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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na racionalizaci montdzniho a baliciho pracovisté ve
spolecnosti AWL-Techniek CZ, s.r.o., konkrétné¢ u nové zavedené¢ho produktu. Hlavnim
cilem prace je navrhnout opatieni vedouci ke snizeni doby montaze a baleni o 10 % na
zaklad¢ analyzy prvni malosériové vyroby. Diléi cile se zaméfuji na zefektivnéni baleni
v prib¢hu malosériové vyroby oproti prototypovému kusu a vytvoieni nového layoutu
pracovisté. V praci byly vyuzity metody pozorovani, ¢asovych naméra, tvorby 3D modelt,
spaghetti diagramu a RIPRAN analyzy. Vysledkem jsou navrhy, které mohou pfinést usporu
az 19,9 % v cCase a pozitivni ekonomicky ptinos pfti aplikaci do druhé vyrobni série. Zavér

prace shrnuje doporuceni a pfinosy navrhovanych zmén pro podnik.

Kli¢ova slova: racionalizace pracovisté, layout, Casova analyza, malosériova vyroba,

optimalizace vyroby

ABSTRACT

This thesis focuses on the rationalization of the assembly and packaging workstation at
AWL-Techniek CZ, s.r.0., specifically for a newly introduced product — the scanning station.
The main objective is to propose measures to reduce the assembly and packaging time by 10
%, based on an analysis of the first small-batch production. Partial goals include optimizing
the packaging process compared to the prototype and designing a new workstation layout.
The applied methods include observations, time studies, 3D modeling, spaghetti diagram,
and RIPRAN analysis. The results show that the proposed improvements could lead to a
time saving of up to 19.9 % and bring a positive economic impact when applied in the second
production series. The conclusion summarizes recommendations and benefits for the

company.

Keywords: workstation rationalization, layout, time analysis, small-batch production,

production optimization
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UvVOD

Rostouci pozadavky na efektivitu vyroby a optimalizaci vnitropodnikovych procest vedou
spolecnosti k neustalému zlepSovani organizace prace a snizovani ¢asové naro¢nosti
vyrobnich operaci. Vyjimkou neni ani spolecnost AWL-Techniek CZ, s.r.o., kterd se
rozhodla reagovat na pottebu zvySeni efektivity pti zavadéni nového produktu do vyroby, a
to konkrétné skenovaci stanici. Tento produkt byl nové zatazen do vyrobniho portfolia
spolecnosti, ¢imz vznikla potieba vytvofit efektivni a piehledné pracoviste, které by
umoznilo dodrzeni pozadovaného taktu vyroby a zdroveni minimalizovalo plytvani

v jednotlivych procesech.

Diplomové prace se proto zamétfuje na analyzu a racionalizaci tohoto pracoviste.
Hlavnim cilem prace je navrhnout opatfeni vedouci ke snizeni doby montaze a baleni o 10
% na zaklad¢ dat ziskanych pii realizaci prvni malosériové vyroby. Tento cil je podpoten
dvéma dil¢imi cili. Prvnim dil¢im cile je snizeni doby baleni v prib&hu malosériové vyroby
0 20 % v porovnani s balenim prototypového kusu a druhym dil¢im cilem je navrh nového

layoutu pro pracovisté montaze a baleni skenovaci stanice.

Pro dosaZeni stanovenych cilii byla vyuzita kombinace metod pozorovani, ¢asovych
namért, tvorby 3D modeld a vizualizaci, analyzy vyrobnich procest a aplikace nastroji
projektového fizeni. Vysledky méfeni a pozorovani poslouZily jako vstup pro navrhovou
¢ast, v niZz byla zohlednéna nejen Casova efektivita, ale také piehlednost a plynulost na

pracovisti.

Prace je rozdélena do dvou hlavnich casti. Teoreticka ¢ast poskytuje prehled zékladnich
pojmu z oblasti racionalizace prace, lean managementu a nastroji primyslové inZenyrstvi.
Prakticka cast se dale ¢leni na analytickou a projektovou ¢ast. Analyticka ¢ast se zabyva
popisem vyrobniho procesu, analyzou stavajici stavu a identifikaci problémovych oblasti.
V projektové ¢asti jsou na zéklade zjisténych dat navrzena konkrétni opatieni, jejichZ cilem

je sniZzeni ¢asové 1 ekonomické narocnosti vyroby.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Tato diplomova prace se zabyva racionalizaci montazniho pracovisté ve spolecnosti AWL-
Techniek s.r.o. Hlavnim cilem prace je navrhnout opatfeni vedouci ke snizeni doby montéaze
a baleni o 10 % na zéklad¢ dat ziskanych pfi realizaci prvni malosériové vyroby. Na tento

hlavni cil navazuji dva dil¢i cile:

1. SniZeni doby baleni v malosériové vyrobé o 20 % oproti baleni prototypového
kusu, a to pomoci 3D modelt jednotlivych baleni a pracovnich instrukci pro

konkrétni operace.

2. Navrh nového layoutu pracovisté pro montdz a baleni skenovaci stanice, ktery
umozni efektivnéjsi organizaci ¢innosti.

Teoretické ¢ast prace je zpracovana formou literdrni reSerSe a zahrnuje Ctyti kapitoly,
které tvori zéakladni teoreticky ramec pro navazujici praktickou c¢ast diplomové prace.
Prakticka ¢ast zaCina predstavenim spole¢nosti AWL-Techniek CZ, s.r.0. Nasleduje popis
vyrobni haly v Napajedlech, kde je umisténo analyzované pracovisté, a predstaveni
produktu, ktery se na pracovisti montuje a bali. Konkrétné se jednd o skenovaci stanici, pro
kterou je vytvofen schematicky 3D model v softwaru Tinkercad. Dale je popsan vyrobni

proces pomoci vyvojoveého diagramu zpracované¢ho v Excelu.

Analytickd Cast je clenéna do tii Casti. Nejprve je provedena analyza baleni
prototypového kusu pomoci namérii. Poté nasleduje analyza piipravy vyroby, pfi které je
hodnocen soucasny stav layoutu a rozdéleni pracovnich roli na zaklad€é pozorovani a
pfipadnému nahodilému se dotazovani pracovnikli na pracovisti. V posledni ¢asti jsou
zaznamenany a vyhodnoceny casy jednotlivych ¢innosti na pracoviSti pomoci tfi
opakovanych namérti, které jsou nasledné¢ zprimérovany. Tato data jsou v nckterych
piipadech déle doplnéna o spaghetti diagram. Zavérem jsou vyuzita data ziskana z interniho

firemniho systému s cilem vyhodnotit dokon¢enou malosériovou vyrobu.

Projektova ¢ast zacind vytvorenim projektového listu a vyuZitim nastrojt projektového
fizeni, konkrétné se jednd o RIPRAN analyzu a ¢asovy harmonogram. V rdmci navrhové
¢asti jsou vytvoreny 3D modely jednotlivych baleni v softwaru SolidWorks a zpracovany
pracovni instrukce. Dale je pomoci softwaru AutoCad navrZzen novy layout pracovisté a
prerozdéleny pracovni role. V zavéru jsou navrzena konkrétni opatieni vedouci ke zkraceni
doby montaZe a baleni na pracovisti skenovaci stanice, ktera jsou néasledné¢ vyhodnocena

z hlediska ¢asové uspory i ekonomického piinosu.
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I TEORETICKA CAST
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1 VYROBA

Dle Telsanga (2017) 1ze vyrobu chéapat jako soubor Cinnosti, jejich cilem je pfeménit vstupni
suroviny na vystupy s pozadovanou uzitnou hodnotou a kvalitou. Dale uvadi, Ze jde o proces,
ktery zvySuje hodnotu vstupnich materialti. Vyrobni systém pak ptedstavuje uspotfadany
soubor operaci slouzicich k pfetvoieni vstupnich zdrojii na findlni produkty vyuzitelné

V praxi.

Ketrkovsky a Valsa (2012) vysvétluji vyrobu jako proces piemény vyrobnich vstupt na
ekonomické statky a sluzby, které jsou nasledné urceny ke spotteb¢. Statky jsou chapany
jako hmotné produkty vznikajici pro ucely spotfeby nebo smény, které prispivaji ke
zvySovani ekonomické trovné a uspokojovani potieb spolecnosti. Sluzby, jako specifické

vykony, o n¢Z je na trhu zdjem, byvaji Casto ozna¢ovany jako nehmotné statky.

Tomek a Vavrova (2014) navazuji a tvrdi, ze utvofenim vécnych statkli a sluzeb

dochazi k uspokojeni potieb zdkaznika.

