vyrobniho
procesu. Dalsi dvé operace, kterd je oznaeny Cislem 9 a 10 zndzorfiuji prostoj v podobé
cekani ¢i necinnosti zafizeni. RovnéZ je nutné tento prostoj v méfeni zohlednit,
jelikoz se v priibéhu vyroby vyskytuje. Dale je mozno z tabulky vycist, které operace jsou
potiebné pro proces, ackoli nepfinasi zddnou hodnotu vyrobku (ENVA), a které nejsou
pottebné viibec (NVA). Tieti sloupec zohlednuje, zda se jednd o praci ¢i prostoj.
V predposlednim sloupci lze pozorovat celkovou délku jednotlivych tkonl v rdmci

provedeného pozorovani a snimkovani. V poslednim sloupci je zobrazen procentudlni podil
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jednotlivych ¢innosti na celkovém Case pozorovani. Vytvotena tabulka 4 je také dulezita

pro tvorbu jednotlivych grafickych znazornéni, které jsou popsany nize.

Z obrazku 31, jenz je uveden vyse, graficky vyplyva Cetnost jednotlivych operaci v ramci
prvniho méteni obsluhy stanice ST010. VSechny c¢innosti jsou uvedeny v procentech.
Obrazek 31 jasn¢ zndzornuje, které Cinnosti trvaji nejdélé, a tak maji nejvétsi podil
v provedeném méieni. Je tieba poukézat na prostoj, ktery je v procesu zastoupen nemalym
podilem 13,4 %. Tato Casova ztrata vznika pii ¢ekani prvni pracovnice na pozici ST010,
na druhou, kterd se nachédzi vedle ni na stanici ST020, neZ vykond stejny proces.
Jelikoz je stanice STO10 situovéana na levé strané zafizeni tedy na samotném zacatku vyrobni
linky, musi pracovnice po dokonfeném procesu poslat paletku do zafizeni pies stanici
ST020. Pokud tedy obsluha na stanici ST020 nestih4 svou ¢innost dokoncit v€as ¢i zaroven

s obsluhou na stanici pfedchozi, musi pracovnice na pozici ST010 ¢ekat.

5,3%
2,5% _ ‘ 7
| \ .

7,2%

| VYIMUTI SMYCKY Z BOXU & UPEVNENI VODICE S TESNENIM DO PALETKY

H ZALOZENT SMYCKY DO PALETKY & ZAROVN ANT KONCE VODIC( - NASTRIKNUTE TESNENT

L1 ZAFIXOVANI VOLNYCH VODICD DO KAZETY H VIZUALNI KONTROLA A POSUNUTI PALETKY PO KOLEINICI
H KAMEROVA KONTROLA & VPUSTENI PALETKY DOVNITR ZARIZENI

& CEKANI NA OBSLUHU 5T020 | ZARIZENT sTOI

® SERVIS

Obrdzek 31 Cetnost jednotlivych operaci na stanici STO10 (viastni zpracovdni)

Existuje také ptipad, Ze pracovnice pii odejmuti smycky z boxu musi sloZité rozmotéavat
vodice, jelikoz jsou do sebe zamotany. To zapficinuje nedostatecny zplisob baleni smycek

a jejich nasledné vkladani do boxu nad linkou. Diky tomuto vznika dalsi Casova prodleva,

kdy musi prvni pracovnice ¢ekat na dokonceni operace pracovnice na pozici ST020.
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Nebo také miize byt pracovnice na ST020 v zakladani smycky rychlejsi nez jeji kolegyné,
vysle paletku do linky a zacné cely proces opakovat. V této fazi vznika taktéz prostoj,
jelikoz pracovnice na stanici ST010 dokoncuje teprve puvodni operaci, béhem toho,
co druhd pracovnice zaklada jiz dalsi paletku, a musi tak opét ¢ekat nez kolegyné na pozici
ST020 operaci dokonci. Nasledné zasilaji obé pracovnice paletku dovnitf vyrobniho
zatizeni. Z divodu, Ze je tento zptsob plytvani nezadouct a Ize jej ovlivnit, je tieba se na néj

zamg¢fit eliminovat ho. Lze fici, Ze proces funguje na tzv. principu ,,tlaku®.

Daéle Ize v obrazku 31 pozorovat, ze se béhem procesu vyskytla urcitd zavada, jelikoz se
zafizeni zastavilo a bylo potieba servisniho zdsahu. Tato chyba nebyla na strané obsluhy,
ale autonomniho robota, ktery Spatn¢ uchopil jiz dokoncenou rozbusku z paletky a vytrhnul
ptivodni vodice. Z toho diivodu bylo nutné, aby zaséhnul sefizovac, ktery vadny kus odejmul

a z linky odstranil.

78,8%

Prace ™ Prostoj

Obrdazek 32 Prace x Prostoj na
stanici STO10 (viastni zpracovani)

V grafickém znazornéni, jez je uvedeno na obrazku 32, 1ze vidét, Ze mé ,,prace* v celkovém
procesu podil 78,8 % a ,,prostoj*“ 21,2 %. Dle tabulky 5, ktera je vySe uvedena, lze zjistit,
ze ,,prace je v procesu zastoupena celkovym poctem 23 minut 55 sekund a ,,prostoj* 6 minut
26 sekund. Do kategorie ,,prace se fadi vSechny ukony od zalozeni vodict s nastiiknutym
tésnénim, aZ po odeslani zkontrolované paletky dovnitf procesu. Mezi prostoje tedy patii

zastavena vyrobni linka, servis a jiZ zminované ¢ekani na obsluhu.
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12.2 Druhé méreni: obsluha stanice ST020

Tento snimek byl také vytvoien dne 4. 2. 2022, téméf pul hodiny po dokonceni méfeni
obsluhy na stanici ST010, jak vyplyva z nasledujici tabulky 6. Zahajeni méfeni tedy bylo
v 7:00.

V tabulce 6 je ddle mozné vidét, Zze pracovnice na stanici ST020 provadi stejné ukony jako
jeji kolegyné na prvni stanici ST010. Cinnosti jsou rovnéz sefazeny dle etnosti jejich

vyskytu v rdmci tficetiminutového procesu.

Tabulka 6 Prvni méreni ST020 (viastni zpracovani)

Stroj: Elektra Datum: 04.02.2022 Pozice: ST020 Zatatek: 7:00:00
Typ: Smytky  Sména: ranni Pocet pracovnic: 1 Konec: 7:30:27
2 ENVA | Prace |Upevnéni vodice s tésnénim do paletky 0:04:39 15,3%
5 ENVA | Prace |Zafixovani volnych vodidd do kazety 0:04:27 14,6%
6 ENVA | Prace |Vizualni kontrola a posunuti paletky po kolejnici| 0:03:56 12,9%
o [RERIBIEN ki na obsluhu STO10 0:03:41 | 12,1%
1 ENVA | Prace |Vyjmuti smycky z boxu 0:02:46 9,1%
7 ENVA | Prace Kamerova kontrola 0:02:43 8,9%
4 ENVA | Prace |Zarovnani konce vodiél s tésnénim 0:02:34 8,4%
8 ENVA | Prace |Vpusténi paletky dovniti zafizeni 0:02:25 7,9%
3 ENVA | Prace |ZaloZeni smyéky do paletky 0:02:23 7,8%

