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ABSTRAKT

Tématem bakalaiské prace je produktivita prace na oddéleni lakovny a 0 moznostech jeji
optimalizace. Na oddé€leni lakovny ve spolecnosti ALTECH, spol. s. . 0. jsem se zamé&fil na
cil mé bakalairské prace, ktery je orientovany na analyzu vyrobniho procesu a na navrh
moznosti, co se ty¢e zvyseni produktivity vybranych ¢innosti na pracovisti za uziti metod
pramyslového inzenyrstvi. Na zaklad¢ zjisténych vysledkt analyzy a hodnot, je navrzena

optimalizace dané¢ho vyrobniho procesu, konkrétn¢ lakovani vyrobkii.

Kli¢ova slova: analyza, produktivita, odd€leni lakovny, optimalizace, vyrobni proces,

lakovani, vykonnost procesu, primyslové inzenyrstvi

ABSTRACT

The topic of the bachelor thesis is labour productivity in the paint shop department and the
possibilities of its optimization. The aim of my bachelor thesis was focused on the analysis
of the production process and the proposal of possibilities to increase the productivity of
selected activities in the workplace using selected industrial engineering methods. On the
basis of the analysis results and values found, the optimization of the given production

process, namely product painting, is proposed.

Keywords: analysis, productivity, paint shop department, optimization, production process,

painting, process performance, industrial engineering
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UvVOD

Nedilnou soucasti uspéchu kazdé vyrobni i nevyrobni spolecnosti na trhu je neustalé
inovovani v oblastech vyrobnich procesii a vyvoje, pro dosazeni co nejvyssi kvality
produkovanych vyrobkii a sluzeb a konkurenceschopnosti spole¢nosti. Tyto ¢innosti jsou ve
své podstaté uplatiiovany i ve spolecnosti ALTECH s. r. 0., ve které jsem m¢l moznost tuto

bakalatrskou praci psat.

V této bakalarské praci jsem mél moznost blize nahlédnout do podnikovych procest
spolecnosti ALTECH s. r. 0., konkrétné do prostor lakovny a piskovny, kde jsem tuto praci
také zpracovaval, za ucelem zjistit kapacitu vyrobni linky a analyzovat produktivitu prace

na pracovisti.

Hlavnim cilem prace je analyza produktivity prace na pracovisti, za uziti vybranych metod

pramyslového inzenyrstvi pro eliminaci plytvani a zvySeni produktivity dané¢ho pracovisté.
Prace je rozdélena na Cast teoretickou a praktickou.

Teoreticka Cast prace obsahuje literarni reSersi, zabyvajici se teoretickymi poznatky z oblasti

lakovani a popisuje produktivitu na pracovisti a vykonnost procesu.

Prakticka ¢ast této prace v uvodu predstavuje spole¢nost ALTECH, spol. st. 0., jeji portfolio
a organizacni strukturu spoleCnosti. Prace analyzuje souCasny stav vyrobniho procesu
pomoci nastrojii a metod primyslového inZenyrstvi. Konkrétni nastroje pouZité v této
analyze jsou VSM (Value Stream Mapping) neboli mapovani hodnotového toku, dale
metoda 5S pro standardizaci na pracovisti, vizualizace a pouZiti vizudlnich prvkl pro
rozdéleni pracovni a uzitné plochy na pracovisti. V dalsi ¢asti je cely proces lakovani
rozebran za pouziti Ishikawa diagramu. Poslednim bodem je vysledné zhodnoceni

navrhovanych feSeni, navrhy na zlepSeni a ekonomické zhodnoceni.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE
Cil prace:

Cilem analyzy produktivity prace na oddéleni lakovny je ziskat kompletni prehled o
produktivité prace na tomto odd¢leni a identifikovat, ve kterych oblastech 1ze produktivitu

prace zlepsit. Na zaveér jsou z celkové analyzy odvozené navrhy na zvySeni produktivity.
Metody zpracovani prace:

Prvnim bodem prace je prizkum odborné literatury zabyvajici se produktivitou na pracovisti

a vykonnosti procesu a nasledna literarni reSerSe na prozkoumana dila.

Dalsim krokem pro tvorbu této prace byl sbér dat z vyrobniho prostredi, konkrétné se jedna

o Casove udaje vykonnosti pracovniki a pocty kust vyprodukovanych lakovaci linkou.

Pro analyzu vyrobniho procesu, materialového a informac¢niho toku je pouzita metoda Value
Stream Mapping (VSM), pro vyobrazeni soucasného a budouciho stavu spolecnosti.
Vyuzitim metody analyzy pfi¢in a disledkt — Ishikawa diagram — jsou identifikovany 4
zakladni pfic¢iny a disledky niz§i produktivity pracovisté. Poslednim krokem je vypocet
kapacity lakovaci linky.

Za vyuziti jiz existujici vizualizace a oznaCovani zén a standardu 5S na pracovisti je

navrhnuto feSeni, pro zvyseni produktivity prace na daném oddéleni, co se manipulace

S materialem tyce.

Na zavér jsou vyobrazeny celkové piinosy navrhovanych feSeni a jejich ekonomické

zhodnoceni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRODUKTIVNI PROCES

., Zakladem optimalniho fungovani kazdé firmy, uradu, servisni spolecnosti jsou procesy.

(Chromjakova, 2011, s. 7)

Nezbytnou soucasti kazdého vyrobniho podniku jsou vyrobni procesy. Tyto procesy Se
vztahuji k pfeménam napadu a surovin (vstupy) na vysledné produkty a sluzby. (Production
Process..., 2021)

Podstatou vyrobnich procesi je soubor navzajem propojenych aktivit, které dohromady tvoii
integrovany celek, jenz umoznuje spolecnosti plnit pozadavky zakaznika a zaroven
uspokojovat potteby vlastnikli a zaméstnanc. Tyto Cinnosti jsou vzajemné logicky a
obsahové propojené a umoziuji tak pfindSet pozadovanou kombinaci vstupti hodnotu

zakaznikovi. (Chromjakova, 2011, s. 7)

Procesy jsou sledy Cinnosti, které jsou vzajemné provazané a vytvareji tak tok prace,
postupuyjici od jednoho ¢lovéka k druhému. Tim se vytvaii hodnota vysledného produktu.
Kazdy proces mé svlij zacatek a konec, tedy je spustén néjakou udalosti (napf. zadani

zakazky) a ma néjaky vystup. (ManagementMania, 2015)

Jedna se o celek slozeny z 1idi, nastroji, vybaveni a procedur zorganizovanych tak, aby jejich

pouzitim bylo mozné realizovat vyrobni operace ve spole¢nosti. (Groover, 2016, s. 18)

Schematicky je produktivni proces popsan na nasledujicim obrazku:
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Vystupy

(produkty):

¢ vyrobky

* sluzby

Obrazek 1 - Schéma produktivniho procesu (ManagementMania, 2015)
1.1 Déleni vyrobniho procesu
Podnikové procesy délime na tfi zakladni typy procest:

1. Klic¢ovy proces — Zahrnuje vSechny piimé i nepiimé interakce se zakaznikem béhem
realizace obchodniho ptipadu. Jedna se o proces, ktery pfinasi spolecnosti i cilovému

zékaznikovi piimou hodnotu. (Repa, 2012, s. 201)
2. Podpirny proces — Jedna se o procesy, které nejsou z hlediska organizace klicové.

Smyslem podpirnych procesii je poskytovani podpory hlavnim procesim ve
spole¢nosti. Patii sem procesy materidlového a informacéniho toku, kontroly kvality,
udrzby a servisu vyrobnich technologii. K realizaci svych sluzeb muize vyuzivat

sluzeb ostatnich procesd. (Repa, 2012, s. 201)
Mezi podplirné procesy patfi:

—  Rizeni lidskych zdroji

— IT procesy

— Rizeni financi a finan¢nich zdroja
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— Spréava budov a majetku
— Procesy fizeni kvality
— Procesy fizeni bezpecnosti

3. Ridici procesy — Jedna se o aktivity spolecnosti, které jsou dileZité pro jeji spravny
chod, tudiz nepfinasi spole¢nosti zadny zisk, ale vysledky procesi rozhoduji o

ispésném fungovani spoleénosti dnes i v budoucnosti. (Repa, 2012, s. 201)

1.2 Zestihlovani podnikovych procest

Stihlost podniku a podnikovych procesii spo¢iva ve spravném fungovani potiebnych
podnikovych ¢innosti a jejich realizaci v odpovidajici kvalité za uziti co nejmensich zdroju.

(Kosturiak et al., 2006, s. 17)

Procesy oznacené jako S§tihlé, jsou ty Cinnosti, které funguji na principu samoftizeni.
DosaZeni perfektnich vysledki je zaroven se snizovanim vyrobnich naklada cilem procesu
samofizeni. Stihlé podnikové procesy maji své zéklady v metodice Kaizen, mapovani toku

hodnot a systému Kanban. (Chromjakova, 2011, s. 46)

1.2.1 Zaklady zestihlovani podnikovych

Zakladem zeStihlovani podnikovych procest je redukce plytvani a nadbyte¢nych ¢innosti
Vv procesech, které neptidavaji hodnotu vyslednému produktu a zdkaznik za né ptresto musi

platit. (Kosturiak et al. 2006, s. 17)

e Nadbyteéné zasoby — Do nadbyteCnych zéasob spadaji veSkeré materidly a

skladované produkty pro dalsi vyuziti.

e Nadprodukce — Spole¢nost vyrabi vic produktt, nez jaké jsou skute¢né prodeje nad
ramec pozadavkl zdkaznika. Timto zbyte¢né zahlcuje sklady a pfidava praci bez

pfidané hodnoty.

e Zbytetné pohyby — Jedna se naptiklad o Spatnou ergonomiku pracoviste, kdy se
pracovnik musi zbyte¢né natahovat pro materidl a nastroje, jelikoz je odkladaci

plocha na tyto véci pftili§ daleko od jeho pracoviste.

e Cekani v procesech - chybné vyladéni taktu toku vyroby, ptipadné éekani na dodani

materidlu ¢i rozpracované vyroby z piedchoziho pracoviste.
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SloZité procesy - komplikované pracovni postupy, které si vyzaduji ukaznény
piistup operatorti, anebo procesy probihaji vicero pracovnimi postupy, u kterych je

nutnd vyssi mira spolehlivé koordinace vyrobniho toku.
Chyby — chyby na strané pracovnika, chyby ve vyrobnich technologiich a strojich.

Doprava — Tento problém je potieba fesit v ptipadech, kdy jsou od sebe jednotliva
pracoviste¢ pfiliS daleko a je vyzadovano pouziti manipulacnich zafizeni, c¢i

pracovnikl manipulace k pfepravé vyrobku na dalsi stanovisté ve vyrobé.
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2 PRODUKTIVITA NA PRACOVISTI
., Efektivita vyjadiuje vzajemny vztah mezi pouzivanymi vstupy a produkovanymi vystupy.‘
(Kuchar¢ikova et al., 2011, s. 42)

Produktivita vyjadiuje v podnikovych procesech miru efektivnosti pii vyuzivani vyrobnich
faktorh (vstup) a jejich ndslednou interakci v transformacnich procesech vyroby.
(Kuchar¢ikova et al., 2011, s. 42)

Produktivita znamena pouzivani omezenych zdrojii pro eliminaci plytvani, aby tim bylo
dosazeno cilti podnikani neboli tvorba zisku. (Kefkovsky a Valsa, 2012, s. 3)

Produktivita se ve vyrobnich podnicich vyuziva ke sledovani a urceni skute¢né produkce

podniku a je povazovana za mé&fitko vykonnosti. (Garbie, 2016, s. 74-75)

2.1 Druhy produktivity

Produktivitu rozdélujeme do tii zdkladnich skupin:

1. Celkova (totalni) produktivita — je definovana jako pomér vystupt k vstuptim
pouzitym pfi vyrobé bez hodnoceni jejich vzajemného vlivu.