Dale vztah mezi vyrobou a zdkaznikem umoziuje rozdélit typy vyroby podle zptsobu
organizace a orientace na trh. Pokud je vyrobek vytvéafen pfimo na zdklad¢ pozadavki
konkrétniho zakaznika, jedna se o tzv. zakdzkovou vyrobu. Naopak v ptipad¢, kdy podnik
produkuje zboZi bez znalosti konkrétniho odbératele a zamétuje se na pokryti Sir§i poptavky,

hovotime o vyrobé na sklad (Jurové, 2016)

Vyrobu lze také rozdélit dle typu vyroby, kdy toto rozdé€leni je ddno mnoZstvim a

poctem druhti vyrabénych vyrobki. Flidr (2023) roziadil vyrobu na tfi typy:
e Sériovou
e Opakovanou
e Zakézkovou

Flidr (2023) vnima sériovou vyrobu jako vyrobu ur¢itého mnozstvi stejnych produktii
s pouzitim zaménitelnych standardizovanych dila, kdy se vyrabi pfedevsim na ,,sklad®, jde
0 tzv. anonymni vyrobu. Opakovanou vyrob popisuje jako typ vyroby pro konkrétniho
zakaznika, ktery pravidelné¢ odebird urcit¢é mnozstvi produktd na zakladé dlouhodobé
smlouvy. Tato vyroba se cyklicky opakuje a Casto nese znaky sériové vyroby. Zakazkovou
vyrobu, kdy se jedna vétSinou o vyrobu s velkym sortimentnim rozptylem vyrobki.
V posledni fadé autor uvadi, ze kazdy typ vyroby ma sva specifika v oblasti planovani, fizeni

a technické ptipravy, a proto je dulezité se s jeho charakterem vzdy dikladné sezndmit.
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Jurova (2016) d¢eli typy vyroby na zakazkovou (kusovou) vyrobu, sériovou vyrobu a
hromadnou vyrobu. Kusova vyroba je typicka produkci Sirokého spektra riiznorodych
vyrobkil, avSak pouze v malych sériich. Oproti tomu sériovd vyroba se vyznacuje
opakovanou vyrobou totozné¢ho druhu produkta ve vyrobnich davkach, pfi¢emz podle jejich
velikosti rozliSujeme vyrobu malosériovou, stiednésériovou a velkosériovou. Hromadna
vyroba pak ptedstavuje proces, pti kterém se ve velkém mnozstvi vyrabi jeden nebo jen
nekolik malo druhii vyrobkt, obvykle s vysokou mirou standardizace a automatizace. Dalsi

informace jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1 Typy vyroby

Typ vyrobniho procesu

Zakéazkova (kusova)

vyroba

Charakteristika

Jednotlivé zakazky nebo kusy

Priklad
CNC obrabéci stroj,

elektronovy mikroskop

Sériova vyroba

Vice jednotek raznych
vyrobkll na riznych

zafizenich

Elektrotechnické spotiebice

pro domacnosti

Hromadna vyroba

Neomezen¢ mnoho jednotek
jednoho vyrobku na stejnych

zafizenich

Spojovaci material,
elektrotechnické

komponenty

(zdroj: vlastni zpracovani dle Jurova, 2016, str. 106-112)

1.1 Vyrobni proces

Vyrobni proces predstavuje organizovany sled operaci, béhem kterého dochézi k fyzikalni
nebo chemické preméné vstupniho materidlu s cilem zvysit jeho uzitnou hodnotu. Tyto
procesy jsou zpravidla rozdéleny do jednotlivych krokd a tvofi soucast §irSiho systému
vedouciho k vytvofeni hotového vyrobku. Z hlediska funkce je mozné vyrobni operace
rozdelit na zpracovatelské, které méni tvar, strukturu nebo vzhled materialu, a na montazni,

jejichz ucelem je spojeni dvou ¢i vice dilit do jednoho celku. (Groover, 2019)

Dle Jurové (2016) vyrobni proces predstavuje cilenou ekonomickou ¢innost, pii niz
dochdzi k transformaci vstupli na vystupy — tedy k pteméné vyrobnich faktori do podoby
produktl nebo sluzeb, které piinaseji zakaznikovi pfidanou hodnotu. Jde o védomé fizeny
proces, jehoz vysledkem je uspokojeni konkrétnich potieb trhu. V modernim pojeti vyroby
je duraz kladen nejen na efektivni vyuziti zdroji, ale také na rychlost reakce na zmény v

poptéavce, Casto oznacovanou jako ,,time to market”. Nedilnou soucasti vyrobniho procesu
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jsou proto i podptirné sluzby a inzenyrské ¢innosti, které zvysuji celkovou hodnotu pro

zakaznika.

O'Brein (2017) popisuje vyrobni proces jako soubor krokii, béhem nichz dochazi k
pieméné surovin na hotovy vyrobek. Za¢ind vytvoienim vychozich materialti potfebnych
pro vyrobu a pokracuje jejich tpravou prostfednictvim rtiznych vyrobnich operaci, dokud

nevznikne pozadovany findlni dil.

Dle Tomka a Vavrové (2014) 1ze vyrobni proces Clenit na pred-zhotovujici, zhotovujici
a dohotovujici fazi. Toto ¢lenéni je smysluplné zejména tehdy, pokud dochazi k postupné
vyrob¢ finalniho produktu. Proces zacind zpracovanim nakupovaného materialu nebo
polotovart ze skladu vyrobnich zasob. Pfed-zhotovujici faze zahrnuje vyrobu jednoduchych,
opakujicich se dili pomoci zakladnich technologii, jako je obrabéni, tvafeni ¢i povrchové
upravy. Vyrobené dily jsou pak bud’ rovnou pouzity, nebo uloZeny do meziskladu pro dalsi
vyuziti.

Ve zhotovujici fazi probiha vyroba podsestav a sestav, tedy dil¢ich celkt, které tvoii
funkéni ¢asti produktu. Podsestavy obvykle neplni samostatné pozadovanou funkei, zatimco
montaz, béhem niz dochazi ke spojeni vSech pottebnych dild, polotovarti a komponent do
finalniho vyrobku. Hotové produkty jsou poté ulozeny na sklad hotovych vyrobkd, ¢imz je

vyrobni proces ukoncen (Tomek a Vavrova, 2014).

Dle Flidra (2023) se vyrobni proces déli na Ctyti typické etapy (faze), do kterych fadi
nakup vychoziho materidlu pro vyrobu (material), vyrobu dild neboli jednotlivych
soucastek. Nasledné probihd vyroba podsestav a v posledni fazi probih4 zhotoveni findlniho

vyrobku.

1.1.1 Déleni vyrobnich procesi

Procesy lze v organizaci Clenit podle jejich vyznamu a funkce do tii zdkladnich kategorii.
Kazdy z téchto typt plni odliSnou roli v rdmci podniku, a proto je dulezité zajistit jejich
vzajemné propojeni a spravné fungovani. Dobré sladéni téchto procest piispiva k efektivité
celého systému a napomahd dosazeni synergického efektu. (Jurova, 2016)

e Hlavni (kli¢ové) procesy piedstavuji stéZejni ¢innost podniku, nebot’ tvofi

hodnotu a vysledky, které smétuji pfimo k externim zékaznikiim. Pravée tyto

procesy definuji hlavni zaméfeni a ucel existence organizace.
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e Ridici procesy zahrnuiji aktivity spojené s fizenim a koordinaci celé organizace.
Zajistuji, aby podnik fungoval stabilné¢ a udrzitelné, piestoze samy o sob¢
nevytvareji piimy zisk. Typickymi pfiklady jsou planovani, strategické

rozhodovani nebo kontrola vykonnosti.

e Podplurné procesy slouzi k zajisténi podminek pro hladky prubéh hlavnich
¢innosti. Dodavaji nezbytné zdroje, vstupy ¢i sluzby, a to bud’ intern¢ (pro
vlastni potieby podniku), nebo mohou byt i outsourcovany. Jejich ukolem je

podpora ostatnich procesii v dosazeni stanovenych cilii.

1.1.2 Optimalizace vyrobnich procesi

Optimalizace vyrobniho procesu je zasadnim krokem k dosazeni vyssi efektivity a snizeni
vyrobnich ndkladl. Tento proces zahrnuje analyzu jednotlivych vyrobnich krokt s cilem
identifikovat neefektivnosti a navrhnout zmény, které mohou vést k plynulej$§imu priabehu
vyroby. Kli¢ové je zlepSeni organizace prace, naptiklad reorganizaci pracovnich prostort,
coz minimalizuje zbytecné pohyby pracovnikii a zkracuje dobu potiebnou k dokonceni

jednotlivych ukolt. (Bosék et. al., 2021)

Dulezitym aspektem optimalizace je také snizeni variability v pohybech pracovnikl a
eliminace ¢ekacich ¢ast mezi jednotlivymi fazemi vyroby. Tim, Ze se zajist'uje plynuly chod
vyrobnich krokt, se zvySuje produktivita a efektivita prace. Implementace téchto zmén vede
nejen ke zvyseni vykonu pracovniki, ale také k uspordm ve vyrobnich nékladech, coz

zajiSt'uje konkurenceschopnost a ziskovost podniku. (Bosék et. al., 2021)

1.2 Planovani vyroby

Planovani ptedstavuje jednu z klicovych manaZerskych funkci, v jejimZz ramci se urcuji
kroky a opatfeni vedouci k dosaZzeni cilii podniku. Planovani vyroby pak slouzi jako takticky
nastroj pro rozhodovani o vyuziti dostupnych zdroji s cilem uspokojit poptavku po daném
produktu. Zasadnim prvkem vyrobniho planovani je spravné urc¢eni optimalniho mnoZzstvi
vyrobkl. Cely proces je pfitom zaméfen na to, aby bylo mozné pokryt poptavku pii co

nejniz§ich nakladech. (Alarcon a spol., 2016)

Dle Wanga a Fanga (2001) planovani vyroby ve vyrobnim primyslu spociva
v pfifazeni omezenych zdrojii, jako jsou suroviny, komponenty, stroje a pracovnici,
k jednotlivym vyrobnim ukolim. Na coZ navazuje Mula a spol. (2006), ktefi tvrdi, ze

vyrobni tkol urcuje typ a mnozstvi produktt, které maji byt na konkrétnim stroji vyrobeny
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v daném Casovém obdobi, pfic¢emz cilem je co nejlépe uspokojit poptavku a maximalizovat
trzby. Planovani vyroby je proto pro vyrobni podnik zasadni. Kvalitni vyrobni plan by mél
nejen efektivné vyuzit dostupné zdroje ke zvysSeni ptijmt, ale také zohlednit nejistoty trhu 1
samotného vyrobniho provozu, aby bylo mozné plan flexibilné upravit pii zménach na trhu

nebo neocekavanych problémech ve vyrobe¢.