11 Servis 0:00:36 2,0%
10 Zafizeni stoji 0:00:17 0,9%
Celkem 0:30:27 | 100,0%

Z tabulky také vyplyva, Ze se zde op&t nachdzi dva prostoje, které nejsou pro proces potiebné
a nepiidavaji zddnou hodnotu vyrobku. Jedna se opét o ¢ekani na obsluhu stanice ST010
a zastaveni linky. Tretim prostojem je servisni zasah sefizovace, ktery musi vyskytnuty
problém vyiesit. Jeho ukon taktéz neptidava hodnotu, ale je potfebny pro chod celého

procesu.
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Podle cetnosti vyskytu jednotlivych operaci, bylo vytvoteno grafické zndzornéni, které lze

pozorovat na obrazku 33.

l 14 6%

| VYIMUTI SMYCKY Z BOXU B UPEVNENI VODICE § TESMENIM DO PALETKY

H ZALOZENI SMYCKY DO PALETKY & ZAROVN ANI KONCE VODICD - NASTRIKNUTE TESNENT

LI ZAFIXOVANI VOLNYCH VODICO DO KAZETY H VIZUALNI KONTROLA A POSUNUTI PALETKY PO KOLEINICI
H KAMEROVA KONTROLA & VPUSTENT PALETKY DOVNITR ZARIZENI

& CEKANI NA OBSLUHU 5T020 H ZARIZENI sTOJI

H SERVIS

Obrazek 33 Cetnost jednotlivych operaci na stanici ST020 (viastni zpracovani)

Na obrazku 33 lze tedy vidét procentudlni podil kazdého tikonu. Nejvétsi podil v procesu
je zastoupen upevnénim vodice s tésnénim do paletky, a to v hodnoté 15,3 %. Tato operace
v celkovém souctu sekund zabere pracovnici na druhém stanoviSti ST020 4 minuty
a 39 sekund. V ramci tficetiminutového pozorovani a snimkovani je tento ukon delsi nez
u ptedchoziho snimku, jelikoz se zde nevyskytovala takova poruchovost stroje a prodlev
z hlediska ¢ekani. Zatizeni v ne€innosti je v procesu zastoupeno 0,9 % z celku, a to z diivodu
ze vjednom piipadé¢ doSlo k zastaveni stroje kvili potfebnému doplnéni zasobnikl
u konektord. V druhém piipadé se jednalo o poruchu, kde opét robotické rameno Spatné
uchopilo pfivodni vodi¢e rozbusky, tim wvodice vytrhly a vyrobek znehodnotily.
V obou situacich byl nutny servisni zésah, ktery se na celkovém procesu podili 2 %.
Sefizova¢ v prvni fazi doplnil patficné komponenty a ve fazi druhé odejmul NOK kus

z vyrobniho zafizeni a uvedl zafizeni opét do provozu.
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Co se casovych prodlev tyce, ty se na celkovém cCase pozorovani podili 12,1 %.
Pti pozorovani pracovnice na stanici ST020, nedochazelo k takovému ¢ekani, jelikoz neni
nijak ovlivnéna pracovnici na pozici STO10, protoze se nachazi hned vedle zafizeni,
a tudiz nemusi Cekat, nez jeji kolegyné proces dokonci a po finalnim zaloZeni vSech casti
smycky, vizudlni kontrole, posouva paletku rovnou ke kamete a nasledné¢ vpousti dovnitf
vyrobni linky. Nutno vSak dodat, ze v pfipad¢€, pokud je pracovnice pti zakladani paletky
o par sekund rychlejsi, mize na prvni pracovnici, jez je na stanici ST010 pockat, nez zacne
cely proces opakovat. Pokud ale vyhodnoti, Ze ¢ekat netfeba a zacne zakladat dalsi paletku,
muze dochazet k daleko vétSim Casovym prostojim, které jsou zohlednény v predeslé
kapitole v rdmci méfeni a pozorovani obsluhy na stanici ST010. I u stanice ST020 dochazi
k obasnému zamotavani ¢i poruSeni smycky, pifi vyjmuti obsluhou z ESD boxu,
a to z diivodu $patného uloZeni polotovaru v krabici. Casovy prostoj v tomto piipadé sice

neni takovy, jako v pfechozim meéfeni, ale stale se na procesu podili vysokou Cetnosti.

85,0%

Prace ®m Prostoj

Obrdzek 34 Prace x Prostoj na
stanici ST020 (vlastni zpracovani)

V celkovém tficetimunovém méfeni se ,,prace na procesu podili 85 % a ,,prostoj 15 %,
jak lze patrné z grafického znazornéni na obrazku 34. Po souctu celkovych casi ,,prace*
z tabulky 6 se jedna o hodnotu 25 minut a 53 sekund a ,,prostoj” se podili hodnotou

4 minut a 34 sekund.

I zde se do kategorie ,,prace” tadi vSechny ukony od vyjmuti smycky z ESD boxu,
az po zaslani kompletné zaloZené paletky do vyrobni linky. Do kategorie ,,prostoj* rovnéz,
jako u predeslého méfeni, fadime ¢ekani na obsluhu, servisni zdsah a necinné vyrobni

zafizeni Elektra.
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12.3 Porovnani méreni obsluhy ST010 a ST020

Tato kapitola slouzi pro porovnani obou méieni, aby byly patrné rozdily z hlediska ¢etnosti
vyskytl jednotlivych operaci, prace, prostoja, ale také k urceni efektivnosti a produktivity

individualnich stanic.

Tabulka 7 Porovnani mereni stanic ST010 a ST020 (viastni zpracovani)

1 Vyjmuti smycky z boxu 0:02:32 0:02:46 | 0:00:14 | STO20
2 Upevnéni vodi€e s tésnénim do paletky 0:04:18 0:04:39 | 0:00:21 | STO20
3 ZaloZeni smyEky do paletky 0:02:11 0:02:23 | 0:00:12 | ST020
4 Zarovnani konce vodiél s tésnénim 0:02:24 0:02:34 | 0:00:10 | STO20
5 Zafixovani volnych vodich do kazety 0:04:06 0:04:27 | 0:00:21 | ST020
6 Vizualni kontrola a posunuti paletky po kolgjnici 0:03:42 0:03:56 | 0:00:14 | STO20
7 Kamerova kontrola 0:02:30 0:02:43 | 0:00:13 | STO20
8 Vpusténi paletky dovnitf zafizeni 0:02:12 0:02:25 | 0:00:13 | STO20
9 Cekani na obsluhu druhé stanice 0:04:04 0:03:41 |-0:00:23 | ST020
10 Zafizeni stoji 0:00:46 0:00:17 |-0:00:29 | STO20
11 Servis 0:01:36 | 0:00:36 |-0:01:00 | ST020
[Celkem 0:30:21 | 0:30:27 | 0:00:06 | ST020 |