2. Multifaktorova produktivita — vyjadiuje efektivitu vSech vyrobnich faktord, a jak
tyto faktory ptispivaji k rozvoji produktivity. Bere v tivahu uspofadani, organizaci a
vyuziti téchto vyrobnich faktori pii tvorbé konkrétniho produktu.

3. Parcidlni (jednofaktorovd) produktivita — pomoci jednofaktorové produktivity
méfime obvykle efektivitu vyuZivani ur€itého vyrobniho faktoru (prace, kapital,

suroviny), jenz je ur¢ena pomérem celkového produktu k danému typu vstupu.
(Kuchar¢ikova et al., 2011, s. 43)
2.2 Faktory ovlivitujici produktivitu
Mezi hlavni faktory ovliviiujici produktivitu patii nasledujici:

1. Pracovni metody — Zejména slozité pracovni postupy, jeZ zahrnuji nékolik pohybl
najednou a jsou tak nevyhovujici co se ergonomickych zasad tyce. (Patermann, 2022,

5. 19-20)

2. Kapital — Jedna se o klicové zdroje kazdého vyrobniho podniku a spole¢nosti, bez
kterych by nebylo mozné realizovat vyrobu a poskytovani sluzeb. (Jurova et al.,

2016, s. 21-22)
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3. Kvalita prace — Udava, nakolik bude vyrobek nebo sluzba schopna uspokojit
pozadavky a potieby zdkaznika. Kvalita vyrobku a sluzeb souvisi se vstupovanymi

materialy, vykonanou praci a celkovou vizazi. (Kavan, 2002, s. 149)
4. Technologie vyroby — Technologické postupy apod.

5. Rizeni vyroby — Délat jen ty aktivity, jez maji pro zakaznika hodnotu. Cilem ¥izeni
podniku a vyroby je neustdle zlepSovat vyrobni i nevyrobni procesy pro dosazeni
VysSi produktivity a tim padem lepsi konkurenceschopnosti spolecnosti na trhu.

(Patermann, 2022, s. 85)

2.3 Vzorec vypoctu produktivity

(1) Ukazatel produktivity:

vystup

ukazatel produktivity = — —
vstup (napt. prace, cas)

(2) Produktivita prace (na bazi hrubé produkce):

objemovy index hrubého produktu

produktivita prace = - — —
objemovy index vstupu prace

(3) Produktivita prace (na bazi pridané hodnoty):

objemovy index ptidané hodnoty

produktivita prace = - — —
objemovy index vstupii prace

(4) Multifaktorova produktivita kapital-prace:

— Multifaktorova produktivita slouzi k vyjadfeni Casového Useku, béhem né¢hoz

vytvaiime kombinaci produktivni prace a kapitadlovych vstupli hodnotu.

objemovy index ptidané hodnoty

ltifakt. d.k.—p.=
multif akt. pro p objemovy index kombinace vstupl prace a kapital

(5) KLEMS — Multifaktorova produktivita:

— Zkratka KLEMS zobrazuje kombinovany index kapitalu K, prace L, energii E,

materialu M a sluzeb S.

objemovy index hrubého produktu
KLEMS =

objemovy index kombinovanych vstupt



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 19

(6) Produktivita kapitalu (na bazi pfidané hodnoty):

objemovy index ptidané hodnoty

duktivita kapitalu =
produictivita rapitatu objemovy index kapitalovych vstupl

(7) Produktivita pidy:

mnozstvi vyrobené produkce

duktivita pldy =
produktivita pady vyméra pudy,na které se produkce vyrobila

(Kuchar¢ikova et al., 2011, s. 44-51)

2.4 Druhy plytvani

., Pro eliminaci plytvani je treba rozlisit vyrobni a administrativni procesy. (Jurova et al.,

2016, s. 88)

Plytvani v oblasti vyrobnich procest rozdélujeme do sedmi skupin:

1.

7.

Plytvani zpiisobené nadprodukei — Vznikd v diisledku toho, ze vyrabime ve vétSim
mnozstvi, nez je pozadovano zékaznikem. Také za celem zvySeni produktivity
prace de€lniki nebo strojii, potazmo pro dokoncéeni produktii navic, pro piipad

potieby.

Plytvani zpiisobené nadbyteénymi zasobami — Tento problém vznika v prostorach
skladu, v jehoz dusledku dochazi k hromadéni piebytecného materialu a vyrobki,

které zbyte¢né zabiraji misto ve skladu, ¢imz ptidavaji spolecnosti ndklady navic.

Plytvani zpisobené defekty — Jedna se o vznik nekvalitnich, neshodnych vyrobkt
(zmetkt).

Plytvani zptisobené nadbyteénymi pohyby — Pojednava o zbytecnych pohybech
délnikl po pracovisti, jez nepiinasi zadnou hodnotu a snizuje produktivitu.
Plytvani zpusobené Spatnym zpracovanim — Neboli plytvani v technologickych
postupech, které mohou vyvoldvat neshodnou vyrobu, napf. nekvalitni pila, fréza
apod.

Plytvani zpusobené prostoji — Zptsobeno ve chvili, kdy z divodu ¢ekani na dalsi

material, ¢i vyrobek nemiizeme pokraovat ve vyrobé.

Plytvani v oblasti dopravy — Plytvani v oblasti externi i interni dopravy.

(Jurova et al., 2016, s. 88-89)
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2.5 Vybrané metody zeStihlovani vyrobniho procesu

Metodika LEAN, také znama jako Toyota Production System, se opira o mySlenku d¢lat
vice za méné — tzn. mén¢ Casu, mista, lidské sily apod., pficemzZ splituje potieby a prani

zakaznika. (Dennis, 2015, s. 19)

Zakladni myslenkou metody LEAN je eliminace vSeho piebytecného a momentalné
nepotiebného. Stihly podnik ma za cil redukei zbyteénych podnikovych nakladi a jejich

naslednou eliminaci. (Burieta et al., 2018, s. 5)

Metody primyslového inzenyrstvi se opiraji o komunikacni a pocitacové techniky i
matematické metody. Pouziti téchto metod pro podporu rozhodovani vyzaduje silnou

orientaci na lidsky potencial, k zaji$téni jeho maximalniho vyuziti. (Trebuna, 2017, s. 9)

Dle prof. Chromjakové (2013, s. 41) je hlavnim cilem S$tihlého vyrobniho systému rist
hodnoty podniku, za vyuziti kvalifikovanych a standardizovanych metod, nastrojd, procest

a informaci.
Vybrané metody pro zesStihlovani podnikovych procesii:

o Stihla vyroba — Zakladni myslenkou §tihlého fizeni podniki je zbavovani se vieho
pfebytecného. Jednd se o vSechny Cinnosti firmy, které nepifidavaji vyslednému
produktu hodnotu a zdkaznik za n€ nebude ochoten zaplatit. (Chromjakova, 2013, s.

33)

¢ Vizualizace — Jedna se o neodmyslitelnou soucast vSech $tihlych procesti a pracovist’
vV podniku. Je povazovana za métitko rychlosti a fizeni procesu, do ¢ehoz spada

kvalita, produktivita a efektivnost procesu. (Kosturiak et al., 2006, s. 25)

e 55— Myslenkou 58 je utfidit a uklidit veSkeré polozky, které omezuji pracovnika pfi

vykonu jeho prace, piipadné piidavaji nadbyteéné pohyby. (Garbie, 2016, s. 59)

e VSM (Value Stream Mapping) — Mapovani hodnotového toku zahrnuje veskeré
aktivity v procesech, jez transformuji material na vysledny produkt, ktery ma pro
zakaznika hodnotu. Mapujeme i ty aktivity, které vyslednému produktu hodnotu
nepiidavaji, jedna se napiiklad o: zpracovani nabidek, zpracovani konstrukéni a

technologické dokumentace, vyrobni operace apod. (Masin, 2005, s. 33)
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3 METODY PRO ZVYSOVANI PRODUKTIVITY

Metody pro zvySovani produktivity 1ze definovat jako urcity systém vzajemné propojenych
fyzikalnich anebo idealnich objektt, jez spliuji zakladni vztahy, vlastnosti a zakony

systému, ktery je jejich prototypem. (Trebuna, 2017, s. 6-7)

Smyslem metod pro zvySovani produktivity je zefektivnéni transformace hmotnych a
nehmotnych vstupii na pozadované vystupy. Ve vysledku se jedna o odhalovani a
odstranovani vSeho, co néjakym zplsobem nepiidava, nebo nevytvaii hodnotu. (Fekete,

2012, s. 14)

3.1 Ishikawa diagram

Ishikawa diagram neboli diagram ,,rybi kosti* je ndstrojem slouzicim k analyze pficin a
disledkd, to znamend, ze pokud mame definovany néjaky problém, musime pro n¢j zjistit
jeho skute¢nou pti¢inu. (Svozilova, 2011, s. 161)

Analyza pfi¢in a disledkd nam poskytuje grafické zndzornéni jevli a jejich pficin
v diagramu, ze které¢ho 1ze nasledné vycCist mozné piistupy k feseni problémii a jsou vhodné

pro brainstorming a tymové diskuze. (Svozilova, 2011, s. 163)

3.2 Metoda 5S

Hlavnim cilem metody 5S je odstranéni vSech aktualné nepotiebnych pfedméti pro danou
vyrobni operaci. Mezi néz se fadi naptiklad nepottebné zadsoby na pracovisti, doprava navic,

defekty v dtsledku zamény materialti apod. (Productivity Press, 2009, s. 10-14)

Metoda 5S se sklada z péti jednotlivych kroku: vytiidit, uspotadat, Cistit a kontrolovat,
standardizace, udrzovat. (Dennis, 2002, s. 29)

Jednotlivé kroky 5S:

1. Vytridit (Seiri) — Cilem tohoto kroku je identifikace a oznaceni vSeho, co neni
potiebné pro dané pracovisté. Nasledné rozhodnuti o tom, jak s t€émito nepotfebnymi

polozkami nalozime. V§e musi byt fadné zdokumentované. (Svozilova, 2011, s. 181)
2. Usporadat (Seiton) — Organizace vSech polozek, které zbyly na pracovisti po
prvnim kroku. Resi otazky, jak a kam umistit jednotlivé pfedméty, jimiz jsou stroje,

nastroje, skladovaci a odkladaci prostory a dalsi. (Dennis, 2007, s. 34)
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3. Cistit a kontrolovat (Seiso) — Pro 100 % vyuziti viech strojil, zafizeni a nastrojd je
potieba pravidelnd udrzba a Cistota na pracovisti. Ve tfetim kroku metody 5S
definujeme pravé mista, ktera je potieba udrzovat v Cistoté a patiicné kontrolovat.

(Burieta, 2013, s. 35)

4. Standardizovat (Seiketsu) — Piedposledni krok slouzi ke standardizaci daného
pracoviste, k zajisténi vyroby v potiebné kvalité. To obnasi zabezpeceni pracoviste,
aby zustavalo Cistym, usporadanym, bezpe¢nym a produktivnim. (Burieta, 2013, s.