Planovani vyroby je klicové pro efektivni vyuzivani vyrobnich zdrojii a minimalizaci
nakladi, pfi¢emz s nastupem pramyslu 4.0 zacala hrat zasadni roli data monitorujici stav
téchto zdrojt. Jejich integrace do planovani umoziuje 1€pe reagovat na slozitost vyrobnich
procesti i nepfedvidané zmény. Sun et al. (2019) popisuji systém PlanningVis, ktery
propojuje automatizované planovani s vizualni analytikou a umoziuje zkoumat vyrobni
plany na riznych trovnich detailu. Tento nastroj podporuje rychlou a flexibilni upravu plant

a poméha optimalizovat kazdodenni rozhodovéni ve vyrobnich provozech.

1.3 Rizeni vyroby

Rizeni provozu zahrnuje spravu viech firemnich &innosti, které podporuji cyklus vstup-
vystup. Plivodné se tento termin pouzival pouze ve vyrobnich nebo produkénich oddélenich.
Postupem cCasu se vSak systém vyvinul a nyni se Casto pouzivd k oznaceni spravy
kazdodennich obchodnich operaci vSech jednotek, které smétuji k finalni sluzbé nebo
produktu. Cilem fizeni provozu je maximalizovat efektivitu jak vyrobniho procesu, tak
SirSich podnikovych operaci. Jednim z hlavnich ukoll fizeni operaci je zajistit, aby vydaje a
naklady spole¢nosti byly reflektovany v jejich ptijmech. Efektivni fizeni operaci tedy

zajiStuje maximalizaci zisku a rist podnikani. (Tsarouhas, 2023)

Budoucnost fizeni vyroby a provozu se neodmysliteln€ spojuje s konceptem priamysl
4.0. Kli¢ové oblasti zahrnuji automatizaci manualnich procest, zajisténi zdravi a bezpecnosti
zaméstnanci, zlepSeni komunikacnich systému a schopnost rychlé adaptace na zmény trhu.
Rovnéz je zdlraznovan vyznam analyzy dat pro lepsi rozhodovani a zaméteni na zékaznika
dle principti Total Quality Management (TQM). Efektivni fizeni vyroby a provozu umoziuje
firmam maximalizovat vyuziti stdvajicich zdroji, optimalizovat procesy a nalézt rovnovahu

mezi technologiemi a lidskym kapitdlem. (Tsarouhas, 2023)

1.4 Primyslové inZenyrstvi

Kosky (2021) popisuje prumyslové inZenyrstvi jako obor, ktery se zacal formovat na poc¢atku

20. stoleti v reakci na potifeby hromadné vyroby a zvySovani efektivity. Prvni etapa vyvoje
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byla ovlivnéna piistupem Fredericka Taylora, jehoz principy védeckého fizeni pfinesly
systematicky pohled na pracovni metody a organizaci prace. Vyznamnym milnikem byla
také montazni linka Henryho Forda, kterd zkratila Cas vyroby automobilu a zvysila
produktivitu. V pozdéjSich dekadach se priimyslové inzenyrstvi obohatilo o japonské
pfistupy zaméfené na kvalitu, flexibilitu a rychlost dodavek. V 90. letech 20. stoleti pak
doslo k posunu smérem ke globdlnimu fizeni dodavatelskych fetézcli a orientaci na

zakaznika.

Telsang (2017) popisuje roli primyslového inzenyrstvi v sou¢asném, technologicky a
ekonomicky konkurenénim prosttedi, kdy vyrobci celi tlaku na vétsi individualizaci
produktt, vyssi kvalitu, niz$i naklady a krat$i dodaci lhiity. Primyslové inzenyrstvi podle
n¢j umoznuje podnikim zvladat tyto vyzvy diky ndstrojim zaméfenym na zlepSovani
procest, eliminaci plytvani a efektivni alokaci zdroji. Definuje jej jako profesi zaloZenou
na aplikaci matematiky a pfirodnich véd, ktera usiluje o ekonomické vyuzivani pfirodnich
zdrojl ku prospéchu lidstva. Jadrem je snaha o zvySeni produktivity tim, Ze se odstranuji

neproduktivni ¢innosti a zvySuje se efektivni vyuziti zdroja.

Tseng (2021) uvadi, Ze se soucasné priimyslové inZenyrstvi stile vice zaméfuje na
udrzitelnost v kontextu Primysl 4.0. Klicovym cilem je optimalizace vyrobnich a
provoznich procesu tak, aby byly efektivni, automatizované a zarovein Setrné k Zivotnimu
prostiedi. Toho se snazi dosahnout vyuzivanim modernich technologii, jako jsou kyber-
fyzikalni systémy, uméld inteligence, internet véci (IoT), cloud computing nebo virtualni
realita. Primyslové inzenyrstvi dnes usiluje o to, aby propojenim téchto technologii s
principy udrzitelnosti vznikaly chytré a flexibilni vyrobni systémy, které prispivaji k
ekonomickému ristu, snizovani odpada, uspoie energii a celkovému zlepSeni kvality Zivota.
Kromé technického hlediska se vénuje také otazkam bezpecnosti, vzdélavani pracovnikl a

dopadim digitalizace na pracovni prostiedi.
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2 KONCEPT,STIHLY*

Koncept stihl¢é vyroby vznikl v 50. letech na zéklad¢ Toyota Production System (TPS). V
70. letech byla publikovana jako kli¢c k uspéchu japonskych firem, zejména v
automobilovém pramyslu, a v 80. letech ji popularizoval MIT prostfednictvim svého
programu zaméteného na porovnani podnikl. Tento koncept zahrnuje flexibilitu, kooperaci,
analyzu toktli a zapojeni dodavatelt do vyvoje produkt. Hlavnimi principy jsou koordinace
tokd, efektivni vyroba, Skoleni operatorti, zohlednéni potfeb zédkaznikii a ohled na piirodu.

(Dossou tl al., 2022)

Patermann (2022) dale uvadi, Ze tento ptistup neni pouze o aplikaci konkrétnich metod,
ale predstavuje 1 urCity zptisob mysleni. Lean v $ir§im pojeti znamena védomé jednani, kdy
organizace usiluje o feSeni skute¢nych problému jak externich, tak internich zakazniku.
Takové mysleni podporuje rozvoj kultury neustalého zlepSovani, kde jsou pracovnici vedeni
k tomu, aby identifikovali problémy, popisovali je a aktivné se podileli na jejich feSeni. Lean
ptistup vychazi z respektu k lidem, rozmanitosti jejich ndzorti a z ptresvédCeni, ze kazdy
jednotlivec je schopen pfispét ke zlepSeni fungovani systému. Pokud se organizace soustiedi
pouze na formalni ukazatele a opomiji redlné potieby zédkaznikti, dochazi k plytvani nejen

zdroji, ale 1 potencidlem vlastnich lidi.

Charron (2015) dale uvadi, Ze dillezitou soucasti této filozofie je zaméctfeni se na
identifikaci a eliminaci plytvani, které stoji v cesté efektivité. Lean koncept pomaha podniku
1épe vyuzivat své dostupné zdroje a zaroven zvysSovat hodnotu poskytovanou zakaznikim.
Redukci nepottebnych ¢innosti a neefektivnich procesti mize organizace dosahovat vyssi
produktivity bez navySovani vstupli, coZ je v kontextu dneSniho konkurenc¢niho prostredi
klicové.

Nenadal (2018) filozofii Stihly podnik rozsituje a ve své knize popisuje tii hlavni zdroje
neefektivity v ramci konceptu ,,lean* — zbytecné Cinnosti (Muda), nestabilita procest (Mura)
a pretizeni pracovnikli (Muri). Déle uvadi, ze lean podnik nejenze zavadi principy Stihlosti
ve vyrobg, ale uplatiiuje je i v dalSich oblastech, jako je logistika, vyvoj, administrativa nebo
sluzby. Vznikaji tak specifické formy, jako naptiklad Stihla logistika, Stihly vyvoj nebo §tihla
administrativa, jejichZ spole¢nym cilem je podpofit kulturu neustalého zlepSovani napiic¢

celou organizaci.
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2.1 Stihla vyroba

Zékladni myslenka §tihlé vyroby spociva v neustalém odstraiiovani plytvani ve vyrobnim
procesu. Za plytvani se povazuje jakakoliv ¢innost, ktera z pohledu zékaznika nepiinasi
zadnou hodnotu. Podle vyzkumu Lean Enterprise Research Centre (LERC) tvoii tyto
neefektivni aktivity az 60 % vSech ¢innosti v typickém vyrobnim podniku. Hlavnim cilem
lean piistupu je takové aktivity identifikovat a postupné eliminovat, aby se zvysila efektivita

a vykonnost celého systému. (Telsang, 2017)

Implementace §tihlé vyroby pfinasi fadu konkrétnich piinost, vcetné vyssi kvality,
produktivity a spokojenosti zakaznikd. Zaroven zlepSuje bezpecnost prace a celkové
ekonomické vysledky podniku. Klicovymi faktory tUspéchu jsou efektivni fizeni dilny,
strategie vyroby a kvalitni fizeni. Vyzkumy navic potvrzuji, Ze nasazeni lean pfistupu vede
k méfitelnym zlepSenim, jako je zkraceni vyrobnich cykll, snizeni defektt ¢i efektivnéjsi

vyuziti zatizeni (Yadav et al., 2020)

V posledni letech se zacind stdle vice propojovat Stihld vyroba s nastroji umeélé
inteligence. Ta pfind$i nové moznosti zejména v oblasti prediktivni Udrzby, planovéani
vyroby nebo kontroly kvality. Strojové uceni poméha omezit potfebu surovin i energie, ¢imz
podporuje udrzitelnou vyrobu a cile uhlikové neutrality. Vznikaji tak systémy nové
generace, které kromé& optimalizace procesli odhaluji 1 slabiny v rozhodovéni. Lean se diky
tomu stava dilezitym prvkem koncepce pramyslu 5.0, ktery podporuje technologie,

udrzitelnost a lidsky rozmér. (Powell, 2024)

2.2 Plytvani

Jurova (2016) ve své knize upozoriiuje, Ze jednim z hlavnich divodd, pro¢ se firmam nedaii
efektivné eliminovat plytvani, maze byt firemni kultura. Pokud v organizaci chybi
otevienost k novym myslenkam, podpora vedeni nebo prostor pro zpétnou vazbu, cCasto
dochazi pouze k povrchnim zasahiim. Namisto skute¢nych zmén se tak fesi pouze projevy

problémi, nikoli jejich pficiny, coz brani dlouhodobému zlepSeni.