V tabulce 7 je provedené srovnani obou méfeni, kde jsou jednotlivé Cinnosti obsluhy
sefazeny dle posloupnosti. Cervené vyznadené ,Ginnosti jsou prostoje, které byly
v porovnani ¢asii taktéz zohlednény. Déle je v tabulce zndzornén sloupec z naméfenych dat,
ktery zohlednuje rozdil jednotlivych ukont pracovnic. V poslednim sloupci je viditelné,
ktera stanice je v ramci provedenych méfeni vice produktivni a efektivnéji vyuziva pracovni
¢as. Jedna se tedy o stanici ST020. Nutno ale podotknout, Ze pracovnice na této pozici stihla
pfi druhém méteni vykonat vice tkonu, jelikoZ nemusela tak Casto ¢ekat na pracovnici,
jez provadéla operace na stanici ST010. Také se ale béhem druhého méfeni nevyskytnul
tak dlouhy prostoj, co se ty¢e vypadku zatizeni ¢i zasahu setfizovace, jak je také mozno vidét
v tabulce 7. Celkovy ¢asovy rozdil pozorovani je 6 sekund. I kdyZ mtze byt z tabulky 7
zjevné, Ze pracovnice na stanici ST020 provadéla ukony déle, neni tomu tak,
jelikoz se béhem snimku pracovniho dne nevyskytla zadna vétsi odchylka, ktera by chod
zafizeni pozastavila, tudiz pracovnice na pozici ST020 v ramci druhé¢ho provedeného
pozorovani a snimkovani dokézala zkompletovat vice paletek v porovnani s prvnim

provedenym snimkem vykonu pracovnice, kterd pracuje na stanovisti STO10.
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Co se tykd casovych ztrat z hlediska cekani, které je blize popsano v podkapitole 2.3.5,
ty se piiprvnim provedeném méfeni na vstupu procesu, konkrétné¢ na stanici STO10,
podili v hodnoté 13,4 %, jak zobrazuje obrazek 31. Z obrazku 33 je patrné, ze se v ramci
druhého provedeného snimkovéni na stanici ST020 tento prostoj na procesu podili 12,1 %.
V porovnani obou grafickych znazornéni vyplyva, ze je ¢ekani pii druhém provedeném
snimku o 1,3 % mensi nez u snimku prvniho, nebo také o 23 sekund (tabulka 7).

STO10 ST020

78,8% 85.0%

Prace ® Prostoj Prace ® Prostoj

Obrdazek 35 Srovnani Prace x Prostoj z obou snimkil
(vlastni zpracovani)

Pti srovnani grafickych znazornéni obou provedenych snimku pracovniho dne, které jsou
viditelné na obrazku 35, vyplyva, ze vétsi produktivitu ,,prace predstavuje vykon
pracovnice na pozici ST020, a to rozdilem o 6,2 %. Déle je z obrazku patrné, Ze vzniklé
»prostoje byly o rovnéz 6,2 % veEtsi nez u druhého meéteni zalozeného na metodé
snimkovani. Po srovnani grafickych zndzornéniv z obrazku 35 lze tedy usoudit, Ze vstupni
proces je v ramci druhého vykonaného snikmovani vice produktivni.

Tabulka 8 Porovnani cetnosti vyskytu cinnosti bez ohledu na prostoje
(viastni zpracovani)

1 Vyjmuti smy€ky z boxu 0:02:32 10,6%| 0:02:46 10,7%| 0:00:14
2 Upevnéni vodi€e s t&snénim do paletky 0:04:18 18,0%| 0:04:39 18,0%| 0:00:21
3 ZaloZeni smycky do paletky 0:02:11 9,1%| 0:02:23 9,2%| 0:00:12
4 Zarovnani konce vodi¢( s tésnénim 0:02:24 10,0%| 0:02:34 9,9%| 0:00:10
5 Zafixovani volnych voditl do kazety 0:04.06 17,1%| 0:04:27 17,2%| 0:00:21
6 Vizualni kontrola a posunuti paletky po kolejnici | 0:03:42 15,5%| 0.03:56 152%| 0:00:14
7 Kamerova Kontrola 0:02:30 10,5%| 0:02:43 10,5%| 0:00:13
8 Vpusténi paletky dovnitf zafizeni 0:02:12 9,2%| 0:02:25 9,3%| 0:00:13
[Celkem 0:23:55 | 100.0%| 0:25:53 | 100.0%|_ 0:01:58 |

Z tabulky 8 lze vycist, ze pokud by se nezohlednily prostoje a v prvni fad¢€ ztraty v podobé
¢ekani, vSechny operace by mély podobné procento ¢etnosti vyskytu jednotlivych operaci,
které¢ jsou potiebné pro vyrobu rozbuSek E*Star. Lze tedy usoudit, ze je tieba Cekani

v pribéhu vstupniho procesu eliminovat.
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12.4 Paretiiv diagram ve vazbé na vstupni proces obou stanic

V této podkapitole byl proveden primér z obou méteni, ktery byl nasledné vyuzit pro tvorbu
Paretova diagramu. V tabulce 9 jsou znazornény vSechny potfebné Cinnosti k vytvoreni
grafu 80/20. Prostoje jsou v tabulce oznaceny Cervené. Celkovy prumér z obou méteni

vychazi na 30 minut a 25 sekund.

Tabulka 9 Primer casii z obou méreni (vlastni zpracovani)

1 Vyjmuti smy¢ky z boxu 0:02:32 | 0:02:46 0:02:39
2 Upevnéni vodiée s t€snénim do paletky 0:04:18 | 0:04:39 0:04:29
3 ZaloZeni smy¢ky do paletky 0:02:11 | 0:02:23 0:02:17
4 Zarovnani konce vodi¢l s tésnénim 0:02:24 | 0:02:34 0:02:29
5 Zafixovani volnych vodi¢d do kazety 0:04:06 | 0:04:27 0:04:16
6 Vizualni kontrola a posunuti paletky po kolejnici | 0:03:42 | 0:03:56 0:03:49
7 Kamerova kontrola 0:02:30 | 0:02:43 0:02:37
8 Vpusténi paletky dovnitf zafizeni 0:02:12 | 0:02:25 0:02:18
9 Cekani na obsluhu druhé stanice 0:04:04 | 0:03:41 0:03:53
10 Zafizeni stoji 0:00:46 | 0:00:17 0:00:32
11 Servis 0:01:36 | 0:00:36 0:01:06
[Celkem 0:30:21 [ 0:3027 | 03025 |

V nasledujici tabulce 10 jsou vSechna data sefazena sestupné dle cetnosti vyskyti
individudlnich operaci v procesu. Z priiméru, jenz je uveden v tabulce 9, byla vytvofena
Cetnost, ze které byl nasledn¢€ zohlednén kumulativni soucet. Cerven& oznalené ,,&innosti
opét poukazuji na prostoje. Tabulka 10 slouzila jako hlavni podklad pro tvorbu Paretova

diagramu.

Tabulka 10 Data k vytvoreni Paretova diagramu (vlastni zpracovani)

2 Upevnéni vodice s tésnénim do paletky 0:04:29 14,7% 14,7%
5 Zafixovani volnych vodi¢l do kazety 0.04:16 14,0% 28.8%
9 Cekani na obsluhu druhé stanice 0:03:53 12,8% 41.5%
6 Vizualni kontrola a posunuti paletky po kolgjnici | 0:03:49 12,5% 54 1%
1 Vyjmuti smycky z boxu 0:02:39 8,7% 62,8%
7 Kamerova kontrola 0:02:37 8,6% 71,4%
4 Zarovnani konce vodici s tésnénim 0:02:29 8,2% 79,6%
8 Vpusténi paletky dovnitf zafizeni 0:02:18 7,6% 87.1%
3 ZaloZeni smy&ky do paletky 0:.02:17 7.5% 94.6%
11 Servis 0:01:06 3,6% 98,2%
10 Zafizeni stoji 0:00:32 1,8% 100,0%
[Celkem 0:30:25| 100,0%
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Na obrazku 36 nize je sestaven Paretv diagram, kde je na jednotlivych sloupcich zohlednén

pramérny ¢as z obou provedenych snimkt pracovniho dne. Na ose ,,x* jsou uvedeny nazvy

provadénych operaci a na ose ,,y*“ ¢as. Pomocna osa slouzi pro kumulativni soucet a vedlejsi

osa napravo je urcena pro procentualni podil jednotlivych ¢innosti. Podle Vilfreda Pareta

vyplyva, Ze by se spolecnost méla zaméfit na 80 % Casu.