37)

5. UdrZovat (Shitsuke) — Ugelem posledniho kroku 58S je navrh efektivnich kontrol a
auditi potadku aneb jak budou na pracovisti zachovavany prvni 4S, jako standard
prace na pracovisti. Tento krok zahrnuje i pravidelnou aktualizaci postupl

(Svozilova, 2011, s. 182)
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4 MAPOVANI TOKU HODNOT

wewr

Stihlé vyroby. Umoziiuje nam lepsi pochopeni objemu hodnoty, ktera prochazi napiic
produkénim systémem za jednotku Casu. Diky mapé hodnotového toku ziskavame piehled
o jevech snizujicich produktivitu a vykonnost podnikovych procesii a také nabidku
prilezitosti, jak tyto procesy zestihlit a zvysit jejich efektivitu a vykonnost. (Chromjakova,

2011, s. 51)

Mapovani toku hodnot je zdkladni metodou pfti zestihlovani podnikovych procesii. Metoda
se vyuziva pro cely hodnotovy tok v podniku, coz zahrnuje jak vyrobni operace, tak oblasti

logistiky, administrativy nebo vyvoje. (Kosturiak et al., 2006, s. 43)

Metodu VSM pouzivame pro piesné vyobrazeni soucasného a budouciho stavu procest
v podniku. Pomoci metody vizualizujeme materidlovy a informac¢ni tok napfi¢ spole¢nosti,

jez se vaze na urc€ity typ produktové fady. (Garbie, 2016, s. 60)

4.1 Historie mapovani toku hodnot

Mapovani hodnotového toku je jeden ze zpiisobil procesni analyzy, kterd spoc¢iva v grafické
technice popisujici jednotlivé souvislosti a vazby v materidlovych a informacnich tocich a

byla prvotné pouzita ve firm¢ Toyota. (Masin, 2003, s. 45)

V roce 1980 inicializoval vyrobni inZenyr Taichi Ohno ve firm& Toyota, identifikaci ztrat
jako kli¢ovy parametr pro zvySovani konkurenceschopnosti spole¢nosti. Tato inicializace
byla poté obohacena o detaily Shingeo Shingem, primarné¢ zaméfena na zlepSeni
produktivity a vykonu procesi. Podstatou této ideologie je skute¢nost, ze prostiednictvim
implementace Stihlych operaci zamétfenych piedev§im na eliminaci ztrdt a problému

s kvalitou, Ize dosahnout radikalniho zvyseni produktivity. (Chromjakova, 2011, s. 52)
7 kli¢ovych zdroju ztrat pojmenovali v Toyota Production System nasledovné:

1. Nadbytecné zasoby

2. Nadprodukce

3. Zbyte¢né pohyby

4. Cekéni v procesech

5. Slozité procesy
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6. Chyby
7. Doprava
(Chromjakova, 2011, s. 52)

Po vymezeni téchto chyb, vymysleli a pojmenovali v Toyota Production System sedm

nastroji pro mapovani toku hodnot:
1. Mapovani procesnich ¢innosti
2. Matice zodpovédnosti dodavatel
3. Kanal variaci produkce
4. Filtr kvality v toku
5. ZvétSeni objemu pozadavka v toku
6. Rozhodovaci analyza
7. Fyzicka mapa struktury toku hodnot

(Chromjakova, 2011, s. 53)

4.2 Principy mapovani toku hodnot

Dle prof. Chromjakové (2011, s. 51) je hlavnim prvkem pro mapovani toku hodnot spravné
vytvofeni mapy hodnotového toku, kterd nam nasledné umoziuje grafické znazornéni vSech
¢innosti v produkénim procesu. Od zadani pozadavku zakaznika, az po ptrevzeti hotového
produktu. Metoda VSM si klade za cil charakterizovat vSechny ¢innosti v produkénim

procesu spolecnosti a urc€it, zdali findlnimu produktu ptidavaji hodnotu ¢i nikoliv.

Pomoci mapovani hodnotového toku mtizeme dosdhnout snizeni dodacich lhtt, objemu
rozpracované vyroby a zasob hotovych vyrobka. Témito kroky se dafi zlepSit produktivitu
Vv podnikovych procesech a sniZit potfebny prostor jak v budovach, tak i v okoli vyrobniho

zavodu. (Dennis, 2002, s. 82)

Vystupem z metody mapovani hodnotového toku je ndvrh budouciho stavu spolecnosti, jez
by mél vést k odstranéni plytvani a zeStihleni procesu. Tuto metodu Ize vyuZit i u navrhu a
zavadéni novych procest do vyroby, pfipadné pro zménu procesu urcitého vyrobku. (Jurova

etal., 2016, s. 222-223)
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5 MANIPULACE S MATERIALEM

Manipulace s materidlem je definovana jako pohyb, ochrana, skladovani a kontrola
materidlti a produkt napfi¢ vSemi procesy ve spolecnosti. Manipulace s materidlem musi
byt provadéna bezpecné, efektivné, v€as a s pouzitim co nejmensich naklada. (Groover,

2016, s. 286)

Manipulace s materialem je souc¢asti kazdého kroku v procesu navrhu a planovani vyroby a
ma zasadni vliv na celkové usporadani vyrobnich prostor a spole¢nosti. (Stephens a Meyers,
2013, s. 231)

Manipulace s materialem je stejné jako technologie vyroby, nezbytnou soucasti pro spravné
fungovani spolecnosti. Je netechnologického charakteru a tvoti hlavni ¢ast procesu vyroby.
Pro svou zna¢nou oblibu je jednim z hlavnich témat pfi zvySovani produktivity préce.

(Némejc, 1998, s. 4)

5.1 Layout

Layout je termin vyuzivany pro systematické usporadani spole¢nosti a vyrobnich prostor. Je
to model zobrazeni rozmisténi vSech strojl, pracovnich pozic, oddéleni a dalSich dilezitych

soucasti vyroby. (Stephens a Meyers, 2013, s. 361)

Spravné uspotfadani vyroby hraje zdsadni roli v trvalém uspéchu spolecnosti na trhu.
Vyrobni spolecnost je diky dobrému layoutu bezpecna a efektivni, co se provozu a drzby

tyCe a zaroven maximalizuje vyuziti dostupné pudy. (Moran, 2017, s. 13)

5.2 Zarizeni pro manipulaci s materialem

Zatizeni pro manipulaci s materidlem jsou k dispozici ve velkém mnoZstvi. Rozdélujeme je
vétSinou do péti kategorii:
1. Prepravni zarizeni — Pouzivané pro pfesun materidlu v ramci vyrobniho zévodu.
(VZV, paletové voziky)
2. Polohovaci zafizeni — Pouziva se k manipulaci s dily a materidlem na jednom misté.
Naptiklad vykladani a nakladéani dilti z jednoho stroje. Nejcastéji se jedné o robotické

podavace a zasobniky.

3. Skladovaci zaFizeni — Zahrnuji regalové systémy, regdly a pfihradky pro skladovani
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4. Zavrizeni pro formovani jednotkového nakladu — Jedna se o kontejnery uréené pro
vyrobky béhem manipulace. Skladaji se z palety, prepravek, krabic, kost, ¢i sudi.

Vyuzivaji se spise pro piepravu jednotkového nakladu nez jednotlivych polozek.

5. Identifika¢ni a kontrolni zaFizeni — Manipulace s materidlem zahrnuje i sledovani
a trasovani zbozi. Pro tuto aktivitu se vyuziva vétSinou $titkli pro oznaceni zbozi,
V dnesni dob¢ se jedna nejcastéji o ¢arové kody.

(Groover, 2016, s. 287-288)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spole¢nost ALTECH s. r. 0. vznikla v dubnu roku 1992. Jedna se o ¢eskou spole¢nost, ktera
sidli v Uherském Hradisti ve Zlinském kraji. Od svého pocatku, se spolecnost zabyva
navrhem, vyrobou a prodejem kompenzacnich a rehabilitatnich pomutcek pro imobilni
osoby. Specializuji se obzvlast na Sikmé zvedaci ploSiny, svislé zdvihaci ploSiny a
schodist'ové sedacky pro seniory. Vyrobky jsou zhotovovany na zakazku dle ptani a potfeb
klienta, do kterych se fadi naptiklad mobilita a hmotnost zatizeni, jednoduchost ovladani,

vvvvv

zahrani¢nich vyrobk.

LTEC

Obrazek 2 — Logo spole¢nosti ALTECH s. r. 0. (ALTECH, 2017)

6.1 Zakladni charakteristiky spole¢nosti

Firma ALTECH s. r. 0. se fadi mezi vyznamné hrace na trhu s vyrobky pomucek pro imobilni
osoby, cemuz odpovidaji i statistiky v oblasti exportu, jez v poslednich letech tvofil pfiblizné
85 % z celkového objemu vyroby. Diky své dlouhodobé tradici, odbornym znalostem a
silnému zdzemi je spole¢nost schopna neustale provadét rozvoj nabizenych produktt a tim

maximalizovat zaruky.

Spolecnost také poskytuje bezplatné poradenstvi svym zakaznikim v oblasti otazek
bezbariérovosti. RovnéZz také nabizi bezplatnou mozZnost piedvedeni a odzkouSeni
schodolezu piimo u zakaznika. V ptipad¢ potieby zajist'uje spolecnost také stavebni prace a
prace s instalaci zafizeni, vCetné ptipojeni do elektrické site. Na své produkty spolecnost
ALTECH s. r. o. poskytuje prodlouzenou zaruku v délce 36 mésicii, ke které nabizi 1

moznost uzavieni servisni smlouvy pro dalsi prodlouzeni zaruky.
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Pro moznost zdokonalovani svych produktii uzce spolupracuje S imobilnimi externimi

spolupracovniky.

6.2 Vyrobni portfolio

Spole¢nost ALTECH s. r. 0. nabizi ve svém vyrobnim zavodu komplexni nabidku vyrobnich
kooperaci. Tu pfedstavuji nejmodernéjsi stroje, naptiklad pro vyvoj a vyrobu zkusebnich
prototypit a CNC obrabéni, pravidelna Skoleni pro personal podniku a rychlé realizace

zakazek.

6.2.1 Nabidka kooperaci a vyrobnich technologii

. 3D tisk a scaner pro vyvoj a prototypy
. 3D Laser
. Lakovani, piskovani a Sopovani

. CNC obrabéni
. Svarovani

. Ohybani trubek a profila
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6.3 Organizacni struktura spole¢nosti ALTECH s. r. o.

Na nésledujicim obrazku je zndzornéna organizacni struktura spolec¢nosti.

Jednatel
Asistentka

vedeni
AEROMEC

Ekonom
AEROMEC

Ekonomicka

Auditor ABR teditelka

QMS 12-5-5M Piiloha 01

Obrazek 3 - Organizacni struktura spole¢nosti (interni zdroj)
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYROBNIHO PROCESU

V této praci byl pro provedeni analyzy vyrobniho procesu lakovani prvnim ukolem diikladny
pruzkum a zvazeni n¢kolika klicovych faktoru, které by mohly ovlivnit vykonnost a kvalitu

procesul.
Nize uvadim hlavni faktory, které byly zahrnuty v analyze:
1. Manipulace s materialem pied lakovanim
2. Priprava povrchu lakovanych dila
3. Aplikace laku

4. Proces vypalovani — Probiha ve vypalovaci peci pfi teploté 180 az 200 °C. Teplota

V peci zpiisobuje tani praskového laku a jeho vytvrzeni.
5. Manipulace s materidlem po nalakovani

Cely proces lakovani za¢ind manipulaci s materidlem, kdy je potfeba dany material dovézt
na uréené misto, aby bylo pro operatory vyroby co nejjednodussi premistit dily z palety na
hiebeny lakovaci linky. Pfi piebirce se kontroluje, jak4 barva ma byt na lakované dily pouzita
a o jakou zakazku se jednd. K tomuto jsou urcené ¢arové kody na vyrobni dokumentaci, pro

snazsi prenos informaci v ramci vyrobniho zavodu.

Po zavéSeni na lakovaci linku nastava proces pripravy povrchu lakovanych dil. Nejprve se
musi zakryt nelakované ¢asti pomoci gumovych paskil. Nésleduje oplach danych soucasti,
aby byly vyciStény od prachu, mastnoty, oleje a dalSich necistot. Po oplachu se vyrobky

presunuji do suSici pece.
Dalsim krokem po ptipravé povrchu je konecna aplikace laku na povrch soucasti.

Po nalakovéni a vypeceni barvy pfichdzi na fadu posledni faze procesu, jiz je manipulace

S materidlem po nalakovani, konkrétn& pfesun nalakovanych dila do skladu.

Mapa vyrobniho procesu je znazornéna na obrazku ¢. 4
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Manipulace s materialem
(Pfebirka materialu, zavéseni na hiebeny)

Oplach

Michani —
barvy Suseni

Praskova (.

Vypalovani

1

Manipulace s materialem
(uskladnéni, pfesun na dalsi operace)

Obrazek 4 - Procesni mapa lakovani (vlastni zpracovani)
7.1 Manipulace s materialem pied lakovanim

Jednotlivé dily zvedacich a schodistovych plosin, piipadné dalSich vyrobkd, jez se ve firmé
ALTECH s. r. 0. lakuji, se zavésuji bud’to jednotlivé, nebo ve vicero kusech pod sebou na

hfebeny lakovaci linky.