Oakley (2021) dale poukazuje na to, ze plytvani ¢asto nebyva snadno rozpoznatelné,
muze se skryvat v kazdodennich Cinnostech, které plisobi zcela bézné. K odhaleni skute¢né
pfiCiny je nutné pouzit spravné lean nastroje a jit vice do hloubky. Mnoho podnikli vSak

selhava pravé tim, ze pouziva nevhodné metody nebo se zamétuje pouze na symptomy.
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Skutecné zlepSeni ale nestava az tehdy, kdyz je odstranéna ptic¢ina problému, nikoliv jen

jeho dusledky.

Chromjakovéa (2013) definuje plytvani jako neproduktivni ¢innosti, které zékaznik
nevnima jako ptfinosné a neni ochoten za né zaplatit. Pokud podnik takové Cinnosti
identifikuje a odstrani, mize své kapacity pfeméfovat na skutecné hodnotné aktivity. Tim
dosdhne vyssi efektivity, snizi naklady a =zérovenn podpoii svij dalsi rist i1

konkurenceschopnost.

V pribéhu ¢asu byl zatazen do plytvani odliSny pocet Cinnosti. Napiiklad Jurova (2016)
ve své knize uvadi 7 druht plytvani, mezi které fadi: Nadprodukci, nadbytecné zéasoby,

defekty, zbyte¢nou manipulaci, Spatné zpracovani, prostoje a transport.

Nenadal (2018) ve své publikaci pak pfidava osmy druh plytvani, a to nevyuzity

potencial zamé&stnanct. Jeho pohled na plytvani je vyobrazen v tabulce 2.

Tabulka 2 Druhy plytvani
Druh plytvani Priklad
N Nadvyroba Vyroba na sklad
] Cekéni Prostoje
3 Zbytecna pieprava Pteprava neshodnych produktii
4 Nadbyte¢né zpracovani Zpracovani, které zakaznik nepozaduje
5 Nadbytecné zasoby Velka pojistna zasoba
6 Zbytecné pohyby Hledéni naradi
7 Vadné v§robky Vyroba produktl nespliujicich pozadavky
zakaznika
8 Nevyuzity potencial zaméstnancli | Nevyuzité nadpady

(zdroj: vlastni zpracovani dle Nenadal, 2018, str. 318)

2.2.1 Nadvyroba

Bljjleven et al. (2017) charakterizuji nadvyrobu jako vyrobu nebo poskytovani sluzeb ve
veét§im rozsahu, néz je realné potieba, coz nasledné zplsobuje dalsi formy plytvani,
napiiklad v oblasti skladovani, manipulace nebo lidskych kapacit.

Jurova (2016) nahlizi na nadvyrobu jako na situaci, kdy podnik vyrabi vice produkti,

nez kolik skutecné odpovidé aktualni poptavce. Tento jev vznika naptiklad v situaci, kdy se

podnik snazi efektivnéji vyuzit vyrobni kapacity nebo provadi preventivni opatfeni vici
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moznym komplikacim, jako jsou poruchy zafizeni nebo zvySend zmetkovitost. Ackoliv z
pohledu dilenské produktivity miize jit o logicky krok, v $ir§Sim kontextu mize zpiisobovat
vyrazné plytvani v podobé zbytecnych skladovych zasob, zvySenych nakladii na manipulaci,

dopravu ¢i administrativu

Dobrym ptikladem tohoto typu plytvani mize byt farmaceuticka vyroba, kde dochazi
k produkci 1€kii v mnozstvi, které nelze vcas spottebovat. Po uplynuti doby pouzitelnosti
pak musi byt tyto 1€ky zlikvidovany, coz piedstavuje Cistou ztratu. Pokud nejde o pfredem
planovanou pohotovostni zasobu v ramci fizeni rizik, 1ze takovou vyrobu povazovat za

neefektivni a zbyte¢nou. (Svozilova, 2011)

Jurova (2016) dale uvadi, ze nadvyroba se vSak nevztahuje pouze na fyzické produkty.
V praxi ji 1ze najit i v oblasti dokumentace a IT. Plytvani tohoto typu se mize projevovat
napiiklad tiskem dokumenti, které nikdo nepotiebuje, nebo jejich tiskem pftili§ brzy. V
oblasti digitalnich technologii se jedna o vytvafeni nepotiebnych databazi ¢i uchovavani
duplicitnich informaci v papirové i elektronické podobé. Tyto piipady ilustruji, ze

nadprodukce neni problémem pouze vyrobnich linek, ale i podpiirnych firemnich procesti.

2.2.2 Cekani

Dle Svozilové (2011) plytvani zpisobené cekanim je velmi bézné v téméf kazdém
pracovnim procesu. Vznika tehdy, kdy nelze plynule pokraovat v praci z divodu
chybéjicich vstupti nebo nedokonéenych piedchozich kroki. Typickym piikladem muze byt
situace, kdy délnici dokon¢i urcitou operaci a museji cekat na material, ktery nedorazil véas
kvili zpozdéni ze strany dodavatele nebo v disledku okolnich vlivi, jako jsou dopravni

komplikace ¢i neptiznivé pocasi.

Jurové (2016) pokracuje, ze ¢ekani se netykd pouze vyroby, jelikoz se mlize objevit 1
pfi poruse stroje, nedostatku informaci, nebo pokud je nutné ziskat n¢kolik byrokratickych
schvaleni, nez je mozné pokracovat. Firmy, které se Stihlou vyrobou zabyvaji do hloubky,
se dokonce snazi eliminovat 1 ¢asové prostoje v fadech nckolika desetin vtefiny, protoZe i

tyto zdanlivé drobnosti mohou ve vysledku zpisobit vyznamné ztraty.

Blijleven et al. (2017) pokracuji a ve svém c¢lanku uvadi, Ze v kontextu informac¢nich
systému se ¢ekani objevuje naptiklad pti zadavani dat, kdy zaméstnanci museji vyckavat na
vstupy od kolegli nebo bojuji s pomalou odezvou aplikaci. Plytvani vznika 1 v situacich, kdy

systétm kvuli chybam v navrhu neumozni pokracovat v praci. V praxi to znamena, ze
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uzivatelé zbyte¢né cekaji a nejsou efektivné vyuziti, coz nejen zpomaluje chod organizace,

ale i snizuje pracovni spokojenost

2.2.3 Zbytecna preprava

Plytvani v oblasti pfepravy vznika tehdy, kdyz dochazi k nadbyte¢nému nebo neefektivnimu
pfesunu materidli, dokument ¢i informaci mezi jednotlivymi ¢astmi organizace. Ve
vyrobnim prostfedi se jednd zejména o zbyteéné premistovani materidlli mezi skladem a
vyrobnimi pracovisti, které je zplisobeno napiiklad nevhodnym uspoiadanim provozu nebo
vysokou mirou vnitropodnikové logistiky. Tento druh plytvani zvySuje provozni ndklady a

naroky na manipulaéni techniku i pracovni silu. (Jurova, 2016)

Blijjleven et al. (2017) rozsituji pohled na pfepravni plytvani i do oblasti informacnich
systémi. Ve své studii popisuji situace, kdy uzivatelé musi ruéné piepisovat data mezi
nekompatibilnimi systémy, nebo opakované vkladat idaje z dokumentti, které jsou nahrané
ve statickém formatu (napt. PDF). Tyto procesy neptidavaji zddnou hodnotu, ale vyrazné

zpomaluji pracovni tok a zvySuji zatéz zamestnancu.

2.2.4 Nadbytecné zpracovani

Dle Blijlevena et al. (2017) plytvani zptisobené nadbyte¢nym zpracovanim nastava tehdy,
kdyz je produktu nebo sluzb¢ vénovano vice péce, nez je skute¢né pozadovano zakaznikem.
Muze se napiiklad jednat o zadavani nadbytecnych informaci do systému, které piijemce
nepotiebuje, nebo o opakované kontroly vyzadované informacnim systémem, jeZ vedou ke

ztraté Casu a pietiZzeni pracovniki.

Dolezal (2023) dodava, Ze tento typ plytvani mize vzniknout jak ve vyrobnim, tak
administrativnim prostfedi. Ve vyrobé se jedna napiiklad o pfiili§ pfisné tolerance nebo
slozit¢é nastavené kontroly kvality. V administrativé miZe jit o zbytec¢né schlizky, vytvareni
duplicitni dokumentace, nadbyte¢né kopirovani nebo rozesilani e-mailti véetné osob, které

informaci nepottebuyji.