0:05:02

0:04:19

0:03:36

0:02:53

0:02:10

0:01:26

0:00:43

0:00:00

Obrazek 36 Paretitv diagram z priomérnych casu obou méreni (vlastni zpracovani)

0:04:29

Upevnéni Zafixovani Cekanina Vizudhni

vodites  volnych
tésnénim voditd do
do paletky kazety

obsluhu  kontrolaa smycky z

druhé posunuti
stanice  paletky po
kolejnici

Vyjmuti

boxu

kontrola

konce
voditil s
tésnénim

0:02:18

paletky
downiti
zafizeni

0:02:17

ZaloZeni
smycky do
paletky

‘ ‘ 0:01:06

Kamerova Zarovnani Vpusténi

Servis

100,0%

0:00:32

Zafizeni
stoji

120%

100%

60%

0%

Z diagramu je patrné Ze hlavni zastoupeni ma upevnéni vodicii s nastiiknutym tésnénim do

paletky, zafixovani volnych vodi¢t do kazety, ¢ekani na obsluhu druhé stanice a vizualni

kontrola paletky s naslednym posunutim paletky po kolejnici smérem k zatizeni. Mezi dalsi

¢innosti, jeZ je mozno zohlednit, patii vyjmuti smycky z ESD boxu, kamerova kontrola

a zarovnani konce vodicl s nastiiknutym tésnim do rovné osy.

Jelikoz se prevazné jednd o tkony, které jsou nutné k tomu, aby proces mohl dal pokracovat,

méla by se spoleCnost Austin vice zaméfit na Casove plytvani, které béhem procesu vznika.
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12.5 Aplikace Ishikawa diagramu

Pro aplikovani diagramu rybi kosti, ktery je popsan v kapitole 4.2, Ize na obrazku 37 vidét,
ze jako hlavnim nasledkem vSech pfi¢in je Casové prodleni na vstupnich operacich,
kde se nachazi dvé pracovnice, pro které bylo uskute¢néno pozorovani a méteni v podobé

metody snimkovani, jez je popsano v predeslych kapitolach.

Mezi hlavni pii¢iny vzniku tohoto prostoje patii stroj, obsluha, materidl a méfeni,

jak je z obrazku 37 nize patrné.

¢ekani na pracovnici ¢ekani na servisni zdsah

u vedlejsi stanice

Skoleni

zrucnost
praxe
Casové prodlevy

vstupni operace

poruchovost

poskozeni vodiéd
N PR
3patna vizualni

$patné uloZeni smygek kontrola

doplfiovani komponent

|MATERII\L |

zamotévani vodica

Obrazek 37 Ishikawa diagram k zjisteni hlavnich pricin pri cekani (vlastni zpracovani)

12.5.1 Rozbor problémovych okruhu zptusobujicich ¢asové prodlevy v procesu

Prvni stanovenou pficinou je stroj, ktery se mize zastavit z n€kolika diivodu a je tfeba jej
uvest opét do provozu. Mezi tyto diivody, v rdmci provedenych pozorovani, patii vytrhnuti
privodnich vodicu ze sestavené rozbusky pfi vyjmuti z paletky. Pti poruse stroj zptisobuje
casové prodlevy vhodnot¢ 1,8 %, jak lze mozno pozorovat v tabulce 10,
kde jsou zohlednény Casové priméry jednotlivych operaci a Cetnosti jejich vyskytl. Déle se
jednd o servisni zasah sefizovace, ktery svym ukonem rovnéZz zpiisobuje ¢asovy prostoj,
protoze béhem jeho operace stroj stale stoji, ackoli je tento zasah potiebny pro uvedeni
vyrobni linky zpét do ¢inného stavu. Z tabulky 10 je patrné, Ze primérny Cas zasahu

sefizovace je 3,6 % z celku.
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Mezi pficiny, jez byly béhem pozorovani spatieny, se dale fadi obsluha, ktera zptsobuje
plytvani v podobé¢ cekani. Jedna se o piipad, kdy jedna pracovnice musi ¢ekat na tikon té
druhé, nez posune zkompletovanou paletku dovnitf vyrobni linky. Také lze dodat ze ono
zminéné plytvani vznika kvili tzv. principu ,,PUSH®, jak bylo jiz zminéno v kapitole 12.1,
kdy je vyrobni systém nepfiznivé ,tlacen”, a ne poptdvam nasledujicim stfediskem.
Toto plytvani se na celkovém procesu, pii provedeném snimkovani, podili primérem 12,8
%, jak 1ze vidét v tabulce 10 a je blize popsano v kapitole 12.1 a 12.2. Jelikoz Ize tento typ
plytvani pomérné dobie ovlivnit, je tieba se vice zaméfit na jeho eliminaci. Casova prodleva
také vznika, kvili $patné zrucnosti pfili§ nezaucenych pracovnic, nebo také z hlediska jejich
nedostadujici praxe v oboru. Cinnost pracovnice mize byt dile omezena servisnim zasahem
sefizovace, na kterého musi v pfipad¢ zastaveného vyrobniho zatizeni ¢ekat, nez provede

patfi¢na opatfeni k uvolnéni linky zpét do provozu.

V sekci méfeni, jez je uvedeno na obrazku 37, je vyobrazena Spatnd vizudlni kontrola v§ech
zalozenych vodici ve findln€¢ zalozené paletce. Z tohoto divodu vznikd taktéz casové
prodleni a zdrZeni celého vyrobniho procesu, jelikoz kontrolni kamera nevpusti paletku
dovnitt zafizeni, a tudiZz obsluha musi opét provést vizualni kontrolu vSech zalozenych

vodic¢l a znovu posunout paletku smérem ke kamere.

Pti manipulaci s materidlem, se mize jednat o Casovou prodlevu v ramci dopliovani
komponent v podob¢ plastovych konektori do zasobnikl, které nebylo sefizovacem
provedeno béhem chodu zafizeni, ale aZ pfi zastaveni celé linky, a to pravé z divodu
prazdnych zasobnikii. Béhem pozorovani byl dale spatfen prostoj, kdy pracovnice
manipuluji pfili§ dlouho se smyckou po jejim vyjmuti z ESD boxu. Tento tikon se béhem
procesu vyskytuje v pruméru 8,7 %, jak bylo namétfeno v tabulce 10, a to z divodu,
Ze pracovnice musi ¢asto rozmotavat vodice, které jsou v sobé zaklinéné, a tedy vykonava
nadbyte¢nou praci. V nejhor$im mozném piipade, kdy jsou piivodni vodiCe smycky

poskozeny, musi obsluha tento polotovar odlozit do ur¢en¢ho boxu pro NOK kusy.
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13 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

V pocatku praktické Casti této prace, byla pfedstavena spole¢nost Austin Detonator s. r. 0.,
v niz prob¢hl sbér dat potiebny pro analyzu vyrobniho zatizeni Elektra. Nasledné bylo
predstaveno produktové portfolio, se zamérem seznamit ¢tenafe s jednotlivymi vyrobky
firmy. Nasledoval popis layoutu pracovisté, kde se nachdzi vyrobni zatizeni Elektra,
na kterém byla provedena analyza soucasného stavu vyrobniho procesu. Nasledné byl
predstaven vyrobek, jehoz produkci se linka Elektra zabyva, a popis zafizeni samotného.

V neposledni fadé byl vyobrazen soucasny stav vyrobniho procesu.