Manipulace s materialem rovnéz zahrnuje i pfijem materialu, pii kterém se kontroluje, zda

jsou vyrobky shodné s vyrobni dokumentaci a vhodné pro nalakovani (rozmérove).

Na hiebeny se zavésuji pomoci piipravkil ve formé kovovych hackl o riznych rozmérech.
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Obrazek 5 - Kovové hacky pro zavéSeni (vlastni zpracovani)

Tabulka 1 — Pracovni ukony pfi manipulaci s vyrobky (vlastni zpracovani)

Manipulace s materidlem pred lakovanim (sekundy)
vy / |
Poradi Vesoenl :/ée\fgsnﬁ Cesta Cevs ta
mateni: | K95UM3 |0 | kgiam | 2PStK | Celkem:
hacky hiebeny pasu
1. 10,91 2,48 12,78 12,28 38,45
2. 8,64 2,72 12,60 9,41 33,37
3. 22,51 5,10 5,93 7,58 41,12
4, 11,61 1,57 2,07 4,41 19,66
5. 15,86 2,68 5,53 3,30 27,37
6. 3,55 2,71 4,53 6,39 17,18
7. 4,92 2,17 10,05 5,70 22,84
8. 18,94 3,44 8,03 5,43 35,84
9. 5,46 2,09 9,75 6,53 23,83
10. 8,68 1,88 5,34 6,12 22,02
Celkem: 111,08 26,84 76,61 67,15 281,68
Pramér: 11,11 2,68 7,66 6,72 28,17

V ptedchozi tabulce je popsan cely proces manipulace s vyrobky v zakazce. Manipulace
s jednotlivymi dily zapo¢ina v momentu, kdy je z hiebenového pasu lakovaci linky sejmut

veskery nalakovany material a hfebenovy pas je volny pro tento pracovni tkon.
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Rozdilnosti v ¢asovych hodnotach pii zavéSovani jsou zplisobeny rozdily ve velikostech a
konstrukénim provedeni lakovanych dilti (tzn., pro nékteré dily se musi vyuzit i pfipravkt

pro zavésSeni jinych, nez zavésnych hacku, jde napiiklad o zavazi).

Délnik, ktery ma tuto Cinnost na starost si musi nejprve opatiit dany material. V tomto
pfipad¢ si jej nejcastéji sdm musi dovézt z prostoru piskovny pomoci paletového voziku na

misto, Z n¢jz bude poté material véset na hiebenovy pas.

V moment¢, kdy ma k dispozici dily k lakovani, musi zvolit spravny ptipravek pro zavéseni
materidlu, aby na ném vyrobek stabiln¢ drzel a zabranilo se tak jeho poSkozeni, ptipadné
padu z lakovaci linky. K tomu jsou uréeny jiz zminéné kovové hacky a dalsi, nize uvedené

piipravky.
Nésledné délnik zavési hacky i1 s materidlem na hiebenovy pas.

Pii opakovaném pohybu, kdy bylo provedeno 10 méfeni na kazdy pracovni ukon, bylo
zjisténo, ze nejkritictéjSim mistem v tomto procesu je pravé véSeni jednotlivych kust
vyrobkd na zavésné hacky. Tento jev je zpusobem hlavné nedostate¢nou standardizaci
pracoviste, jelikoz se zavésy valeji vSude mozné€ po vyrobni hale a zaméstnanci ztraceji ¢as

hledanim vhodnych ptipravki pro zavéSeni vyrobkl na lakovaci linku.

Pokud je v zavéSeni problém v podobé pievazujici se jedné ze stran vyrobku, je tento jev
odstranén zahaknutim jednoduchého zavazi pro vyrovnani vah.
Tento problém nejcastéji vznika pfi manipulaci S delsimi drahami, objemnéj$imi dilci,

ptipadné pokud je pod sebou zavéSen vétsi pocet tvarove a rozméroveé neshodnych dilct.
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Obrazek 6 - Zavazi na zavéSeni (vlastni zpracovani)

V ptipadé, kdy se jedna o zakdzku s vétSim poctem madel a zabradli, jsou vyuzivany
ptipravky pro eliminaci plytvani mistem, na které 1ze nasunout az 12 kust soucasti, ¢imz je
uSetfeno primérné 7 hiebenil na lakovaci lince, oproti zptsobu, kdy by byly soucasti véSeny

na linku samostatné.

Primérné zabiraji jednotlivé povésend madla, v celkovém poctu 12 kusi, 19,5 hiebenti. Do

tohoto ¢isla je zapocteno z technologickych diivodi dalSich 1,5 hiebene za a pied piipravek.
Jednotlivé zavéseni = (n — 1) * M,,,p + M; + Mp
Jednotlivé zavéseni = (12 —-1) * 1,5+ 1,5 + 1,5 = 19,5 hiebeni
e n—pocet kusii
¢ Mmp — mezera mezi zavéSenimi (pocet hiebentl)
e Mz - mezera za davkou (pocet hiebent)

e Mp— mezera pied davkou (pocet hitebentl)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 36

REENEEERREERN

Obrazek 7 — Nacrt zavéSeni madel v poctu 12 kust (vlastni zpracovani)
V ptipad¢ zavéseni na piipravek pro madla snizime celkovy pocet hiebenti potfebnych pro
zavéSeni na 12,5, Pripravek pro 12 kust se zavésuje pies 9,5 hiebene, nasledné pottebujeme

z technologickych diavodi dalsich 1,5 hicbene za a pied pripravek.
Zavéseni na ptipravek = n + M, + Mp
Zavéseni na ptipravek = 9,5+ 1,5+ 1,5 = 12,5 hirebenii

1,5 3,3 L3

17
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Obrazek 8 — Nacrt zavéseni madel na ptipravku (vlastni zpracovani)

e n—pocet hiebenll pro zavéseni
e Mgz —mezera za davkou (pocet hiebent)
e Mp— mezera pted davkou (pocet hifebentt)

Vyslednd produktivita se poté rovna:

(1) p= Jednotlivé zavéseni +100 = %,i* 100 = 156 %

Zavéseni na pripravek

Produktivita se diky pouZiti pfipravki zvedne az o 56 %.

Jedna se o know-how spolecnosti.
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Obrazek 9 - Pripravky na zavéSeni madel a zabradli (vlastni zpracovani)
Pted vpusténim lakovaného dilu do celého procesu je potieba zakryt ¢asti materialt, které
nejsou urcené pro lakovani. To se v piipadé ALTECH s. r. 0. provadi za pouZiti gumovych
paski. Nejcastéjsimi ukazkami pravé tohoto maskovani, jsou zuby, po kterych popojizdi

sedacka ¢i zvedaci ploSina.

Obrazek 10 — Gumové pasky pro maskovani nelakovanych ¢asti (vlastni zpracovani)
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7.2 Priprava povrchu lakovanych dili

Ptiprava povrchu lakovanych dilii probiha ihned po pfivezeni soucasti do lakovny, jejich
pievzeti do vyroby a nasledném zavéSeni na hiebenovy pas. Prvnim krokem je maskovani
funkénich ¢asti zvedacich ploSin a sedacek, jimiz jsou pojizdéci zuby, umisténé na nosné
konstrukei celého zatizeni a jezZ musi byt z diivodu maximalizace funkcénosti a minimalizace
poruchovosti opatfeny ochrannymi prvky proti znehodnoceni barvou, ktera by pozdéji
produktivity. Proto jsou na tyto zuby nasazovany gumové pasky, které jsou po vypaleni

barvy z vyrobki sejmuty.

Jako dalsi nasleduje preduprava povrchu kovu, kterd se provadi chemickymi oplachy. Ty
maji za cil zajistit odmaSténi, odstranéni necistot a oxidacnich c¢inidel. Pouzivd se

demineralizovana voda.
Po osprchovani je material pfesunut do vysouseci pece.

Jakmile je na vyrobku provedena povrchové ptediprava, putuje do lakovaciho boxu, kde je

nalakovan praskovymi barvami.

7.3 Aplikace laku

Lakovani se provadi v lakovacim boxu, ktery je odvétravany, aby se minimalizovalo
mnozstvi prachu a necistot, jez by se mohly dostat na povrch souc¢ésti. PraSkova barva je na

povrch soucasti nanaSena za uziti stfikacich pistoli.

Spole¢nost disponuje pouze jednim stiikacim boxem, a proto jsou dodavané vyrobky na
lakovaci lince oddélovany ocelovymi $titky/cedulkami, které zabranuji zZiméné barvy. Barvu

je nutné ménit i v ur€itych ¢asovych tsecich, krajné i v ptipadé neshod v barveé zakazky.
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Obrézek 11 — Lakovna KOMAXIT (vlastni zpracovani)
Z nasledujici tabulky lze vy¢ist, jak primémé dlouho trva nalakovani jednoho vyrobku a
celkovy ¢as, od vstupu soucasti do lakovaciho boxu, az po jeho vystup, kdy je produkt
nalakovéan a smétfuje do vypalovaci pece. Bylo provadéno 10 na sobé nezavislych méfent,

jelikoZ se v kazdém méfeni jednalo o rozdilné vyrobky.

Tabulka 2 — Lakovani jednotlivych kust ve vyrobé¢ (vlastni zpracovani)

Potadi Doba lakovani Doba jednoho kusu
meéfeni: jednoho kusu: v lakovacim boxu:
1. 135,63 s 449,93 s
2. 72,61s 289,75's
3. 46,82 s 273,18 s
4. 64,88 s 276,38 s
5. 70,09 s 310,01 s
6. 57,49 s 300,38 s
7. 68,13 s 303,91 s
8. 49,23 s 304,77 s
9. 77,71s 320,69 s
10. 82,14 s 323,45
Celkem: 724,73 s 3152,45s
Prumér: 72,47 s 315,24 s

Po naneseni praskové barvy se material presunuje do vypalovaci pece.
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7.4 Manipulace s materialem po nalakovani

V této fazi prace se zamefim na analyzu manipulace s jednotlivymi vyrobky, sejmutymi
Z hiebenového pasu lakovaci linky. Hlavnim mistem zkouméni bylo hledani uzkych mist
spojenych s timto pracovistém, pracovnim prostfedim a chovanim zaméstnancii pii praci a

naslednd analyza namétenych hodnot.

7.4.1 Predstaveni procesu

Jedna se o proces manipulace s vyrobky zakazek ,,alfa®“, které jsou skladovany ve vedlejsim
skladu, z divodu nedostatecnych skladovacich prostor. Tyto vyrobky jsou zavéSené na
hiebenovém pasu lakovaci linky, na které rychlosti cca 1,1 kusti za minutu nebo 2,85 hiebene

za minutu projizdi lakovaci linkou.

Tabulka 3 — Pocet nalakovanych vyrobka za minutu (vlastni zpracovani)

Poradi . o Pocet
méreni: Pocet kust: hieben(:

1. 1 3

2 1 3

3 1 3

4 2 3

5 1 3

6 1 3

7 1 2,5

8 0 2,5

9. 1 2,5

10. 2 3
Celkem: 11 28,5
Primér: 1,1 2,85

Aby byl cely proces lakovani efektivni, musi v fadném bodé€, kdy jsou jiz konstrukce
dostatecné chladné (po nalakovani se barva vypaluje v peci o teploté piiblizné¢ 180 °C)
pracovnik lakovny sejme tento vyrobek a nasledné jej odnese do ptilehlého skladu, ktery je

vzdalen 2 metry od jeho pracoviste.

Ve skladu musi dany produkt nasledné poloZit na pfipravenou paletu, a poté se vratit na své

puvodni pracovisté, kde cely proces zopakuje.