Jurova (2016) upozornuje, ze piicinou muze byt i slozitd a byrokratické pravidla nebo
Spatn¢ nastavené procesy, kdy dochazi k pfepisovani tdajli mezi neintegrovanymi systémy
¢i vytvareni duplicitnich zaznamt v papirové a elektronické formé. Ve vyrobé miize jit také
o Spatné rozvrzeni linek, které vede ke zbyte¢nému pohybu nebo zvySené narocnosti na

kvalitu bez odpovidajici piidané hodnoty.
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2.2.5 Nadbytecné zasoby

Dolezal (2023) vysvétluje, ze plytvani v podobé zasob se ve vyrobnim prostiedi tyka
predevsim nadbytecné skladovanych surovin a rozpracovanych zakazek. Tyto zéasoby
mohou zastarat nebo se poskodit, ale pfedevsim zatézuji logistiku a prostor ve spolecnosti.
Mimo vyrobu se tento typ plytvani miize projevovat napiiklad jako prace na vice tkolech
soucasné, aniz by byl néktery z nich dokoncen. Takovy zplsob prace vede ke ztraté

koncentrace, sniZzeni schopnosti rychle reagovat a ke zbyte¢nému stresu.

Podle Jurové (2016) vznika plytvani zdsobami i v disledku hromadéni materidlu,
nedokoncenych vyrobkl nebo nadhradnich dila, které aktualné nejsou potrebné. Tyto polozky
nejen zabiraji prostor, ale také vazi finanéni prostiedky, které by bylo mozné vyuzit
efektivnéji. Ve filozofii §tihlé vyroby je tento druh plytvani povaZzovan za jeden z
nejvyznamné;jsich.

Jurova (2016) také upozoriiuje, ze nadbytecné zdsoby nejsou pouze fyzickym
problémem. Ve firemnim prostfedi se cCasto projevuji i v administrativé v podobé
hromadénim nepotifebnych dokumentli, nevyuzitych reporti nebo duplicitnich dat. Tyto
informace zatézuji 0lozisté a vedou k neptehlednosti, coZ miiZe ztiZit orientaci a zpomalit

praci.
2.2.6 Zbytetné pohyby

Podle Dolezala (2023) vzniké plytvani ve formé zbytecného pohybu napiiklad v dusledku
nevhodného uspofadani pracovisté, kdy pracovnik musi ¢asto chodit, sahat po vécech nebo
se natahovat, aby vykonal béZné ukony. Stejné tak mimo vyrobu miiZe jit o nadmérné
klikani, pfepinani mezi aplikacemi nebo dohled4vani informaci, coZ zbytecné zatéZuje

zamgestnance a sniZzuje jejich efektivitu.

Jurova (2016) uvadi, ze podobné jako nadbytecné manipulace, i zbytecné presuny
pracovnikidi nebo dokumentace po firmé piedstavuji formu plytvani. Naptiklad pohyb
montazniho pracovnika od linky ke skladu jen proto, aby si pfinesl potiebny dil, je ¢asové
naroény a nepfinasi zadnou ptidanou hodnotu. Casto je tento problém zptisoben nevhodnym
rozloZzenim vyroby, ale i slozitymi schvalovacimi procesy nebo Spatné navrZenymi

informa¢nimi systémy.

Bljjleven et al. (2017) ve své studii uvadéji, ze v digitalnim prostiedi zbytecny pohyb

vzniké naptiklad kvili nepfehlednym a Spatn¢ strukturovanym formularim v systému, které
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nuti pracovniky opakované scrollovat a pieskakovat mezi riznymi ¢astmi systému. Tato
neefektivita nuti pracovniky travit vice ¢asu vyhledavanim a kontrolou udajti, coz nejen

zdrzuje jejich praci, ale také zvysuje riziko chyb a pretizeni.

2.2.7 Vadné vyrobky

wevr

typti plytvani, protoze jeji naprava Casto vyzaduje vysoké naklady spojené s opravami nebo

kompenzacemi, obzvlasté pokud je vada odhalena az u koncového zakaznika.

Dle Jurové (2016) je defekt ve vyrobé popisovan vyskytem nevyhovujicich ebo
vadnych produktd, jejichz oprava ¢i likvidace stoji nejen ¢as, ale i lidské a finan¢ni kapacity.
V nékterych ptipadech mohou vadné vyrobky poskodit i samotné vyrobni zafizeni, coz mize
zpusobit dalsi komplikace. Pokud se poskozené vyrobky dostanou k zdkaznikovi, mize dojit
k fatalnim néasledkiim. V ramci administrativnich procest se defekty projevuji napiiklad
v podobé netplnych objednavek, chyb v dokumentaci, pieklepii nebo necitelnosti

dokumentu.

Blijleven et al. (2017) se zamétuji na defekty v oblasti informacnich systému. Tyto
chyby jsou spojeny napiiklad s vypadky systému nebo chybnym zadanim 0daja

spolupracovnika, coz vede k nutnosti prepracovani.

2.2.8 Nevyuzity potencial zaméstnanci

Badiru (2014) upozoriiuje, Ze plytvani spojené s lidskym potencidlem se cCasto tyka
nedostatecné podpory profesniho rozvoje zaméstnanci. Mlize dochazet bud’ k tomu, ze
zameéstnanci sami nejevi zajem o seberozvoj, nebo naopak narazi na nedostatek podpory ze
strany vedeni. V obou piipadech mize dojit ke ztraté motivace, stagnaci a v krajnim ptipadé
1 k odchodu pracovnika. Takto nevyuzity potencidl se pak nepromita jen do individudlniho

vykonu, ale 1 do celkové efektivity organizace.

Blijleven et al. (2017) dopliuji, Ze neefektivni vyuziti schopnosti zaméstnanci mtize
byt zplsobeno také neefektivnimi ndstroji. Zaméstnanci jsou pak nuceni vykondavat
opakujici se ¢innosti, které by mohly byt automatizovany, nebo pracuji s velmi naro¢nymi
systémy, jez vyzaduji zbytecn¢ slozité kroky k provedeni jednoduchych ukolii. Vysledkem

je ztréta Casu, frustrace a omezeny prostor pro vyuziti skute¢ného potencialu pracovnikd.
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3 METODY OPTIMALIZACE PROCESU

Diulezitym cilem kazdé organizace je dnes dosahovani zisku, tedy zlepSeni poméru mezi
vydélanymi a investovanymi prostiedky. Toto uvazovani vychazi z piedpokladu, ze
efektivnéjSim vyuzivanim zdrojl (penéz, prace, materidlu atd.) se zlepsi cely proces tvorby
zisku a zaroven se posili konkurenceschopnost organizace. Podnik by se proto nemél
zamétfovat pouze na analyzu plytvani, ale také na jeho odstranéni pomoci vhodné zvolenych

nastroji a metod. (Kucerova a spol., 2015)

3.1 Systematicky (stromovy) diagram

Systematicky (stromovy) diagram slouzi k piehlednému zndzornéni rozkladu celku na
jednotlivé ¢asti. Vyuziva se naptiklad k analyze problému, identifikaci pficin, tvorbé planu
feSeni nebo k prevedeni zakaznickych pozadavkl do konkrétnéj$i podoby. Diagram se
zpravidla vytvaii tymové a navazuje na stanoveni cile. Postupnd dekompozice probiha
pridavanim urovni detailu, a to bud’ pomoci karticek nebo vhodného softwaru. Pokud
navazuje na afinitni diagram, vychazi se z jiz existujicich ndméti. Proces muze byt doplnén
o brainstorming, ktery pomahd identifikovat dalsi podnéty a odhalit logické mezery.

(Nenadal, 2018)

Jani¢ek a Marek (2013) nahliZi na stromovy diagram jako na ndstroj, ktery slouzi k
logickému a pfehlednému rozlozZeni problému nebo pozadavku na dil¢i ¢asti. Diagram ma
podobu stromu — od kofene smérem ke koruné se rozviji vétveni, které znazoriiuje vzajemné
vazby a hierarchii jednotlivych prvki. Pouziva se zejména pro vizualizaci vztahti mezi
pfi¢inami a nésledky, pro detailni planovani nebo pii dekompozici zdkaznickych pozadavkl
na konkrétni tkoly. K tvorbé stromového diagramu se ¢asto vyuziva kartickova metoda nebo
vhodny software, a jeho struktura se dale rozviji pomoci otazek & brainstormingu. Siroké
oblast vyuziti zahrnuje naptiklad prevenci vad, planovani odpovédnosti nebo rozpracovani

hlavnich ukoll na dil¢i ¢innosti v rdmci tymd.
3.2 Vyvojovy diagram

Vyvojové diagramy slouzi k prehlednému grafickému zndzornéni postupnych kroki
algoritmu nebo procesu. Jednd se o orientovany graf s jednim pocatkem a jednim koncem,
kde jsou jednotlivé kroky zobrazeny pomoci symbolil propojenych orientovanymi Sipkami.
Tyto symboly predstavuji konkrétni ¢asti procesu, zatimco Sipky znazoriiuji smér toku

¢innosti. (Jeni¢ek a Marek, 2013)
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Dle Nenadala (2018) by zpracovani vyvojového diagramu mélo zacit ur¢enim pocatku
casti. K sestaveni diagramu lze vyuzit karticky s jednotlivymi aktivitami a postupné z nich
skladat logickou posloupnost, ptipadné¢ vyuzit vhodny software. Vhodné je také zapojeni
pracovnikd, kteti s procesem pracuji v praxi. Jednotlivé symboly pii vyuzivani vyvojového

diagramu jsou vyobrazeny na obrazku 1.

pocatek, konec Dokument, zaznam
zpracovani, spojka, konektor

proces, ¢innost

rozhodovani

Obrazek 1 Symboly vyvojového diagramu

(zdroj: vlastni dle Nenadal, 2018, s. 55)

3.3 Layout

Dle Péreze-Gosendeho a kol. (2021) planovani rozvrZzeni vyroby (tzv. layout) piedstavuje
proces, pfi némz se navrhuje fyzické uspotfadani vSech prvkl vyrobniho systému — tedy
stroju, zafizeni, pracovnich stanic a materidlovych toka. Cilem je vytvofit takové rozmisténi,
které co nejlépe podpoii strategické cile podniku. Rozhodnuti o podobé layoutu patii mezi
nejzésadnéjsi pii ndvrhu vyroby, protoze piimo ovliviiuje jeji efektivitu, vykonnost a

celkovou produktivitu.