Podkladem pro analyzu slouzila metoda pozorovani a snimek pracovniho dne. V névaznosti
na identifikované plytvani, v ramci analyzy realizované na cely vyrobni proces, byla po sléze
analyza konkretizovana na vstupni operace obsluhy linky Elektra. Pomoci Paretova
diagramu byly odhaleny pfi¢iny, jez maji vliv na ¢isty chod vyrobniho procesu a vyuzitim
Ishikawa diagramu byly tyto pficiny blize specifikovany v podkapitole 12.5 a 12.5.1
anasledné shrnuty do nasledujici tabulky 11, kde ale nebyla zahrnuta chybovost robotického
ramene a ¢ekani na servisni zdsah, jelikoz se tato prace blize specifikuje na vstup vyrobniho
zafizeni a prostoje z hlediska necinného zafizeni se v provedenych snimcich neprojevily
tak vysokou Cetnosti. Zasah setizovace je pouze zohlednén v ramci dopliiovani komponent,
v podobé plastovych konektord, do zasobnikii. Tabulka 11 dale slouzi jako podklad

pro navrhovana feSeni na eliminaci plytvani.

Tabulka 11 Shrnuti pricin zpusobujicich casové prodleni ve vyrobnim
procesu (vlastni zpracovani)

Pricina Nisledek  |avrhovana
zZlepsSeni
1 Cekani na dokonéeni operace druhé | Prostoj ve vyrobé,
pracovnice na vstupu chybovost 141
2 |Nezruénost pracovnic Prostoj ve vyrobg, 14.2,14.3
chybovost
3 Spatna vizualni kontrola Prostoj ve vyrobé, 143
zkompletované paletky chybovost :
Cekani na doplnéni plastovych o
- konektoru do zasobniku Prostoj ve vyrobé 144
PFilis dlouha manipulace obsluhy se
5 sm@y{ckou Pr v,yjm'll.h z E?D t?oxu, Prostoj ve vyrobé 14.3, 14.5
kvuli zamotanym ¢i porusenym
vodiélim
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14 NAVRHY NA ZLEPSENI SOUCASNEHO STAVU VYROBNIHO
PROCESU

Po provedené analyze soucasného stavu na celkové vyrobni zatizeni, bylo pomoci metody
pozorovani identifikovano plytvani na vstupnich operacich, pro které nasledujici navrhovana

zlepseni slouzi.

14.1 Navrhy na zlepSeni produktivity obsluhy na vstupu do vyroby

vvvvvv

na stanici ST010 a ST020. Z tabulky 4 (kapitola 12), kde byl proveden orienta¢ni snimek
je ziejmé, zZe soucasny cyklovy cas, ktery se méii od vyjmuti smycky z ESD boxu,
az po vpusténi kompletné zalozené paletky dovnitf vyrobni linky se nachazi v toleranci

10 — 15 sekund, jak bylo i1 sdéleno odpovédnym pracovnikem Austinu.

Navrhovanym feSenim je vyuziti prvki KANBAN, ktery je zohlednén v kapitole 4.4,
a je zalozen na systému ,,tahu®. Timto by mélo dojit k eliminaci systému, ktery je doposud
zalozeny na principu ,,tlaku‘. Navrh spociva v tom, ze pracovnice na stanici STO10 provede

operace, do kterych spada:

1. Vyjmuti smy¢ky z ESD boxu 4. Srovnani koncovych vodici

- .y o , s nastfFiknutym tésnénim
2. Upevnéni vodice s nastfiknutym y

tésnénim do paletky 5. Posuv po Kkolejnici na stanici

3. ZaloZeni smycky do paletky ST020

V druhé fazi pfevezme pracovnice na stanici ST020 paletku a provede zbylé operace nutné

k dohotoveni vstupniho procesu:

6. Zalozeni konci volnych vodica 8. Srovnani  potiebnych  casti
do kazety smycky

7. Vizualni kontrola dohotovené 9. Posuv na kamerovou kontrolu a
paletky nasledné vpusténi do zarizeni

Rozlozenim jednotlivych operaci mezi ob¢€ pracovnice, by mélo také dojit ke snizeni vyskytu
plytvani v podob¢ ¢ekani pracovnic na sebe navzajem o 10 %, ale také by mélo dochazet
k zredukovani cCasit u dil¢ich operaci. Dle metody KAIZEN by tak mélo dochazet

k postupnému zlepSovani celkového procesu, jak uvadi kapitola 4.3.
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Po konzultaci s manazery ve spolecnosti by navrhované feSeni mélo snizit pivodni cyklovy
¢as 0 24 %, tedy v ptepoctu jde o snizeni na 9,5 sekund z ptivodniho primérného cyklového
Casu 12,5 sekund. Tento vypocet byl vytvoien z priméru ptvodniho cyklového casu,
ktery se tedy pohybuje okolo 12,5 sekund, jak je patrné z tabulky 4. Tento navrh byl nasledné

implementovan, zanalyzovan a je blize popsan v nasledujici podkapitole 15.1.

°vrs v

14.2 Castéjsi a podrobnéjsi §koleni obsluhy na vstupu do vyroby

Protoze pracovnice nemusi byt tolik zru¢né nebo neprobéhlo dostatecné Skoleni, dalSim
ve vyrobé¢, ktery tuto funkci zastoupi. Mistr by novym zaméstnankynim podrobnéji
pfedstavil Cinnosti, jez budou vykonéavat, a dohlédl by na spravné zaklddani paletek.
Dale by mistr dvakrat tydné kontroloval, jak vstupni proces probihd a v pfipad¢ potieby by
dovysvétlil uréité nedostatky, jezZ mohou vzniknout. Pfinosem tohoto navrhu je eliminace

chybovosti novych, méné¢ zaskolenych, ¢i dokonce ne tolik zrué¢nych pracovnic.

14.3 Vyuziti metody 5S

Jako dalsi navrh na zlepSeni je vyuziti metody 5SS, tedy konkrétné¢ 4. krok Seiketsu,
ktery je blize popsan v kapitole 4.1 a orientuje se na standardizaci pracovisté. Na obrazku
38 lze pozorovat navrhovany vizualni standard sprdvné zalozené paletky.
Tento standard by m¢l byt umistén nad pracovistém, aby se dle n€j mohly pracovnice obou
stanic STO10 1 ST020 orientovat. Diky tomuto vyobrazeni by nemé¢lo dochazet ke Spatné
vizualni kontrole, jelikoz pracovnice na standardu uvidi, jak by spravné zkompletovana

paletka méla vypadat.
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Obrazek 38 Vizualni standard spravné zalozené
smycky do paletky (vlastni zpracovani)

Standard by mél slouzit také pro ne tolik zaucené ¢i zrucné pracovnice, které se dle n¢j

mohou Iépe orientovat, a tim i zredukovat chybovost pii procesu.

Aby nedochézelo k zamotavani ¢i poSkozeni vodi¢l smycky, je dal$im navrhovanym
vizudlnim standardem spravné uloZeni téchto polotovart. Tato vizualizace by byla umisténa
na pracovnim objektu, kde dochazi k vyrobé smycek a jejich naslednému baleni
do kartonovych krabic, které jsou poté pfesunuty na pracovisté k vyrobnimu zatizeni Elektra.
Pracovnice by podle tohoto standardu umistily kartonovou pieklizku doprostred krabice,

aby se vSechny smycky nekupily ptes sebe, jak je mozno vidét na obrazku 39.