Jelikoz se jednd o tézsi dily, je vétSinou zapotiebi dvou pracovnikli, pro usnadnéni
manipulace s vyrobkem, zejména jeho sejmuti z hiebenového pasu a nasledny odnos na

paletu do skladu.
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V nasledujici tabulce jsou vyobrazené jednotlivé tikony, které jsou zapotiebi K uskladnéni
produktu na paletu ve skladu, pted jeho naslednym zabalenim a celym procesem expedice
vyslednému zékaznikovi. Jedna se o sundani jednoho kusu z lakovaci linky, nasledny proces
pienosu do skladu, pokladani jednoho kusu drahy na paletu a navrat na prvni pracovisté
v hale lakovny. Vsechny ukony provadéji dva pracovnici, coz je z oblasti ergonomie idealni
krok. V piipadé, ze by zde pracoval pouze jeden ¢lovek, ¢asy pienosu a celkové manipulace

s materidlem by byly delsi a pracovnik by byl rychleji unaveny.

Prvni cast celého procesu zac¢ina v hale lakovny u hiebenové pasu, na kterém je zavéSen

cerstveé nalakovany produkt, ktery musi pracovnik sejmout z hiebenového pasu.

Nasledné jej odnasi do haly skladu, ktera je vzdalena piiblizn¢ 2 metry od mista, kde byl
produkt sejmut z vyrobni linky. Poté pifichazi cesta k paleté, ktera je vzdalena dalSich 3-5
metrd od vstupu do skladu. Néasledné€ pracovnici umist'uji produkt na paletu a vraceji se zp¢ct

pro dalsi dily na lakovaci lince.

Mg¢teni bylo realizovano za Gcasti pracovnikli lakovny pfi jejich préaci na zakazkach Sikmych
schodiStovych plosin - ,,alfa®. Pocet méfeni odpovida poctim jednotlivych kusi, tedy jedno
meéfeni pro jeden jednotlivy produkt. Jelikoz se jednd o vétsi kusy, nelze je prenaset ve

veétsim mnozstvi, nez je jeden kus na 2 pracovniky.

M¢éfeni je provadéno za pomoci stopek a jedna se o deset po sob& jdoucich métfeni bez

prestavky.
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Tabulka 4 — Casy jednotlivych tikont pii manipulaci s dily (vlastni zpracovani)

Poradi .Sundénl' Cesta do P.Oklédéni Navrat na
méreni: jednoho skladu jednoho pracovisté Celkem:
kusu: kusu
1. 9,27 s 14,52 s 4,15 14,03 s 41,97 s
2. 4,32s 7,03s 2,96 s 8,35s 22,66 s
3. 3,62s 9,05s 6,81s 12,69 s 32,17 s
4. 2,80s 8,88s 4,93 s 8,18s 24,79 s
5. 4,01s 10,77 s 4,72 s 6,80 s 26,30s
6. 2,67s 9,41s 5,81s 9,13 s 27,02s
7. 2,93s 13,40 s 4,81s 9,63s 30,77 s
8. 4,52 s 7,38s 9,50 s 8,28s 29,68 s
9. 3,03s 8,90 s 28,45 s 5,38s 45,76 s
10. 3,25s 7,48 s 6,50 s 6,97 s 24,20s
Celkem: 40,42 s 96,82 s 78,64 s 89,44 s 305,32 s
Priimér: 4,04 s 9,68 s 7,86 s 8,94 s 30,53s

Z piedeslého méfeni lze vycist, ze tzkym mistem v procesu manipulace s materialem, je
prave presun materialu do skladu a navrat na pracovisté, jenz zabira 31,7 % (cesta do skladu)

a 29,3 % (cesta zpét na pracoviste) celkového Casu prace.

V souctu mame celkem 61 % nevyuzitého ¢asového fondu prace, ktery firma musi svym
zaméstnancim proplatit, zaroven se vsak jedna o neproduktivni ¢as, ktery nepiinasi firmé
zadny uzitek ani zisk.

Vzorec pro vypocet totalni produktivity:

4,04+7,86

053 = 0,389 => 38,97 %

(1) TP=

Po vypoctu jsem dosel k zavéru, ze celkova totalni produktivita pfi manipulaci s vyrobky po

nalakovani, se rovna 38,97 %.
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Nasledujici graf pojednava v procentualni podobé o celkové praci délnika pii manipulaci

S materialem.

Graf 1 — Celkovy ¢as prace (vlastni zpracovani)

Celkovy cas prace (%):

o 13,2 % - celkovy ¢as sundani jednoho kusu
o 25,8 % - celkovy ¢as pokladani jednoho kusu na paletu ve skladu
e 29,3 % - celkovy ¢as navratu pracovnika na pracovisté

o 31,7 % - celkovy Cas cesty pracovnika do skladu

7.5 Ishikawa diagram

Nasledujici Ishikawa diagram popisuje Ctyti zakladni pilife analyzy produktivity vyrobniho

procesu. Cilem této metody je nastaveni vyssi produktivity daného odd¢€leni lakovny.

Jedna se o:
e Stroje
e Lidi
e Material

e Layout pracovisté
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Stroje | | Lidé |

. . . \ 3.Nedostateénd kvalifikace a proskoleni zaméstnancd
2.Neplanované odstavky

1.Planované odstévky\ 2. Nedisciplinovanost, vynucené pfestavky

3.Poruchy 1. Neproduktivni éasovy fond

\ \ Nizka produktivita
3.Rbzné velikosti dild / 3. Absence vizuélnich prvkd /

2.Mix riiznych kust 2. Zbyteéné pohyby pfi manipulaci s materidlem,

1. Rozdilnost v zakdzkach

/ 1. Skladovaci prostory v jiné hale

Material ‘

751

‘ Layout pracovisté ‘

Obrazek 12 - Ishikawa diagram procesu lakovani (vlastni zpracovani)

Stroje

Problémt spojenych s nizkou produktivitou strojii si mizeme vSimnout snad ve vSech

moznych pramyslovych i neprimyslovych firmach. Jednd se o jevy, které né&jakym

zpiisobem ovlivituji produktivitu daného oddéleni.

Ve firmé ALTECH s. r. 0. jsem mezi problémy spojenymi prave s praci stroji, zatadil:

Neplanované odstavky — jedna se o neCekané vypnuti lakovaci linky z rtiznych
diavodu. Nejcastéji se jedna o odstavky z diivodu kontroly nékterého z lakovanych
kust, ptipadné také chyby nékterého z pracovnikil, ktery by se mohl otfit o jiz
nalakované kusy ¢ekajici na vypaleni. V takovém ptipadé by se musel dil z hiebenil
lakovaci linky sundat a celym procesem projit znovu, coz je v potfadi druhd nejvyssi
priorita. Neplanované odstavky nelze pfedem vysledovat a urcit, Ize pouze zavést
urCitad opatfeni, aby k nim nedochazelo. V tomto piipadé by se mohlo jednat
napiiklad o pfidani vizualnich prvki pro rozliSeni oblasti hlavniho toku materialu a

cestami, po kterych mohou zaméstnanci prochézet vyrobou.

Planované odstavky — Jednd se o prioritné sledovanou oblast, jelikoz je jedina
ovlivnitelnd, co se pldnovani a fizeni vyroby tyce. Planované odstavky jsou veskera

pfedem naplanovana zastaveni ve vyrob¢. V piipad¢é firmy ALTECH s. r. 0. a jeji
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lakovaci linky se jedna ve vétSing piipad o zménu barvy, kterou se budou dalsi dily

lakovat.

Poruchy — Patii sem vSechny poruchy zafizeni, které zptisobi zastaveni provozu na
oddéleni. Jedna se o nefekané chyby na lince (vypadek proudu, nefunkéni
pfevodovka apod.). Ma v poradi tfeti a posledni prioritu, jelikoz se poruchy nedaji

predem ocekavat a planovat.

7.5.2 Lidé

Stejné jako stroje, jsou i lidé soucasti veskerych procesti ve spolecnosti. Ve spolecnosti

ALTECH s. r. 0. hraji lidé stile nedilnou soucast vSech pracovnich operaci, od véSeni

jednotlivych dili na hacky a jejich nasledné véSeni na hiebeny lakovaci linky, pfes jejich

lakovani, az po sundavani vyrobku z linky a jejich naslednou manipulaci do skladovacich

prostor.

Mezi hlavni problémy zptsobujici kolisani v produktivité, zavinéné lidskym faktorem jsou

nejcastéji:

Nedostate¢na kvalifikace a proskoleni zaméstnancii — V tomto bodé bych zminil
pfedevsim ,,motani se* jednotlivych pracovnikii mezi pracovisti, kdy se opakované
stava, Ze se na oddé¢leni lakovny objevuji lidé zjinych oddéleni, z divodu
nevytizenosti vyrobniho zavodu. V potadi zkoumani dostava tento problém prioritu
¢islo 3, jelikoz se nejednd o hlavni problém vedouci k niz§i produktivité¢ na

pracovisti. Prace neni aZ tak narocnd, aby ji nezvladl i Cerstvé zaskoleny pracovnik.

Nedisciplinovanost, vynucené prestavky — Pracovnici si pravidelné prodluzuji
prestavky nékdy i 0 desitky minut. Dale zde také patii zbytecné prodlevy a STOP
linky pfi stfidani smén, kdy zamé&stnanci ztraci dalsi ¢as zbyteCnym vybavovanim se
se svymi kolegy. Toto ma druhou nejvyssi prioritu, jelikoz se jednd o problém, ktery
1ze sledovat a je nedilnou soucasti oslabovani vyrobniho procesu lakovéani v fadech

desitek minut za jednu sménu.

V nasledujici tabulce jsou rozepsané jednotlivé diivody zastaveni linky, z nichz jsou

nasledné vypocitany celkové neproduktivni ¢asy a zbyla disponibilita smény.

Ze zakona ma kazdy pracovnik narok na pil hodinovou obédovou pauzu. Tyto

obédové pauzy jsou vymezeny v ¢ase od 11:00-11:30. Pracovnici si realn¢ ovSem
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prestavky prodluzuji a tim padem zastavuji linku v dobé¢ stfidani smén, kdy se

zbytecné ,,vybavuji®.

Tabulka 5 — Zastaveni lakovaci linky (vlastni zpracovani)

Zastaveni lakovaci linky
Obidova | stridani | ™ | Disponibilita Zbyld
Datum: Y za . -
pauza: smén: N (bez pauz): | disponibilita:
sménu:
02.02.2023(11:00-11:35| 13:54-14:18 59 min 495 min 436 min
25.01.2023 | 10:55-11:34 | 13:45-14:00 | 54 min 495 min 441 min
09.12.2022( 11:00-11:34 | 13:49-14:07 | 51 min 495 min 444 min
02.11.2022( 9:00-9:35 |[11:27-11:51| 59 min 495 min 436 min
01.11.2022(10:52-11:34 | 13:53-14:09 | 58 min 495 min 437 min

Neproduktivni ¢asovy fond — Jako prioritu ¢islo jedna, jsem charakterizoval
neproduktivni ¢asovy fond, jako hlavni problém pii produktivité¢ prace na odd€leni
lakovny. Z kapitoly vySe mizeme vycist, ze az 61 % celkového ¢asového fondu
prace pracovnika je obétovano piesunu mezi pracovisti. Jedna se o zbyte¢né prostoje
mezi praci zaméstnancl lakovaci linky. Nastava po sundéani kusii z hfebenového pasu

a jejich ptenosem do skladovacich prostor, misto ulozeni na moznou ptilehlou paletu.

7.5.3 Material

Materidlem myslim veskeré kusy dovezené do lakovny na nalakovani a povrchovou upravu.

Jednad se o sériové zakazky spolec¢nosti a nahodilé pozadavky zakaznik firmy (napf.

lakovéani poklic do auta, umyvadlo apod.).

Mezi problémy s materidlem patfi:

Riizné velikosti dili — do lakovny jsou dovaZeny dily rznych rozmért a velikosti,
at uz se jedna o dily na zakazku od externich zékaznikl, tak sériové drahy
spole¢nosti ALTECH s. r. 0. Tyto dily jsou nahodile véSeny na hiebeny lakovny bez
jakéhokoliv fadu a logiky.

Mix raznych kusi — tento bod se uzce vaze k bodu predchozimu, kdy jsou do
lakovny posilany dily rGznych rozméri, zavé€Seny bud’ samostatné, nebo ve vétSim

mnozstvi pod sebou. Tento problém poté narusuje prehlednost v zakazkach.