Podle Péreze-Gosendeho (2016) by dobfe navrzené usporadani mélo umoznit plnéni
vyrobnich planli v riiznych ¢asovych horizontech — kratkodobg, sttednédobé 1 dlouhodobé —
a zaroven minimalizovat vyrobni ndklady. Krom¢ toho je dilezité také efektivni vyuziti

prostoru, dostatecna flexibilita pro mozné budouci zmény a zajiSténi bezpecnosti a zdravi
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zaméstnancl. Naopak nevhodné zvoleny layout muze vést ke vzniku uzkych mist,
nevyvazenému zatizeni pracovist, pretizeni nékterych casti vyroby a hromadéni
rozpracované vyroby. Tyto problémy pak komplikuji fizeni provozu i personalu a mohou

zvysSovat stres zameéstnanci €i riziko urazd.

Jednim z konkrétnich typi layoutu je procesni uspotfadani. To znamend, Ze pracovisté
a stroje jsou ve vyrobnim prostoru rozmistény podle typu vykonavané ¢innosti, nikoli podle
sledu vyrobnich operaci. Tento pfistup umoznuje seskupovat podobné operace (naptiklad
vrtani, lakovani apod.) do samostatnych dilen nebo oddé¢leni. Hlavnim cilem je zvysit
efektivitu vyrobniho toku, zlep$it manipulaci s materidlem a optimalizovat fizeni zasob.

(O’Brein, 2017)

3.4 Spaghetti diagram

Jednou z nejjednodussich a zarovein velmi ucinnych metod pro analyzu pohybu pracovnikl
a materialu na pracovisti je spaghetti diagram. Pouziva se pfi mapovani vnitropodnikovych
toki a navrhu optimalniho rozmisténi pracovnich stanovist ¢i dopravnich tras. Princip
spociva v detailnim zakresleni vSech pohybii pracovnika béhem vymezeného casového
obdobi, pficemz se vyuzivaji rizné barvy k odliseni jednotlivych typt pfesunti. Naptiklad
zbytecné pohyby byvaji zaznamendny kontrastni barvou (Cernd, Cervend), zatimco méné

efektivni transportni cesty se oznacuji jinymi barvami (modr4, Zlutd). (Jurova, 2016)

Déle Jurova (2016) uvadi, ze s nastupem modernich technologii je mozné tvorbu
spaghetti diagramu vyrazné zefektivnit pomoci elektronickych nastroji. To zahrnuje
napiiklad vyuzZiti mobilnich zafizeni, specialniho softwaru ¢i podnikové hardwarové
infrastruktury pro sledovani pohybu osob ¢i materidlu. Nejkomplexngj$im feSenim je pak
zavedeni systému, ktery pracuje s ploSnym pokrytim pracovisté bezdratovym signalem
(napt. Wi-Fi), a umoziiuje tak automatizované sledovani a vyhodnocovani pohybu i

v navaznosti na skladové operace.

3.5 Analyza a méreni prace

Dle Dlabace (©2025) analyza a méfeni prace patii mezi kliCové nastroje prumyslového
inZzenyrstvi a §tihlé vyroby. Jejich cilem je odhalit plytvani a zvysit efektivitu procest
prostfednictvim definovani optimalnich pracovnich postupil a ur€eni potfebného Casu pro
jejich provedeni. Nejprve je dilezité se zaméfit na samotnou analyzu prace, pii které jsou

identifikovany zbytecné a neproduktivni ¢innosti, aby nasledné mohly byt eliminovany nebo
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zjednoduSeny. Nasledné¢ je provedeno meéfeni prace, které slouzi ke stanoveni co

o 4

Dlaba¢ (©2025) dale ve svém clanku rozdéluje metody meéfeni prace na piimé a
neptimé. Kdy piimé méteni zahrnuje napiiklad chronometraz nebo snimek pracovniho dne,
kdy je pracovnik pfimo pozorovan a ¢innosti jsou méfeny pomoci stopek. Tento pfistup
poskytuje presné vysledky, ale byva ¢asové narocny. Nepifimé méteni pracuje s predem
stanovenymi Casy na zaklad¢ typizovanych pohybu, naptiklad pomoci systémi MTM nebo
MOST. Tyto systémy zajiStuji vyssi objektivitu a efektivitu, 1 kdyz vyzaduji odborné
znalosti pfi jejich aplikaci. Vysledkem méfeni je normovany ¢as, ke kterému se obvykle

pripocitava rezerva na bézné odchylky a preruseni.

3.6 Metoda SMART

Jednim z hlavnich pfedpokladii uspéchu projektu je dobie stanoveny cil, pripadné jasné
popsané dil¢i kroky. Pokud neni cil dostate¢né konkrétni, mize se snadno stat, ze se projekt
zacne ubirat jinym smérem, nez bylo plivodné zamysleno. Diive nebo pozdéji si nékdo ze
zicastnénych mize v§imnout, Ze to, co se realizuje, je vlastné néco uplné jiného, nez co se
m¢élo pivodné dosahnout. (Dolezal, 2023)

Dale Svozilova (2016) spole¢né s Dolezalem (2023) se shoduji, ze pouzitim metody
SMART pii stanovovani cil projektu mize vyrazn€ pfispét k vytvofeni vhodnych
podminek pro jeho GspéSnou realizaci. Jednotlivé vlastnosti, ktery by mély byt dle metody
SMART u projektu definovany jsou popsany nize v tabulce 3.

Tabulka 3 Metoda SMART

Zkratka Vlastnost cile ‘ Popis
S Specific Cile maji byt specifické a konkrétni.

M Measurable Maji byt opatieny méfitelnymi parametry, podle nichz lze

rozpoznat, zda bylo cle dosazeno.

A Assignable Cile maji byt pfid¢litelné jedinému aspektu s odpovédnosti a

autoritou k vykonu rozhodnuti.

R Realistic Cile maji byt dosazitelné s pouzitim disponibilnich zdroji a

realistické

T Time-bound | Cile maji byt casové ohranicené.

(zdroj: vlastni zpracovani dle Svozilova, 2016, s. 90)
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3.7 Rizikova analyza

Dle Svozilové (2016) proces fizeni rizik v projektu predstavuje sled ¢innosti, jejichz cilem
je pomoci preventivnich nebo napravnych opatteni predejit udalostem, které by mohly
ohrozit fiditelnost nebo vysledky pldnovanych aktivit. Smyslem tohoto procesu je co nejvice
snizit pravdépodobnost vzniku rizikovych jevl, a zaroven se pfipravit na situace, kdy se
riziku nelze zcela vyhnout — v takovém piipadé by jejich dopady mély byt co nejmensi,

zejména z hlediska rozpoctu a priabéhu projektu.

Metoda RIPRAN je metoda zalozena pro analyzu rizik v projektech, kterd vyuziva
systémovy pristup. Jejim hlavnim cilem je provést hodnoceni rizik jesté¢ pred samotnym
spusténim projektu. Analyza by méla probéhnout ve fazi detailniho pldnovani, aby bylo
mozné rizika nasledné efektivné sledovat a fidit béhem realizace. Rizikim bychom se ale
m¢éli vénovat uz v diivéjsich fazich projektu, jako je naptiklad Studie ptilezitosti nebo Studie

proveditelnosti, kde sbirdme podklady pro samotnou analyzu. (Ripran, ©2025)

Dolezal (2023) ve své knize pak uvadi jednotlivé kroky, jak pfi vytvareni rizikové

analyzy postupovat:
1. Krok 1 — Ptiprava analyzy rizik
e (ilem je vytvofit podminky pro samotnou analyzu.
e Stanovi se tym, plan, Casovy ramec a potiebné¢ dokumenty.
2. Krok 2 — Identifikace rizik
e 'V této fazi se hledaji hrozby a scénafe (situace, které mohou nastat).

e Vystupem je seznam dvojic ,hrozba — scénar®, kter¢ mohou ohrozit

projekt
3. Krok 3 - Kvantifikace rizika
e Posuzuje se pravdépodobnost vyskytu a dopad na projekt.
e Vysledkem je hodnota rizika, ktera urcuje jeho vyznamnost.
4. Krok 4 — Snizovani rizika
e Navrhuji se opatfeni ke snizeni rizik na pfijatelnou Groven.

e Resi se otazky typu: Co mizeme udélat, abychom riziko sniZili nebo

eliminovali?
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5. Krok — Celkové zhodnoceni rizika
e Shrnuti celé analyzy a vysledné tirovné rizika projektu.

e Vznika zévérecnd zprava a tzv. registr rizik, ktery slouzi k dalSimu

sledovani.

3.8 Standardizace

Dle Janusky (2018) standardizace piedstavuje jeden ze zakladnich ptfedpokladi pro
zlepSovani podnikovych procest. Aby bylo mozné dosahovat opakovatelné kvality a
vykonavat ¢innosti stabilng, je nutné zavadéet urcité standardy a postupy. Jejich dodrzovani
pomdha snizit variabilitu ve vyrobé, zefektivnit provoz a vytvofit predpoklady pro vyssi
vykonnost organizace.

vvvvv

ptinosy, jako je zjednoduSené planovani, lepsi vyuziti vyrobnich kapacit a moznost vyssi
miry automatizace. Zavedenim jednotnych metod a omezenim zbyte¢nych odchylek dochazi
k Gsporam naklad a k lepsi organizaci prace napti¢ celym podnikem. Standardizace navic

pomaha identifikovat slaba mista v procesu, ktera 1ze dale zlepSovat.