Obrazek 39 Vizualni standard pro spravné
ulozZeni smycek (vlastni zpracovani)
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14.4 Senzor pro kontrolu nizké kapacity zasobnikii pro konektory

Aby nedochazelo ke zbytecnym vypadku zafizeni a vznikaly tak prostoje, je tfeba vcas
dopliovat zasobniky potiebnych komponent, konkrétné jde tedy o plastové konektory.
Konektor se skladd ze dvou ¢asti, a tak je potfeba, aby pro kazdy jeho dil byl urcéen
individualni zasobnik. Spravné upnuty konektor na vodicich Ize vidét na obrazku 40.

Na pracovisti se tedy nachazi celkem dva zasobniky pro tyto komponenty.

Obrdazek 40 Spravné upnuty konektor
na smycce (vlastni zpracovani)

Néavrhem na zlepSeni je vyuziti laserovych snimact, pro ktery slouzi ilustrani obrazek 41.
Tyto snimace dokazi hlidat kapacitu obou zasobniku pro spodni i vrchni dil komponentu.
Snimace by byly propojeny s pocitacem, ktery se nachazi v mistnosti pro sefizovace, a diky
tomu by tito operatofi mohli pozorovat pifimo na displeji PC jaka je aktudlni kapacita obou
zasobnikl. V piipadé nizké kapacity by snimace s casovym piedstihem, zvukovym
a vizualnim signalem na pocitaci, upozornily sefizovace na doplnéni. Tudiz by se nemélo jiz

stat, aby se vyrobni linka zastavila kvili prazdnym zésobniktim.

Obrazek 41 Laserovy snimac AL009 pro hlidani
kapacity zasobnikii (Autosen, © 2022)
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Velkym plusem je, ze tyto laserovy snimace lze umistit do tésnych prostor a pomérné

drsnych podminek, coz vibrac¢ni zasobniky pro jednotlivi dily konektort jsou.

14.5 Pracovnik pro kontrolu uloZeni smyéek

Jelikoz dochézi k obCasnému zamotani ¢i poruSeni ptivodnich vodica z diivodu Spatného
ulozeni smycek, pracovnice musi tyto vodice slozité¢ rozmotavat nebo odkladat do NOK
boxu. Zbytec¢né tak dochazi k ¢asovym prostojiim. Navrhovanym feSenim je pracovnik, jenz
se nachazi na pracovnim objektu, kde je také vyrobni zatizeni Elektra. Tento pracovnik, bude
pted ukladanim téchto polotovarii do ESD boxu, kontrolovat jejich kvalitu a v ptipadé
zamotanych vodicl je uvolni. Pokud ale budou tyto vodice poskozeny, odstrani je do NOK
boxu. Pracovnikem miiZe byt naptiklad sefizovac, ktery tuto ¢innost béhem procesu zastane,
pokud zrovna nebude nutny servisni zasah z diivodu poruchy zafizeni. Pfinosem by tedy
byla eliminace nadbytecnych pohybt pracovnic, které by jiz nemusely vodice smycek slozité

rozmotavat, a tim by rovnéz dochazelo k eliminaci ¢asovych prostojt.
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15 ZHODNOCENI NAVRHOVANYCH RESENI

Tato kapitola obsahuje podkapitoly, které¢ zhodnocuji hlavni cil této prace, tedy snizeni
puvodniho taktu vstupni operace z ptivodniho primérného ¢asu 12,5 sekund na 9,5 sekund,

jak je uvedeno vyse v podkapitole 14.1.

15.1 Analyza vstupni operace po implementaci navrhu

V této podkapitole je provedena analyza vstupni operace pracovnic, kde bylo po navrhnutém
feSeni na zlepSeni zavedeno rozlozeni jednotlivych ¢innosti mezi ob¢ pracovnice na stanici

ST010 a ST020 tak, aby doslo k eliminaci ¢ekani a zvySeni produktivity obou pracovnic.

15.1.1 Orienta¢ni chronometraZ v ramci jedné provedené operace

Opét byla v mésici bifeznu provedena orientacni chronometraz, kterd je znazornéna v
tabulce 12 a rovnéz se zamétuje na jednotlivé Cinnosti pracovnic, tentokrat ale na ob¢
pracovnice zaroveinl, jelikoz jsou jednotlivé ukony celé operace rozdéleny mezi né,

jak je vyse uvedeno.

Tabulka 12 Orientacni méreni cyklového casu po zavedeni opatreni
(vlastni zpracovani)

Stroj: Elektra  Datum: 11.03.2022 Pozice: ST010aSTO20  Zadatek: 6:00:00

Typ: Smycky Sména: ranni Poéet pracovnic: 2 Konec: 6:00:08,5
ST010 1 VYJMUTI SMYCKY Z BOXU 00:01,0
ST010 2 UPEVNENI VODICE S TESNENIM DO PALETKY 00:01,5
$T010 3 |ZALOZENi SMYCKY DO PALETKY 00:00,5
ST010 4 ZAROVNANI KONCE VODICU S TESNENIM 00:00,5
ST010 5 POSUV PO KOLEJNICIC NA STANICI ST020 00:00,5
ST020 6 ZAFIXOVANI VOLNYCH VODICU DO KAZETY 00:01,5
ST020 7 VIZUALNI KONTROLA, SROVNANI CASTI, POSUNUTI PALETKY DAL 00:01,0
ST020 8 KAMEROVA KONTROLA 00:01,0
ST020 9 VPUSTENI PALETKY DOVNITR ZARIZENI 00:01,0
X 10 |CEKANI 00:00,0

Celkem se zohlednénim ¢ekani X

Celkem bez éekani 00:08,5

Po provedeni orienta¢ni chronometraze na vstupni operaci, bylo zjiSténo, Ze se cyklovy ¢as
opravdu snizil, zde dokonce o vice nez 24 %. V tabulce 12 je patrné, Ze se pfi orientacnim
méfeni ¢as celkové operace zredukoval na 8,5 sekundy, coz je o 32 % z ptivodniho
prumérného ¢asu 12,5 sekund. Lze tedy podotknout, Ze bylo dosazeno jednoho z hlavnich

cilt této bakalarské prace a to snizeni cyklového €asu o 24 %.
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Déle Ize v tabulce pozorovat jednotlivé tkony pracovnice, které jsou setazeny dle
posloupnosti. V prvnim sloupci tabulky je mozno vidét, které Cinnosti, jakd pracovnice
zastupuje. Mozno si déle v poslednim sloupci povSimnout, ze se ¢asy jednotlivych ukont
pomérné snizily oproti Castim, které byly naméfeny v plivodnim orientaénim méfeni
v tabulce 4. A to z divodu toho, Ze rozloZenim jednotlivych ¢innosti mezi stanici ST010
a ST020, umoznilo pracovnicim se vice soustfedit na mensi pocet dil¢ich operaci,
a tudiz je provadéji rychleji nez ptivodné. Jelikoz se ale jednd pouze o prvotni méfeni v ramci
jedné provedené operace na zacatku smény, nelze brat v potaz, ze by pracovnice dokazaly
dodrzet cyklovy cas, jenz byl naméfen v této tabulce 12, zhlediska celé smény.
Jelikoz se zde neprojevil zadny prostoj, bylo provedeno dal§i méteni v ten samy den, které

jiz bylo v ramci tficetiminutového snimku pracovniho dne.

15.1.2 Snimek pracovniho dne po implementaci navrhu

Pokud by mélo byt navrhované feseni efektivni z hlediska delsiho ¢asového horizontu, méla

by se rapidné snizit ¢etnost u plytvani v podobé ¢ekani.