Rozdilnost v zakazkach — M4 hlavni prioritu. Pti analyze jsou sledovany sefizovaci

Casy a prostoje z divodu zmény barev. Do lakovny se vozi velky objem zakazek.
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Tyto zakazky jsou jednotlivé oddéleny a oznaceny, lisi se ovSem nékdy v typu
pouzité barvy. Toto zpusobuje planové prostoje a odstavky v procesu, z divodu

vymeény barvy a oslabuje tak cely proces lakovani.

7.5.4 Layout pracovisté

vvvvvv

pracovisté¢ ve spolecnostech. Jednd se o uspotadani strojli, odkladacich ploch, aby bylo
mozné co nejjednoduseji koordinovat pohyby toku materidlu a pracovnikti. Problémy
S rozvrzenim pracovist¢ na oddéleni lakovny, jsou taktéz jednim z divodi snizovani

produktivity v tomto segmentu vyroby.
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Obrazek 13 - Layout oddéleni lakovny (interni zdroj)

Ve spole¢nosti ALTECH s. r. 0. jsem tyto problémy popsal nasledovné:

e Absence vizualnich prvki — jedna z prvnich véci, které si v§imnete, Ze chybi, hned
pii vstupu do budovy. Néjaké vizualni prvky se zde najdou v podob¢ barevnych ¢ar,
znazornujici odkladaci plochy a trasu vymezenou pro piesun materidlu (toto celé je
pouze pied vstupem do budovy). Na pracovisti jiz najdeme pouze par zlutych car,
vymezujici prostor pro skiin€, chybi zde dalsi barevné prvky vcetné piktogramii.
Tomuto problému jsem dal druhou prioritu. Vizudlni prvky jsou potifeba spise ve

vyrobé, tudiz nehraji v tomto procesu az tak vyraznou roli, jak se na prvni pohled
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muze zdat. Pfidani vizualnich prvki by ovS§em mohlo vyfesit problémy s piepravou

materialu a koordinovanym pohybem pracovnikll po pracovisti.

Obrazek 14 — Lakovna bez vizualnich prvki (vlastni zpracovani)
Zbytetné pohyby — do zbyteénych pohybl bych zafadil zbyteéné ztraty v oblasti
ergonomie a Casu. Pracovnici lakovny maji k dispozici paletové voziky a dalsi
pojizdné stoly a drzaky, které jim usnadiuji préci pfi jejich vykonu. Problém vSak
nastava ve chvili, kdy se kazdd dodavka materidlu smétujici do lakovaci linky,
odklada na jiné misto. Tento problém se opird i o absenci vizualizace v ramci celého
pracovisté, kdy nejsou presné stanoveny plochy pro odkladani materialu. To dostava
treti a posledni prioritu, jelikoz je tento problém uzce spjat praveé s problémem se

skladovacimi prostory.

Skladovaci prostory V jiné hale — zasadni problém, co se prostor tyce je hlavni
prioritou. Lakovna nema svij vlastni sklad materialu, ale pouze barev. Lakované
kusy se dovazi po povrchovych tpravach z piskovny rovnou do lakovny, ktera

S timto pracovistém sousedi za pomoci paletovych vozikli. Po nalakovani se dily
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odkladaji na palety umisténé pod hifebenovym pasem, respektive mezi jeho dvéma
¢astmi, op€t bez jakéhokoliv naznaceni, kde se ma paleta nachdzet. Druhou moznosti,

je odnos vyrobki do skladu, par metr od mista sundani kusu z pésu.

Obrazek 15 - Skladovani materidlu pred vstupem do lakovny (vlastni zpracovani)
7.5.5 Shrnuti a navrh opatieni

V diagramu jsem definoval hlavni problémy vedouci k niz§i produktivité na oddéleni

lakovny.
Pro tyto problémy jsem ur¢il jednotlivé priority a na zdklad€ tohoto rozdéleni jsem vymyslel
napravna opatieni pro eliminaci jiz zminénych probléma.

1. Stroje — Hlavnim problémem v této kapitole byly planované odstavky. Tento
problém lze odstranit standardizaci daného pracovisté, pro zkraceni Casii pfi vymeng,

¢i doplnéni barvy do zasobniku.
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2. Lidé — U lidi se objevil prioritni problém, ktery jsem nazval ,,Neproduktivni ¢asovy
fond*. Tomuto problému lze predejit zménou skladovacich prostor pro jednotlivé
vyrobky, pfipadné zménou v pracovnich ukonech d¢lnika, jenz sundava dil
Z hiebenového pasu a zaroven jej prendsi do skladu. Po opétovném zacatku by dé€lnik
pouze sundaval dily a odkladal je na pfilehlou paletu, jez by po naplnéni odvezl

pracovnik skladu do skladovacich prostor.

3. Material — Pro material jsem identifikoval jako hlavni problém pravé rozdilnost
v zakazkéch, které jsou zhotovovany na lakovaci lince. Tento problém zpusobuje
planované prostoje ve vyrobé a ubird tak na produktivnim casu celého procesu a
smény. Lze jej eliminovat planovanim vyroby, kdy a jaké dily budou lakovany, aby
se Vlakovné nenahromadilo v jeden ¢as vicero rozdilnych zakazek s rtznymi

vlastnostmi a parametry

4. Layout pracovisté — Poslednim bodem je layout pracovisté, u které¢ho jsem
identifikoval jako hlavni problém piechod mezi pracovisti v ramci skladovacich
prostor, které¢ jsou umistény v jiné vyrobni hale. Jednd se o problém, feSitelny
pouzitim zén pro stanoveni bodil ve vyrobé¢ (rozpracovand vyroba, hotova vyroba
apod.) a naslednym zavedenim pozice manipulanta, ktery bude vyrobky na paletach
prevazet mezi sklady. Tuto praci mize vykonavat pracovnik skladu, ptipadné zvazit,

zdali by bylo vhodné pfidani pozice manipulanta.

Problém by se jevil jako feSitelny v ptipadé piestavby ¢i presunuti lakovaci haly do vétSich

prostor s vlastnim skladem, ktery by byl pro pracovniky dostupné&jsi nez ten aktudlni.

7.6 Mapovani toku hodnot soucasného stavu

Pro pfesnéjsi zobrazeni souCasného skutecného stavu v procesnich tocich lakovny, jsem

zvolil metodu VSM neboli Value Stream Mapping (mapovani hodnotového toku).

Pomoci této metody jsem vytvoiil mapu hodnotového toku v oblasti lakovny a lakovani,
zakomponovanou do celkového vyrobniho procesu, od zadani objednavky, pfes jednotlivé
kroky vyroby, jako je CNC obrabéni kovovych dilti, ohybani a tvarovani profili pro
zhotoveni sedackovych plosin a zvedacich drah, svarovani a posledni krok pted vstupem do

lakovaci haly, piskovani.

Jednotlivé vyrobni operace potiebné k nalakovéani vyrobkl jsou poté:
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Zavéseni dili na hiebeny lakovny (bud’to jednotlivé nebo po vice kusech)
Povrchova uprava lakovaného vyrobku — sprchovani a odstraiiovani necistot
Povrchova uprava — suseni a piedehiev povrchu vyrobku

Lakovéani v lakovacim boxu KOMAXIT

Vypalovani barvy

Manipulace s materialem po nalakovani

Cely proces lakovani je nasledné popsan v map¢ hodnotového toku na ptikladu zakézky pro

tuzemského odbératele o celkovém poctu 40 kusti.
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Obrazek 16 - Mapa soucasného stavu lakovny (vlastni zpracovani)
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Tato mapa hodnotového toku zachycuje hodnotovy tok 40 kusti vyrobkl pro tuzemského

odbératele.

Kusovnik celé¢ zakdzky ma riznorodou povahu, jelikoz se celéd jedna zakazka sklada celkem
Zz 10 druhti vyrobku, které spole¢nost ALTECH s. r. 0. nabizi ve svém vyrobnim a

produktovém portfoliu.
— SA —Sedacka alfa
— SK - Koleckovy schodolez
— SAV — Sedacka Savaria
— Produkt A — Plosina Omega
— Produkt B — Bazénovy zvedak
— Produkt E — Plosina Delta
— Produkt S — Plosina Stratos
— DH — Stropni zvedak
— ND — Néhradni dily
— Rampa

Tabulka 6 — Kusovnik (vlastni zpracovani)

Typ vyrobku: |[Pocet kusu:
SA 14 ks
SK 2 ks
SAV 1 ks
7 ks
B 1 ks
3 ks
S 2 ks
DH 3 ks
ND 4 ks
Rampa 3 ks

Jelikoz se jedna rozmérové o lehce odlisné vyrobky, nejsou ¢asy jednotlivych vyrobnich

ukont totozné. Jednotlivé vyrobni operace jsou zndzornény v nasledujici tabulce.
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Tabulka 7 — Casy vyrobnich operaci v minutach (vlastni zpracovani)

Sprchovani Pec->sprcha: Suseni: Pec->lakovna: Lakovani: Lakovna->pec: | Vypalovanibarvy:|  Chladnuti:
1 2437 6,21 8,65 19,47 5,54 9,74 27,68 17,04
2 24,47 630 867 19,51 5,47 9,8 27,65 17,05
3. 24,53 6,32 8,63 19,48 5,52 9,82 27,61 17,05
4, 24,49 6,37 8,67 19,51 5,48 9,91 21,713 17,00
5. 24,53 6,41 8,70 19,16 5,84 9,79 27,60 17,10
6. 24,53 6,54 8,65 18,90 5,45 9,92 27,66 17,06
7. 24,54 638 8,64 18,86 549 9,74 27,65 17,09
8. 24,49 491 8,65 18,79 5,64 9,84 27,66 17,06
9. 24,52 492 8,65 18,96 5,57 9,94 27,66 17,07
10. 24,43 6,26 873 18,64 5,59 9,65 27,64 17,05
Celkem: 244,90 60,62 86,64 191,28 55,59 98,21 276,54 170,57
Primer: 24,49 6,06 8,66 19,13 5,56 9,82 27,65 17,06

Tabulka je nasledn¢ doplnéna o dalsi ¢asové hodnoty, kterymi jsou manipulace s materidlem
pted a po nalakovani soucasti (28,17s + 30,53s) a dobou, nez jsou vyrobky hiebenovym
pasem dopraveny z bodu manipulace s vyrobky do prvniho bodu procesu a tou je sprchovani

soucasti a zbavovani necistot (30,55 minut).

Celkova priimérna doba potiebna k nalakovani jednoho dilu véetné manipulace S materidlem

a povrchové tpravy je v tomto piipadé 149,5 minut.

Abychom dosahli spravného vypoctu pro celou davku 40 kust, musime zohlednovat takt
linky, ktera primérné vyprodukuje kazdych 39,22 sekundy jeden nalakovany vyrobek. Tedy

rozestupy mezi jednotlivymi dily se rovnaji této hodnoté.

Jestlize se hodnota ¢asu od vstupu prvniho kusu zakazky do vyroby, po jeji vystup jako jiz
nalakovany finalni produkt rovna 149,5 minutam, musime za kazdy dalsi dil, jez byl pravé
nalakovan a na némz byla vypalena barva, pficist jizZ vypoc€itanych prumérnych 39,22

vtefiny.

e 149,5 minut + (39*39,22s) = 174,99 minut => 2,91 hodin

Pii davce 40 kusi, v pfipad¢, kdy se na lince nevyskytne Zadny problém a neni linka zcela
zastavena, se vyrobni ¢as pohybuje na hodnoté 174,99 minut => 2,91 hod. pro vyrobu jedné

zakazky o celkovém poctu 40 kusi.
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8 KAPACITA LAKOVNY

Pro vypocet celkové kapacity lakovny byly pouzity veskerd data sesbirand z piedchozich
kapitol a méfeni. Do vypoctu kapacity lakovny byly zahrnuty primérné ztraty v ¢asovém
fondu prace, konkrétn¢ cCasy planovanych a neplanovanych odstavek v hodinovém
horizontu. Hlavnim métfenym kritériem pro dosazeni pozadovaného vysledku je prumérny
pocet produkti, které jsou na lakovaci lince zhotoveny v intervalech 1 minuta, 15 minut, 30

minut a 60 minut. Kazdé z téchto méteni bylo provedeno 10krat.