Realyvasquez-Vargas et. al (2019) uvadéji, ze jednim z konkrétnich nastroji
standardizace je standardizovana prace. Ta pfedstavuje systém fizeni pracovnich ¢innosti na
zakladé presné definovanych postupil, jejichz cilem je dosaZeni co nejefektivnéjsi vyroby.
Diky tomu Ize jednotlivé ¢innosti vykonavat s minimalnim plytvanim, ve spravném potadi
a s dirazem na kvalitu, bezpecnost a piehlednost. Standardizovana prace tak urCuje nejen
idedlni pracovni postupy, ale také pofadi operaci pro kazdého pracovnika, ¢imz pfispiva k

vy$s§i produktivité a spolehlivosti dodavek.

Patermann (2022) dale pokracuje, standardizovana prace zaroven vytvaii pevny zéklad
pro dlouhodobé zlepSovani a stabilizaci procest. Jasné definované pracovni kroky a jejich
¢asova navaznost umoziuji sledovat pracovni takt a pfizpiisobit ho aktudlnim pozadavkim.
Tento pfistup snizuje riziko chyb, usnadiiuje zaskolovani a podporuje tymovou spolupraci.
Diky pravidelné kontrole pracovnich standarda 1ze v€as odhalovat odchylky, které by mohly
vést ke zhorSeni vysledkid. Standardizovanad price proto neni jen nastrojem pro vykon
operaci, ale 1 prostftedkem ke zvySovani kvality, snizovani néklada a kultivaci firemniho

prostiedi.
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4 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoreticka ¢ast diplomové prace se zaméiila na analyzu vybranych odbornych zdroji, které
se vztahuji k problematice racionalizace pracovisté. Cilem této ¢asti bylo vytvofit teoreticky

ramec, ktery bude nésledné vyuzitelny v praktické ¢asti prace.

V tivodu teoretické ¢asti byla vymezena vyroba jako kli¢ovd ekonomické ¢innost,
vcetné jeji klasifikace podle orientace na zakaznika a podle mnoZzstvi a variability
vyrabénych produkti. Byly piedstaveny jednotlivé typy vyroby, kde patii zakazkova,

sériova a hromadna vyroba a popsana jejich specifika z pohledu fizeni a planovani.

Dale se tivodni kapitola vénovala definovanim a ¢lenénim vyrobniho procesu, jeho
strukturdlnim fazim a rozdéleni na hlavni, fidici a podptirné procesy. Popsany byly principy
planovani vyroby a fizeni vyrobniho provozu, které tvofi zéklad pro efektivni organizaci
pracovist’ a ptidélovani vyrobnich zdroji. V posledni ¢asti prvni kapitoly bylo piedstaveno

pramyslové inzenyrstvi a aktualni trendy.

Stézejni &ast teoretické asti se soustiedila na koncept ,,Stihly* a predevsim tedy na
»Stihlou vyrobu“. Pozornost byla vénovana osmi zdkladnim druhiim plytvani, mezi které
patii: nadvyroba, ¢ekani, zbyte¢na pieprava, nadbyte¢né zpracovani, nadbytecné zasoby,
zbyte¢né pohyby, vadné vyrobky a nevyuzity potencial zaméstnancli. Nasledné byly

popsany pficiny a dopady téchto plytvani na provozni efektivitu.

Zavére€na kapitola teoretické Casti diplomové prace byla vénovana konkrétnim
nastrojum a metodam prumyslového inzenyrstvi, jejichz cilem je zvysit efektivitu vyrobnich
¢innosti, odstranit plytvani a zlepSit organizaci prace na pracoviSti. Popsany byly
vizualiza¢ni a analytické metody, jako je systematicky diagram, vyvojovy diagram, ¢i
spaghetti diagram, které mohou napomahat odhalit neefektivni toky a ¢innosti. Dale byl
vysvétlen vyznam layoutu pracovisté, standardizace a méteni prace, které bylo rozd€leno na
pfimé a nepfimé. Zminéna byla také metoda SMART pro stanoveni cilii v projektu a
metodika RIPRAN, ktera slouzi k analyze a fizeni rizik v projektu. Osvojeni teoretického

ramce téchto metod umozni jejich efektivni vyuziti v praktické ¢asti prace.
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II

PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

AWL-Techniek je mezinarodni spole¢nost zamétujici se na poskytovani inovativnich feseni
v oblasti automatizace a robotizace vyrobnich procest. Spole¢nost se specializuje na
pokrocilé technologie spojovacich procest, jako je odporové, obloukové a laserové
svafovani, a svou nabidku sméfuje primarné k automobilovému pramyslu. Spole¢nost
podnika s globalni piisobnosti a ma bohaté zkuSenosti na poli primyslové automatizace.
AWL-Techniek dlouhodobé potvrzuje svou povést spolehlivého partnera. Klade diraz na
inovace, kvalitu a udrzitelnost, coz ji fadi mezi Spickové firmy v oboru. S pobockami v
Nizozemsku, Ceské republice, Cing, Mexiku, Spojenych statech a Spojeném kralovstvi
podporuje zakazniky po celém svété. Na obrazku 2 lze vidét logo spole¢nosti AWL-

Techniek. (Interni materidly spolecnosti)

Obrazek 2 Logo spole¢nosti AWL-Techniek

(zdroj: Interni materialy spolecnosti)

5.1 Historie spole¢nosti

Spole¢nost AWL-Techniek byla zaloZena v roce 1993 v Nizozemsku, a to pfevzetim
spolecnosti Aarding Weerstandlas BV. Tato spolecnost zahgjila svou ¢innost jako maly
vyrobce konstrukci a zatizeni pro odporové svafovani. Jiz od pocatku plisobeni byla cilem
orientace na kvalitu a inovace, coZz spolecnost vyneslo mezi dilezit¢ dodavatele pro
automobilovy priimysl. V roce 1998 spole¢nost presunula své sidlo do Harderwijku. (Interni

materidly spolecnosti)

Na pielomu tisicileti vzhledem k rostouci poptdvce po procesech obloukového
svarovani vytvaii AWL-Techniek své prvni standardni buiiky pro obloukové svarovani.
Tento krok znamenal nejen technologicky pokrok, ale také otevieni dvefi na globalni trhy.
Roku 2002 byla dodana prvni mezikontinentalni zakazka a spolecnost zahdjila svou expanzi

mimo Evropu. (Interni materidly spole¢nosti)
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V nadchazejicich letech prichézeji investice do novych technologii, véetné laserového
svafovani, které se stalo jednim z pilifi nabidky této spolecnosti. S rostoucim poctem
zakazniki z vychodni Evropy spole¢nost v roce 2006 otevird svou druhou pobocku, a to
v Ceské republice v Napajedlech, konkrétné AWL-Techniek CZ s.r.o. (Interni materialy

spole¢nosti)

Postupem ¢asu AWL-Techniek upeviiuje svou pozici na trhu a v roce 2011 se stava
lidtem na trhu v segmentu sedadel pro automobilovy pramysl. Kvilli stile stoupajici
poptavce spoleénost v letech 2013-2017 otevira své nové pobocky v Cing, Mexiku a USA.
Diky prevzeti 90 % podilu ve spole¢nosti MechDes v roce 2014 ziskava spole¢nost vlastni
odbornou technickou zakladnu. Pro udrzeni konkuren¢ni vyhody na trhu jsou pro AWL
vyzkum a vyvoj a rozSifuje tak toto oddéleni. V roce 2020 piijima spolecnost prvni projekty

zabyvajici se automatizaci logistiky. (Interni materidly spolecnosti)

5.2 Organizaéni struktura spole¢nosti AWL-Techniek CZ s.r.o.

V nésledujici podkapitole je uvedena organizacni struktura spole¢nosti AWL-Techniek CZ,
s.r.o. sidlici v Napajedlech v Ceské republice. Na obrazku 3 je organizadni struktura

spole¢nosti vyobrazena pomoci organigramu.

Generalni
reditel

Strategick4
nakupéi

|
Inzenyr
provozni
dokonalosti

Provozni
manazer

SR 01 il Priib&né I;f:“‘?ahéln?
oddgleni kvality zlepSovani oddéleni

Obrazek 3 Organizaéni struktura spole¢nosti

(zdroj: vlastni zpracovani dle interni materialu spolecnosti)
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5.3 Vyrobkové portfolio spolecnosti AWL-Techniek

Jako systémovy integrator ptinasi AWL piidanou hodnotu diky své specializaci v oblasti
navrhu a konstrukce chytrych (moduldrnich) strojti. Sila spole¢nosti spociva ve tiech
klicovych oblastech: spojovacich metodach, automatizaci (logistiky) a montaZnich

technikach. Nabidka zahrnuje:

e laserové svarovani e systémy pocitacového vidéni
e obloukové svarovani e manipulaci s produkty

e odporové svafovani e kontrolu kvality

e lepené spoje e sledovatelnost

V AWL se soustiedi na automobilovy pramysl, zpracovani kovt a logistiku, kde je kladen

daraz na vysokou miru automatizace a flexibilitu. (Interni materialy spole¢nosti)

5.3.1 Specifikace vyroby zavodu AWL-Techniek CZ, s.r.o. v Napajedlech

Co se tyce zavodu v Napajedlech, ve kterém bude zpracovana i nasledujici prakticka ¢ast

diplomové prace, tak tento zavod se zaméfuje na nasleduji odvétvi:
e Montaz elektrickych rozvadéct
e Montaz svatovacich ptipravki
e Montaz robotickych pracovist’
e Programovani robotickych pracovist

e MontaZ intralogistickych systémil (Interni materialy spole¢nosti)
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6 POPIS VYROBNI HALY

Vyrobni hala spolecnosti v Napajedlech je rozdélena do Ctyt vyrobnich oddéleni, z nichz
kazdé plni svou roli v ramci vyrobniho procesu. Prvni odd€leni se zamétfuje na montéaz

strojnich svarovacich ptipravk, které jsou soucasti robotickych center.