Tabulka 13 Snimek pracovniho dne po implementaci navrhu na zvyseni
produktivity (vlastni zpracovani)

Stroj:  Elektra Datum: 11.03.2022 Pozice: ST010/5T020 Zadatek: 7:00:00
Typ: Smycky Sména: ranni Pocet pracovnic: 2 Konec: 7:30:29
6 ENVA | Prace |Zafixovani volnych voditd do kazety 0:04:53| 16,0%

2 ENVA | Prace |Upevnéni vodice s tésnénim do paletky 0:04:48| 15,8%

7 ENVA | Prace |Vizualni kontrola, srovnani potiebnych ¢asti, posunuti paletky |0:03:28| 11,4%

1 ENVA | Prace |Vyjmuti smycky z boxu 0:03:08| 10,3%

8 ENVA | Prace |Kamerova kontrola 0:03:05| 10,1%

9 ENVA | Prace |Vpusténi paletky dovniti zafizeni 0:02:42| 89%

5 ENVA | Prace |Posunuti paletky po kolejnici na stanici ST020 0:02:25| 7,9%

4 ENVA | Prace (Zarovnani konce vodiél s t&snénim 0:02:18| 7,5%

3 ENVA | Prace |Zalozeni smycky do paletky 0:02:17| 7,5%

10 Cekani 0:00:44| 24%
12 Servis 0:00:28| 1,5%
11 Zarizeni stoji 0:00:12| 0,7%
Celkem 0:30:28 [100,0%

Vtabulce 13, jez je vySe uvedena, jsou uvedeny <casy jednotlivych CcCinnosti
po implementovani navrhu na zlepSeni. Dil¢i operace jsou sefazeny dle Cetnosti vyskytu
v ramci tficetiminutového meéteni. Tabulka 13 rovnéz zohlediiuje, zda se jednd o ,,praci®

¢1 ,,prostoj a které ukony jsou potiebné pro vyrobni proces, ¢i nikoliv.
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Pti tomto méfeni je viditelné, Ze se prostoj v podobé cCekani projevuje pouze 2,4 %,
coZ je oproti pfedchozim méfenim znaény rozdil. Cekani se pfi tomto méfeni objevilo pouze
v situaci, kdy pracovnice na stanici ST020 nespravné zkontrolovala jednotlivé ¢asti vodict
a kamerova kontrola nevpustila paletku dovnitt vyrobni linky, tudiZz musela paletku znovu
vizualn¢ zkontrolovat a tyto dvé Cinnosti opakovat. Z toho divodu musela pracovnice
na pozici ST010 v celkovém souctu 44 sekund pockat na jeji kolegyni, nez patiicné upravi
paletku. Prostoj v podobé& zastaveni stroje se opct objevil pfi Spatné manipulaci hotového

vyrobku robotickym ramenem, a v pfipad€ nutnosti doplnéni konektor do zasobniki.

15.1.3 Paretiiv diagram po implementaci navrhovanych zlepSeni

Pro zndzornéni vyskytu jednotlivych cinnosti také slouzi nasledujici ParetGv diagram,
jenz je mozné vidét na obrazku 42, ze kterého vyplyva, ze 80 % vSech cinnosti,
které jsou potfebné pro vstupni operaci lze zvlddnout ve 20 % celkového ¢asu méfeni.
Také je zde patrné, ze se jakékoliv plytvani témer v procesu neprojevuje a zavedenym
protiopatfenim je ¢ekani téméf eliminovano.

0:05:46 120%

0:05:02  p:pa:53

oa- 100,0%
0:04:48 o78% 9%3% X o

0:04:19

80%
0:03:36 72,4
0:02:53 0:02:42 60%
0:02:25
0:02:18  (0:02:17
0:02:10
40%
0:01:26
1 20%
0:00:44
0:00:43
0:00:28
0:00:12
0:00:00 . 0%
Zafixovani Upevnéni Vizudlni  Vyjmuti Kamerovd Vpusténi Posunuti Zarovnani  Zalofeni Cekani Servis Zafizeni
volnych vodites kontrola.. smyikyz kontrola paletky paletky po  konce  smyckydo stoji
voditido  tEsnénim boxu dovniti  kolejnicina vodiéds  paletky
kazety do paletky zafizeni stanici  tésnénim

5T020

Obrazek 42 Paretiv diagram z casii dilcich operaci po implementaci navrhii
(vlastni zpracovani)
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V nasledujici tabulce 14 jsou porovnany prumérné casy z predchozich méfeni a Casy
zméfeni po aplikovani navrhu. Z této tabulky je na prvni pohled patrné, ze se po
implementaci navrhu rapidné snizila €etnost plytvani v podobé ¢ekéani o 10,4 %. Timto bylo
dosazeno stanovené¢ho cile. Pii porovnani s primérnymi ¢asy z piedchozich méfeni se mize
zdat, ze se nékteré Casy C€i Cetnosti u urcitych Cinnosti pfilis nelisi. Je to z toho diivodu,
ze po implementaci navrhu se nékteré casy dil¢ich operaci pomérné snizily, jelikoz
pracovnice zvladaji tyto ukony rychleji nez puvodné (tabulka 12), a tudiz b&hem
tficetiminutového snimkovani, po uskute¢néni navrhu, zvladaji zkompletovat vice paletek.
Lze si v tabulce sice povSimnout, Ze se po implementaci zohlediiuje tikon €. 6, a to ,,posunuti
paletky po kolejnici na stanici ST020%. Tento tkon byl v pfedeslych operacich jiz zohlednén
v ramci ukonu €. 7, jak uvadi tabulka 14, jelikoz pted aplikaci navrhu na zlepSeni vizualné
kontrolovala paletku kazda pracovnice individualné. Po zavedeni navrhu tuto cinnost
zastupovala pouze pracovnice na stanici ST020. I kdyz ¢innost €. 6 zabird pomérné dost
Casu, 1 tak nedochazi k takovym prostojim jako pii pivodnim stavu. Lze tedy tvrdit,
ze navrhované feSeni na rozlozeni dil¢ich operaci mezi dvé pracovnice bylo uspésné a splnilo
druhy stanoveny hlavni cil této bakalafské préace, a to sniZzeni vyskytu ,,cekani“ o 10 %,
jelikoz pti snimkovani se vyskyt plytvani v podobé ¢ekani snizil o 10,4 %, a tudiz se i

uspesné snizil cyklovy cas.

Tabulka 14 Porovnani casii pred a po implementaci (vlastni zpracovani)

1 Vyjmuti smy¢€ky z boxu 0:02:39 8,7% 0:03:08 10,3%
2 Upevnéni vodice s tésnénim do paletky 0:04:29 14,7% 0:04:48 15,8%
3 ZaloZeni smy&ky do paletky 0:02:17 7.5% 0:.02:17 7.5%
4 Zarovnani konce vodi¢l s tésnénim 0:02:29 8,2% 0:02:18 7,5%
5 Zafixovani volnych vodi¢i do kazety 0:04:16 14,0% 0:04:53 16,0%
6 Posunuti paletky po kolejnici na stanici ST020 0:02:25 7.9%
7 Vizuélini kontrola a posunuti paletky po kolejnici 0:03:49 12,5% 0:03:28 11,4%
8 Kamerova kontrola 0:02:37 8.6% 0:03:05 10.1%
9 Vpusténi paletky dovniti zafizeni 0:02:18 7,6% 0:02:42 8,9%
10 |Cekani na obsluhu druhé stanice 00353  |SE  0:00:44 2,4%
11 Zarizeni stoji 0:00:32 1,8% 0:00:12 0,7%
12 Servis 0:01:06 3.6% 0:00:28 1.5%

[Celkem 100,0%




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

78

15.2 Ekonomické zhodnoceni navrhu

V této podkapitole jsou v tabulce 15 zhodnocena jednotliva navrhovand feSeni, vCetné

nakladovosti, na eliminaci plytvani a nasledného zlepSeni vyrobniho procesu.