Tabulka 8 — Méfeni poctu nalakovanych kusti za dany casovy tsek (vlastni zpracovani)

1 minuta: 15 minut: 30 minut: 60 minut:
Poradi Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet
méreni: | kusG: |htfebend:| kust: |hfeben(:| kusl: | hfebenl: | kusG: | hfeben(:
1. 1 3 14 32 61 66,5 119 133,5
2. 1 3 60 34 33 67,5 61 134
3. 1 3 7 33 111 67,5 72 134,5
4, 2 3 22 34 15 66,5 76 134
5. 1 3 7 33 23 68 111 134
6. 1 3 22 34 29 68 101 133,5
7. 1 2,5 23 33 29 68 83 134,5
8. 0 2,5 7 34 51 67,5 94 134
9. 1 2,5 35 35 76 67,5 52 133
10. 2 3 34 34 43 67 135 134
Celkem: 11 28,5 231 336 471 674 904 1339
Prameér: 1,1 2,85 23,1 33,6 47,1 67,4 90,4 133,9

Z vySe uvedené tabulky lze vycist, kolik kusti projede lakovaci linkou ve spole€nosti
ALTECH s. 1. 0. za dany ¢asovy usek (1 minuta, 15 minut, 30 minut, 60 minut) a je zaroven

nalakovano ptislusnou barvou dle produktové dokumentace a pozadavkl zdkaznika.

Podle méteni se ve spolecnosti nalakuje za jednu hodinu ptiblizn€ 90 kusiti vyrobkl riznych
druhti, od jednotlivych komponentti pro dalsi vyuziti, po jiz zkonstruované zvedaci ploSiny
a pojizdéci dréhy.

Za jednu sménu, jenZ ma ve spolecnosti ¢asovy fond 465 minut, se timto tempem zvladne

vyrobit v priméru 697,5 kust vyrobkd.

8.1 Plytvani v oblasti vyrobnich kapacit — mezery ve vyrobé

Tato Cast analyzy se zaobira plytvanim mistem na lakovaci lince. Konkrétné se jedna o
plytvani s hiebeny, které nejsou vSechny vyuzity z divodu rozdilnosti zakéazek. Timto

vznikaji nepotfebné a uzitek nepfinasejici mezery mezi jednotlivymi kusy vyrdbénych
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soucasti. Jednodussi a efektivnéj$i moznosti, jiz se dd zabranit v pomichani jednotlivych
zakazek, je zavéSovani plechovych desticek, které na lince oddéluji jednotlivé vyrobky

rozdilnych objednavek.

Jedna se o dostaCujici opatfeni, které ve firmé¢ funguje, jelikoz se nevyuziva jeho plny
potencial a je vyuzivéano jen ziidka. Ve vétSing piipadl jsou zakazky oddéleny mezerami

v fadu desitek hiebend, tedy nékolika metrti.

Dle méfeni bylo zjisténo, Ze primérny rozestup mezi zakazkami, je 18,2 hiebene. Jeden
hiebenovy zavés je dlouhy 400 mm, coz v priiméru vychazi na rozestup ve vyrob¢ o celkové

primérné vyméie 7,28 metru, za kazdou zakazkou.

Pro ptedstavu, cely hiebenovy pas obsahuje ptiblizn¢ 281 takovychto hifebenovych zavéseni
se svou piibliznou celkovou délkou 112,45 metru. Jedna takovd mezera tedy primérné
zabird az 6,5 % z celkové vyuzitelné délky lakovaci linky a zptsobuje pokles efektivity a

produktivity na daném oddéleni lakovny.

Tabulka 9 — Prostoje ve vyrob¢ (vlastni zpracovani)

Prostoje ve vyrobé: (v poctech zavéseni) Casy zastaveni stroje
Poradi Mezery Rozestupy mezi |Zména barvy | Ostatni
méfeni: | mezi dily: zakéazkami: (minuty): | (minuty):
1. 2,5 23 7,35 0,41
2. 2 24 6,68 1,32
3. 2 11 6,84 1,77
4. 2 26 6,31 0,76
5. 1,5 13 7,03 20,99
6. 1,5 10 7,04 0,55
7. 1,5 15 6,88 1,08
8. 2 26 6,52 2,38
9. 2,5 20 - 1,93
10. 1,5 14 - 2,75

Pramér 1,9 18,2 6,83 3,39

Mezery mezi lakovanymi dily jsou z diivodu bezpecnosti jak lakovaci linky, tak samotnych
vyrobktll pfed mechanickym poSkozenim v prostorach jednotlivych vyrobnich operaci, jako
je sprchovaci komora, susSici pec ¢i pec vypalovaci. Rozestupy mezi zakazkami jsou dale
zpusobeny bud’to nedostatecnym objemem vyroby V piskovné, tedy nejsou piipravené

vyrobky na nalakovani, pfipadné absenci kovovych desticek pro odde¢leni zakazek.
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V neposledni fad¢ také nedisciplinovanosti ¢i neznalosti pracovniku, ktefi si rozestup sami
vytvofi.
V ptipadé, ze by se zakazky odd¢lovaly pouze kovovymi destickami na zavésu a

nevynechavaly by se témito mezerami, mohla by se produktivita lakovaci linky zvysit az o

6,5 % ato z 697,5 kusti za sménu na 742,8 kusti => 742—743 kust vyrobkii za sménu.

Obrazek 17 — Kovové desticky na oddéleni zakazek (vlastni zpracovani)
Dalsim mistem plytvani ¢asového fondu smény v této oblasti vyroby je zastaveni lakovaci

linky z mnoha davodu:

e Chyba pracovnika (ostatni) — chybné zavéSeny kus, pracovnik se omylem otiel o
Cerstvé nalakovany dil a ten musi byt posléze znovu pielakovan, chyba

Vv technologickém postupu apod.

e Chyba stroje (ostatni) — muze se jednat napiiklad o situaci, kdy celkové nefunguje
stroj, ptipadné se $patné vypekla barva.

e Kontrola (ostatni) — zastaveni stroje z divodu kontroly vyrobku.

e Zména barvy — nutna zména barvy V pfipad¢ jiného typu zakazky s barevnou

odli$nosti, pfipadné dopliiovani barvy. Za jednu sménu se barva méni v priméru



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 59

8krat, v pripad¢ mensiho objemu vyrobki v zakazkach vsak tento stav mize byt jiny
a pocet zmén barvy se tedy mize v zavislosti na tomto faktoru lisit.
Plytvani je ¢asové znazornéno na nasledujicim grafu:
Graf 2 — Zastaveni lakovaci linky (vlastni zpracovani)

Zastaveni lakovaci linky

25
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>
g 15
£
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0,41 / 0,76 0,55 !
0 No——o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Poradi méreni
=@==7ména barvy (minuty): Ostatni (minuty):

Tyto prostoje ve vyrobé se nedaji zadnym zpisobem kontrolovat a jsou prakticky nutnou
soucasti celého vyrobniho procesu na lakovaci hale. Oranzova linie popisuje zastaveni stroje
z diivodu chyby v procesu, ptipadné kontroly vyrobkt. Hodnota 20,99 minut znazornuje ¢as
zastaveni linky z diivodu poruchy na lince, konkrétné se v tomto ptipad€ jednalo o problém

s pfevodovkou. Modra linie zna¢i zménu ¢i doplnéni barvy do zasobniku.

Na jednu sménu timto zptsobem piipada praimérné 88,55 minut z ¢asového fondu smény,
kdy linka stoji z vyse uvedenych divodu. V takovém piipadé se poté disponibilita jedné
smény rovna 376,45 minut. Tim padem se sniZuje i celkova produktivita a kapacita lakovaci

linky na vyslednych 564,67 => 565 kust.
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Graf 3 — Prostoje ve vyrob¢ (zastaveni stoje)

Prostoje ve vyrobé (zastaveni stoje)

B Yména barvy (54,65 minut)
B Ostatni (33,94 minut)
m Disponibilita (465 minut)

Graf nam percentualné zndzoriuje, ze tyto prostoje zpusobuji ztraty v casovém fondu
V praméru 16 %, tj. 74,4 minut.

V tomto piipadé, pii plném vyuzivani potencialu destiCek pro oddélovani zakazek a
zvySenim tak vyrobnich moznosti lakovny o 6,5 %, miizeme dosahnout vysledné kapacity 0

teoretické hodnoté: 564,67 + 36,66 = 601,33 => 601 kust vyrobkl za sménu
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9 NAVRHY NA ZLEPSENI PROCESU LAKOVANI

V tomto bodu své bakalarské prace bych rad predstavil navrhovana feseni vyse zminéného
analyzovaného procesu lakovani vyrobkt v lakovné spolecnosti ALTECH s. r. 0. Pii vybéru
navrhovanych feSeni jsem vychazel z vySe naméfenych hodnot pfi analyzovani celého

procesu.

V zavislosti na vybranych tzkych mistech ve vyrob¢ jsem nasledné vytvofil 2 navrhovana
feSeni, ktera by zvysila efektivitu prace délnikli, pii manipulaci s vyrobky uréenych k
lakovéni. Mezi tyto feSeni patii standardizace za pouziti metody 5S pro eliminaci plytvani a
vizualizace pracovisté, pro vymezeni zon pro nakladku a vykladku materialu, jez na tomto

oddéleni chybi v plném rozsahu.

9.1 Navrh na zlepSeni procesu — standardizace

Prvnim ndvrhem na zlepSeni procesu na oddé€leni lakovny, je standardizace daného

pracoviste za pouZziti metody 5S.

Zakladnim kamenem tohoto standardu je ve spole¢nosti organizace jednotné ulozeni zavési
pro lakované dilce do regald, tak aby byly rozdéleny a roztiizeny podle velikosti a tvari do

ptilehlych ukladacich boxi, ptipadné do spravnych polic regalu.

Tyto zavésy jsou rozmistény vSude po pracovisti lakovny a jsou zde pouze tii mensi sk¥ing,

respektive regaly, do kterych jsou zavésy ukladany.

V ptipad¢ standardizace za pouziti metody 5S jsme schopni touto metodou stahnout prostoje
pfi manipulaci s vyrobky na minimum, co se prace délnika tyce. V tomto ptipadé se jedna o
zbyte¢né ztraty v Casovém fondu, pifi hledani spravnych zavésl, pasujicich k aktualné
lakovanému dilu a pfi neustdlém cestovani pracovnikl k regalim s pfipravky na zavéSeni

vyrobkd.
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Obrazek 19 - Navrh standardizace uloZeni zavést — po (vlastni zpracovani)
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9.2 Navrh na zlepSeni procesu — Vizualizace pracovisté

Pro toto konkrétni opatfeni jsem se rozhodl jiz pii prvnim vstupu do firmy, jelikoz prvni
véci, ktera mi byla patrnd po pfichodu na pracovisté, byla pravé absence zmifnovanych
vizualnich prvka a oznaceni jednotlivych zon na pracovisti.

Vizualizace pracovist¢ a vyznaceni zon by mohlo snizit ¢asy potfebné pro manipulaci s

vyrobky, usetfit tak po fyzické strance délnikim v provozu a standardizovat plochy pro

nakladku a vykladku materialu v lakovné.

l PROSTOR STAVAJICI LAKOVNY

ST

LAKOUNA KOMAXIT
2000(805)

Al s
_ —
IRy Y [ L sl Z. B A BBt < 41

Obrazek 20 - Aktualni layout lakovny (interni zdroj — upraveno)
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PROSTOR STAV/A.!I@ LAKOVNY

'v_w' -

// /// // //

F_IZ1 E.—.ﬁ/

| Sklad | Prostor pro hotovou vyrobu

Prostor dopravni cesty pro manipulanty

Pracovni usek Prostor pro regaly

Prostor pro rozpracovanou vyrobu

Obrazek 21 - Layout lakovny po aplikaci vizualizace (interni zdroj — upraveno)
Bila neboli zona pro regaly a stojany je na obrazku vyznacena Sedou barvou z diivodu lepsi

viditelnosti.

Na pracovisti bych doporucoval zavést nasledujicim, ptipadné podobnym zptisobem zony,

jez jsem znézornil na vySe zminéném obrazku. Konkrétné jde o tyto zony:
e Prostor pro dopravni cesty pro manipulanty
e Prostor pro hotovou vyrobu
e Prostor pro rozpracovanou vyrobu
e Prostor pro regaly, stojany atd.

e Prostor pracovniho tiseku
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Barevné vyznaceni zén na oddéleni lakovny
Oznateni: Nazev barvy: Pouditi: Identifikace:
Hlavni dopravni cesta L i
-, ) Prostor musi byt volny pro
Zluta pro manipulanty s v . s o
L bezpetny pruchod a prujezd
VIV a pro rucni
Prostor pro zafizeni a | Odkladaci prostor, spadaji zde
Bila instalace (regaly, pracovni stanice, voziky a
stojany atd.) ostatni bez uréené barvy
Material v této oblasti mhZe byt
m——————— 1 . Prostor pro hotowvou . s
I I Zelena i odvezen manipulantem na dalsi
—————————— vyrobu v
pracoviste
Material v této oblasti je urcen
T . Prostor pro . . \
Modra ., ke zpracovani na daném
T 1 rozpracovanou vyrobu ..
pracovisti
- . Oblast, ve které se pohybuje
- Ozna&eni pracovniho i e i
i Pracovnik , L. pracovnik za ucelem vykonu
useku ve vyrobé i
prace

Obrazek 22 — Barevné vyznaceni zon na oddéleni lakovny (vlastni zpracovani)

9.3 Zhodnoceni navrhovanych reSeni

Po aplikaci vySe zminénych opatieni pro eliminaci prostoru a ¢asu ve vyrobnich operacich

byla vytvofena teoretickd mapa hodnotového toku. Mapa hodnotového toku budouciho stavu

se sklada, z jiz vySe zminénych operaci, nutnych k nalakovani, respektive vyrobeni jednoho

kusu vyrobku na oddéleni lakovny ve spole¢nosti.

Zavedenim téchto opatieni by se ptvodni takt pro manipulaci s dily pfed nalakovanim snizil

z pavodniho 1 kusu za 28,17sna 1 kus za 13,79 s. Je to zpusobeno absenci delsi cesty

k dilim, ktera zabirala 14,38 vtefiny. Pro manipulaci s dily po nalakovani se takt zmensi

z ptivodniho 1 kusu za 30,53 sna 1 kus za 11,91s. Tento jev je zpusoben zeStihlenim

pracovisté odebranim cest pracovnikl pti prenosu materidlu do skladu a navratu z n¢;.
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Tabulka 10 — Manipulace s materialem pted nalakovanim — feSeni (vlastni zpracovani)

v . | Véseni
Poradi Vescenl zaveésl
m&ten: kl:ISLj na na Celkem:
zavesy: hfebeny:
1. 10,91 2,48 13,39
2. 8,64 2,72 11,36
3. 22,51 5,10 27,61
4. 11,61 1,57 13,18
5. 15,86 2,68 18,54
6. 3,55 2,71 6,26
7. 4,92 2,17 7,09
8. 18,94 3,44 22,38
9. 5,46 2,09 7,55
10. 8,68 1,88 10,56
Celkem: 111,08 26,84 137,92
Priimér: 11,11 2,68 13,79

Dalsim zkracenim manipulace s vyrobky je proces manipulace po nalakovani.
e Pavodni takt — 1 kus za 30,53 vtetiny

e Novy takt — 1 kus za 11,91 vtefiny

Tento fakt je zptisoben ofezanim manipula¢niho Casu, odebranim pohybu mezi skladem a
pracoviStém, ktery zabira celkem 18,62 vtefiny, neZ pracovnik odnese jeden kus do skladu
a vrati se zpé&t na svoje misto. Tento pohyb je nahrazen ptistavénou paletou, na kterou jsou

kusy odkladéany a nasledn¢ manipulacnim vozikem odvezeny do prostor skladu.
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Tabulka 11 — Manipulace s materidlem po nalakovani — feSeni (vlastni zpracovani)

Porad Sundani | Pokladani
métent: jednoho jednoho Celkem:
kusu: kusu:
1. 9,27 4,15 13,42
2. 4,32 2,96 7,28
3. 3,62 6,81 10,43
4, 2,80 4,93 7,73
5. 4,01 4,72 8,73
6. 2,67 5,81 8,48
7. 2,93 4,81 7,74
8. 4,52 9,50 14,02
9. 3,03 28,45 31,48
10. 3,25 6,50 9,75
Celkem: 40,42 78,64 119,06
Pramér: 4,04 7,86 11,91

V ptipad¢, ze by byly na pracovisti ustanovené zony pro rozpracovanou a hotovou vyrobu,
pracovnik by nemusel pro dalsi dily zbytecné chodit n¢kolik metrii k paleté, kterou mu

manipulant piistavil na nahodné misto.

Mapa hodnotového toku budouciho stavu nasledné vypada takto:
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Obrazek 23 — Mapa hodnotového toku budouciho stavu (vlastn
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Mapa toku hodnot budouciho stavu zobrazuje celkovy ¢as pro nalakovani dili. Pivodni takt
149,5 minuty pro vyrobu jednoho kusu, se podatilo snizit na 149,41 minuty.

9.4 Ekonomické zhodnoceni navrhovanych reSeni

Hlavnim cilem téchto opatfeni je zefektivnéni manipulace s dodavkami dilti v oblasti
lakovny, dale také definovat body ve vyrobé, které je potieba oznacit pro lepsi pohyb a
koordinaci pracovnikti pfi praci.

« Totilni produktivita v tomto pfipadé: TP = == = 1,0006 => 100,06 %

Z vypoctu vyse si mizeme vSimnout, Ze se vysledna produktivita celého procesu zvysila o
0,06 %.

Pro produktivitu jednotlivych ¢innosti jako je manipulace s dily pied a po nalakovani plati:

Py = 2207 5043 => 204,29 %
171379 0 T e
Pro TP (pted nalakovanim) se zavedenim opatteni zvysi produktivita prace o 104,29 %.
30,53
Pp=——-=2 =>2 29
2 1191 ,563 => 256,32 %

Pro TPz (po nalakovani) se zavedenim opatieni zvysi produktivita prace o 156,32 %.

Primérna cena primyslového regalu o rozmérech 1800x1800x500mm se pohybuje kolem
4.590 K¢ za kus. Pro tuto lakovaci linku by stacilo potidit pouze 3 regaly, jez by se umistily
K nové znazornénému pracovnimu Gseku pro potieby pracovnika odkladat a tfidit vyuzité
zavesy. Pro tyto zaveésy nasledné potfebujeme 1 tlozisté. Postacit by v tomto ptipadé mély
regalové a skladové ptepravky, ptipadné plastové ukladaci boxy, jejichZ cena na trhu se
pohybuje primérné kolem 30 K¢ za kus. Pro implementaci téchto regala potfebujeme cca 2
hodiny casu jednoho z pracovniki, ktery regaly slozi, nasklada zde ukladdaci boxy a roztiidi

jednotlivé kusy zavéSenim na sva mista.

Tabulka 12 — Polozky pro implementaci 5S (vlastni zpracovani)

Polozky: Cena (K¢):
Regdl 1800x1800x500 mm 4x: 13.770
Ukladaci box (baleni 17 ks) 2x: 1.010
Prace: 520
Celkem: 15.300




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 70

Celkova cena pro implementaci tohoto prvku do vyrobni haly ¢ini 15.300 K¢&. Je zde
zapocitana kupni cena za jednotlivé polozky, taktéz mzda pracovnika za 4 hodiny, kdy bude

regaly davat dohromady.

Pro implementaci vizualizace potiebujeme znat pfesné rozméry zon, které se budou

oznacovat, aby se nakoupil spravny pocet podlahovych vyznacovacich pasek.

Tabulka 13 — Polozky pro oznaceni zon (vlastni zpracovani)

Polozky: Cena (K¢):
Vyznacovaci paska — zZluta 380
Vyznacovaci paska — bila 190
Vyznacovaci paska — zelend 190
Vyznacovaci paska — modrd 190
Préce: 600
Celkem: 1550

Pro tuto operaci budeme potiebovat celkem 4 druhy barevnych pasek, a to zlutou, bilou,
zelenou a modrou. Jednotlivé pasky (o délce 33 metrti) stoji kazda v praméru 190 K¢, Zluta
paska bude ovSem nejvice vyuzivana, jelikoz se s ni oznacuji dopravni cesty, jez se tdhnou
pies celé odde€leni, proto budou potieba celkem 2 kusy. Od kazdého dal$iho druhu postaci
33 metrl pasky. Pro aplikaci je zapotiebi 2 pracovnikd, ktefi presné védi, kam tyto pasky
nalepit a jak celé pracovisté nasledné oznacit. Byla zvolena optimalni hodnota mzdy 150 K¢

na hodinu, praci délaji 2 lidé, ptiblizné€ 2 hodiny.

V celkovém souctu vychédzi implementace tohoto navrhu na 1.550 K¢.
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ZAVER
Cilem bakalaiské prace byla analyza vybrané¢ho oddé€leni lakovny a vyobrazeni soucasného
stavu vyrobniho procesu na tomto pracovisti. Hlavnim tématem této prace byl proces

manipulace s vyrobky, proces lakovani a povrchovych uprav materialu a kapacitni vypocet

dané lakovaci linky.

Teoreticka Cast prace byla rozdélena na 5 kapitol, jez se vazou k danému tématu. Prvni
kapitola se zabyvala produktivnim procesem, délenim vyrobnich procesii a jejich
zeStihlovanim. Kapitola druhd popisovala produktivitu na pracovisti a efektivitu prace.
Faktory, jez ji ovliviiuji a vybrané metody prumyslového inzenyrstvi, kterymi lze dosahnout
zeStihleni podniku. Nésledné byly vybrané metody popsany v nésledujicich kapitolach o
metodach pro zvySovéani produktivity, na piikladu Ishikawa diagramu, 5S a mapovani
hodnotového toku (VSM). Na zavér teoretické ¢asti se prace dotykala tématu manipulace
S materidlem, ve kterém byly zminény teoretické poznatky o layoutu a zafizenich pro

manipulaci s materialem.

Prakticka cast této bakalarské prace zpracovavala ze zacatku zékladni informace ohledné
spole¢nosti ALTECH s. r. o., jejich vyrobni portfolio a organiza¢ni strukturu. Jednotlivé
ukony ve vyrobnim procesu lakovani od manipulace s materidlem pfed lakovanim, pies
povrchovou upravu, proces lakovani az po manipulaci s materidlem po nalakovani soucasti
je podrobné popsan v kapitole €. 7. Stejnd kapitola se také v€novala analyze jednotlivych
¢innosti ve vyrobnim procesu za ucelem zvySeni produktivity prace daného oddé€leni. Tyto
aktivity byly analyzovany za pouziti metody Value Stream Mapping, Ishikawa diagramu a

metody 5S

Na zéklad¢ zanalyzovanych ¢innosti a vyrobnich procesit byly na zavér prace navrZena
mozna feSeni dotykajici se metody 5SS pro standardizaci pracovisté a pracovnich postupi a
uplatnéni metody vizualizace pro urceni dulezitych mist ve vyrobé, jakymi jsou prostor pro
rozpracovanou a hotovou vyrobu, pozice regalil a ptipravkl pro manipulaci s materidlem a

dalsi. Budouci stav po zavedeni téchto ndvrhli byl zobrazen do mapy hodnotového toku.

Vsechny tyto navrhovana feSeni byla ekonomicky zhodnocena v posledni kapitole této

prace, jakozto i znazornéni vysledného zvyseni produktivity po zavedeni navrha.
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