Tabulka 15 Zhodnoceni navrhovanych opatreni na eliminaci plytvani
(vlastni zpracovani)

. Navrhovana Naklady ;
Kapitola opatreni (véetné DPH) uzolinEal
Piinosy — sniZeni plvodniho
. taktu vstupni operace 024 % a
j ;‘;}’i’)ﬁ@l‘h snizeni vyskytu ,éekani* 0 10 %
operaci mezi Uspory — ¢asové tspory a
141 pracovnice 0 K¢E eliminace Cekani
";T%tfg o Bariéry — nedodrzovani diléich
ST020 Ukond, které maji pracovnice
vykonat, Ci adaptace obsluhy na
zmény vstupniho procesu
Piinosy — zlep&eni znalosti a
dovednosti pracovnic
Castéjsi a Uspory — ¢asové tspory a
podrobnéjsi - sniZeni chybovosti pracovnic
e Ekolen| 0 Ke . o
obsluhy Barlgry — nedodrZovani
pravidelného Skoleni ze strany
mistra, ¢i nepozornost
pracovnic pfi 8koleni
Piinosy — dobry pfehled
pracovnic a rychlé pochopeni
prace
14.3 S:gﬁlézm 0 KE Uspory — sniZeni chybovosti
y pracovnic a éasova uspora
Bariéry — nerespektovani
standardu
Prinosy — véasné upozorméni
sefizovadl na nizkou kapacitu
zasobnikd
. 5 200 Ké/stroj Uspory — rychla reakce
14.4 L:Zﬁ;%\:y (5200*2) = sefizovade a sniZeni prostojll
10 400 K¢ ‘s - . .
Bariéry — sefizovac si
nepoviimne upozornéni na
displeji PC, neuslysi zvukové
upozornéni z PC
Prinosy — odlehéeni a usetieni
vstupni operace pracovnic
Kontrola Uspory - Casove uspory,
145 kvality 0 K& eliminace ¢ekani a nadbytetne
smycéek prace
Bariéry — nedodrzovani
kontroly ze strany sefizovace, €i
nekvalitni kontrola
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Z tabulky 15 je patrné, ze z hlediska nédkladovosti vzrostou pouze naklady na pofizeni
laserovych senzorti pro kontrolu kapacity zasobnikli. Tyto naklad c¢ini v pfepoctu
5200 Kc¢/ks, dohromady tedy 10 400 K¢, jelikoz je tieba potidit 2 senzory. Co se ostatnich
nakladii na navrhovana zlepSeni tycCe, ty se zadnym finan¢nim ndkladem neprojevi.
U rozlozeni jednotlivych ¢innosti mezi dvé pracovnice na vstupu se stale jedna o tu stejnou
¢innost, kterd by byla uréitym zpisobem ponc¢kud modifikovana. Zajisténi castéjSiho
a podrobn¢jsiho Skoleni taktéz nezpusobi zadnou nakladovost, jelikoz se jedna o Cinnost
mistra, kterou méa v popisu prace. Tvorba vizualnich standardi spadd do kompetenci
technologa spolecnosti, a proto ani v tomto piipadé nevznikaji zadné financni naklady.
Poslednim navrhovanym zlepSenim je kontrola kvality smycek, pii vyjmuti z kartonovych
krabic. Tuto kontrolu by provadél sefizovac, ktery by timto tikonem opét nijak financ¢né
spole¢nost nezatizil, jelikoz by tuto ¢innost provadél v Case, kdy je plynuly chod vyrobniho
procesu, jenz nepottebuje zadny servisni zasah. Jednotlivé piinosy vSech navrhovanych
opatieni Ize vidét tedy v tabulce 12, ale také v podkapitolach 14.1 — 14.5. Zhodnoceni

hlavniho cile této préace je blize popsano v podkapitole 15.1.
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ZAVER

Dil¢im cilem této prace bylo za pomoci vyuziti metod priimyslového inzenyrstvi, konkrétné
tedy Slo o metody pfimého méfeni, pozorovani, Paretova diagramu a Ishikawa diagramu,
identifikovat patficné nedostatky, chyby ¢i plytvani v ramci vyrobniho procesu pro vybrané
zatizeni Elektra ve firmé Austin Detonator s. r. 0. Hlavnim cilem této prace bylo navrhnout
zlepSovaci feSeni, které snizi cyklovy €as vstupni operace o 24 %, a tim pfi nésledné
implementaci snizi vyskyt plytvani v podobé ¢ekani o 10 %. Tento cil byl po analyze

puvodniho stavu a zavedeni specifického navrhu na zlepSeni uspésné splnén.

Teoreticka cast spocivala v literarni reSerSi, Cerpanych z knih i internetovych zdroji.
V samotném Uvodu prace byly specifikovany oblasti, jako je proces, Stihly podnikovy
proces, vyrobni proces v kombinaci se Stihlou vyrobou a osmi druhy plytvéani, jezZ mohou
ve vyrob¢ vznikat. V ndvaznosti na automatizované zatizeni Elektra, kde probihala analyza
vyrobniho procesu, byla pfedstavena kapitola s ndzvem Pramysl 4.0, ve které¢ byl popsan
koncept a vyvoj této ctvrté primyslové revoluce. V zavéru teoretické ¢asti byly predstaveny

vybrané metody primyslového inZenyrstvi, které byly pouziti pro naslednou analyzu.

V praktické casti, byla predstavena spole¢nost Austin Detonator s. r. 0., v niZ prob¢hla
analyzy vyrobniho procesu zatizeni Elektra. Pomoci této analyzy byly identifikovany ¢asové
prostoje a chybovost pracovnic na vstupnich operacich. Nasledovalo navrhnuti patfi¢nych
opatfeni na zlepSeni prib¢hu vyrobniho procesu, za i¢elem zvyseni efektivity a produktivity.
V zéavéru prob&hlo zhodnoceni jednotlivych navrhovanych zlepSeni, kde byla vyjadiena
i nédkladovost jednotlivych navrhii. VSechna opatieni by byla vrezii odpovédnych
pracovnikll spole¢nosti Austin, proto by zde zadné naklady nevznikly. Jedinym finan¢nim
nakladem je pofizeni laserovych snimaci, které by hlidaly kapacitu vibraénich zasobnikt
pro obé& casti konektorii. Toto opatfeni by firmu Austin stalo 10 000 K¢ véetné DPH.
NejdilezitéjSim navrhem je vSak rozdéleni dil¢ich tikont vstupni operace mezi dvé
pracovnice, aby tak doSlo ke sniZeni cyklového ¢asu o 24 % z pivodniho primérného

casového cyklu 12,5 sekund na 9,5 sekundy a sniZeni vyskytu ¢etnosti ¢ekani o 10 %.

Zamérem Ctvrté primyslové revoluce by nemélo byt odstranéni lidského faktoru z procesu
vyroby, ale naopak by se mély prumyslové firmy snazit o zainteresovani a propojeni

jednotlivych operaci lidi s timto procesem, aby se stal o to vic efektivni a produktivni.
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