Druhé oddéleni se specializuje na montaz a zapojeni elektrickych rozvadécu, které
tvofi nedilnou soucast nejen robotickych pracovist, ale také intralogistickych systému. Tyto

rozvadéce umoznuji efektivni fizeni a distribuci elektrické energie u konkrétnich vyrobka.

Tteti oddéleni se soustfedi na montaz intralogistickych systémi a robotickych center.
V ramci tohoto oddéleni se nachazi i pracovisté, jemuz se bude vénovat prakticka ¢ast této
diplomové prace. Konkrétné se bude jednat o montaz jednoho z intralogistickych systémd,

ktery je vyuzivan ke skenovani predmétii ve skladech.

Ctvrté a zaroven také posledni oddéleni navazuje na piechozi odd¢€leni a zabyva se
T , . e 1 , - .
programovanim jiz sestavenych robotickych pracovist’ a jejich naslednym testovanim. V této
fazi, jak uz plyne z nazvu, dochdzi k naprogramovani robotii na robotickém pracovisti a
k naslednému ovéteni spravnosti funkei jednotlivych systémi a jejich pfipravenosti

k integraci do vyrobniho prosttedi.

V ramci této diplomové prace se analyza zaméti na konkrétni montazni pracovisté v
oddéleni intralogistickych systémi s cilem odhalit nedostatky u jednotlivych procesi, které

na pracovisti probihaji.

Vybér tohoto konkrétniho vyrobku a zejména pracovisté, na kterém probihd montaz,
baleni a nastavovani kamer pro skenovaci stanici, byl zvolen zamérn¢ s ohledem na to, Ze se
jednad o novy produkt. Vzhledem k jeho zavadéni do vyroby je dilezité posoudit, jak
efektivné jsou jednotlivé procesy nastaveny, a zaroven identifikovat pfipadné nedostatky,
které by mohly ovlivnit plynulost vyroby ¢i jeji kvalitu. V nésledujicich podkapitolach bude
vysvétlen vyrobni proces vybraného vyrobku a bude také popsano pracovisté, na kterém se

vybrany produkt montuje.

6.1 Popis vyrabéného produktu — skenovaci stanice

V nésledujici kapitole je popsan vyrobek, ktery je montovan na pracovisti, jemuz se bude
zabyvat praktickd ¢ast této diplomové prace. Z ditvodu pozadavkl zdkaznika nemize byt

uveden oficialni nazev tohoto zafizeni a také nemuze byt zvefejnén uceleny 3D model tohoto
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zatizeni. Proto je pouzit zjednoduseny model tohoto vyrobku, ktery je zobrazen na obrazku
4.

™

N |

T

Obrazek 4 Skenovaci stanice

(zdroj: vlastni zpracovani dle interni materiali spolecnosti)

Jedna se o stanici, ktera je urcena k potizovani vysoce kvalitnich RGB (Red Green Blue)
snimkli vyrobkli za ucelem splnéni regulacnich pozadavkl. Stanice je obsluhovana
pracovnikem, ktery umist'uje jednotlivé predméty na sklenénou zobrazovaci plochu. Pomoci
soustavy kamer jsou nasledné potizeny snimky ze Sesti riznych smért. Tyto snimky jsou
dale vyuZivany internimi technickymi tymy pro analyzu vyrobkid. (Interni materidly

spole¢nosti)

Stanice je pevné ukotvena k podlaze vyrobni haly a pfistupna z pfedni strany. Jeji
konstrukci tvofi kovovy ram, ktery zajist'uje stabilitu a odolnost béhem provozu. Stanice je
vybavena nésledujicimi komponenty, které umoznuji efektivni snimkovani vyrobk. (Interni

materidly spolecnosti)

Soucasti zafizeni je vstupni stil, kde dochazi k umisténi vyrobki pfed samotnym
procesem skenovani, skenovaci stlil, na némz probiha potfizovéani snimka, a vystupni stil,
kam jsou vyrobky pfesouvany po dokonceni skenovaciho procesu. Tato stanice je osazena
Sesti RGB kamerami, které potizuji snimky ze vSech pozadovanych uhli, a osvétlovacim
systémem, jenz zajiStuje optimalni podminky pro kvalitni obrazovou dokumentaci. K
identifikaci vyrobkll slouzi cteCky carovych kodh, zatimco svételné zavory zvysuji
bezpecnost a kontroluji spravné umisténi objektd béhem snimkovani. (Interni materialy

spole¢nosti)
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Vesker¢ elektronické komponenty jsou fizeny a napajeny prostiednictvim elektrického
rozvadéCe, ktery je soucasti stanice. Pro zajisténi bezpecnosti obsluhy je stanice vybavena
ochrannym stinénim, které snizuje stiet svételného zateni s pracovnikem. (Interni materialy

spolecnosti)

6.2 Popis vyrobniho procesu skenovaci stanice

Vyrobni proces stanice za¢ind pfijmem materialu, ktery je nasledn¢ podroben kontrole
kvality vstupniho materialu. Tato kontrola slouzi k ovéteni, zda dodané komponenty spliuji
pozadované standardy. Pokud material nevyhovuje, je nutné provést jeho opravu nebo
vyménu. V pifipadé, ze material odpovidd pozadavkim, pokracuje se do faze pfipravy

vyroby.

Ve vyrobni fazi dochéazi k vyrobé elektrorozvadécl a elektroinstalace. Paralelné
probiha nastaveni kamer, které spocivani v setfizeni jednotlivych kamer, aby byly pfipraveny
k potfizovani snimka vyrobkt. Soucésti této faze je také montdz stanice, béhem niz jsou
jednotlivé komponenty sestavovany do finalni podoby. Po montazi nésleduje testovani
elektrorozvadect, které slouzi k ovéfeni spravného fungovani elektronickych c&asti, a
testovani nastaveni kamer, zda byly spravné nastaveny. Soucasn¢ probiha kontrola montaze

jednotlivych modult, ktera zajist'uje, ze vSechny soucasti byly spravné sestaveny.

V ptipad€ Uspésné kontroly postupuje vyrobek do faze baleni. Po zabaleni je
provedena kontrola kvality baleni, kterd ovétuje, zda je vyrobek spravné a bezpecné zabalen
pro piepravu. Pokud baleni nespliiuje pozadavky, dochazi k jeho tipraveé a opravé, aby bylo
zajisténo, ze vyrobek dorazi k zakaznikovi v neposkozeném stavu. Po GispéSném dokonceni

této faze je vyrobek pripraven k odeslani zakaznikovi.

V réamci celkového vyrobniho procesu, ktery zahrnuje jednotlivé kroky od piijeti
materidlu az po findlni expedici vyrobku zakaznikovi, je v praktické ¢asti diplomové prace
zaméefena pozornost pouze na vybrané podprocesy, které jsou na obrazku 5 vyznaleny

¢ervenou barvou. Jedna se konkrétné o:
e piipravu vyroby
e nastaveni kamerového systému
e montaz zafizeni

e baleni skenovaci stanice
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Tyto podprocesy byly zvoleny zdmérné, nebot’ probihaji na pracovisti, které bylo vybrano
jako predmét racionalizace. Jejich analyza tak tvoii zdklad pro identifikaci potencialnich
nedostatkll a navrh vhodnych optimaliza¢nich opatieni. Celkovy vyrobni proces skenovaci

stanice lze vidét na obrdzku 5, ktery je vyobrazen pomoci vyvojového diagramu.

Vyhovujici
kvalita?

Vyhovujici
kvalita?

Vyhovujici
kvalita?

Obrazek 5 Vyrobni proces skenovaci stanice

(zdroj: vlastni zpracovani dle internich materialii spolecnosti)
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6.3 Popis vybraného pracovisté

Jak uz bylo zminéno v ptedchozich kapitolach, prakticka ¢ast diplomové prace je zaméfena
na pracovisté, kde probihd montaz a baleni skenovaci stanice. Toto pracovisté je soucasti
oddéleni vyrobni haly, které se zaméfuje na kompletaci robotickych center a montazi
intralogistickych systému, kde pravé zapada i skenovaci stanice. Vyrobni charakter tohoto
odd€lni I1ze rozdélit na kusovou vyrobu v ptipadé¢ robotickych center a malosériovou vyrobu

v ptipad¢ intralogistickych systéma.

Je dulezité podotknout, Ze toto oddéleni neméa pevné danou strukturu. Jedna se o plochu
haly, které je rozdélena na 16 useki o celkové vyméte 946 m?. Kdy kazdy tento usek ma
zakladni vybaveni, a dle aktuélnich potieb vyrobku mize byt upraven. Pracovisté v téchto
usecich jsou tedy mobilni a vzdy se pfizpisobuji montovanému vyrobku. Aby bylo mozné
vyrabét efektivné, je nutné pfedem definovat a nastavit rozmisténi a usporadani jednotlivych
pracovist’ tak, aby jejich vystavba a pfiprava na vyrobu probihaly rychle a efektivné.
Ptedev§im u pracoviSt montdze intralogistickych systémil, kde vzdy probiha vyroba

n¢kolika desitek vyrobkd.

V ramci odd€lni montdze intralogistickych systémt bylo vybrano pracovisté, na
kterém probihé pravé montaz a baleni skenovaci stanice, ktera je popsana ve vyse uvedené
podkapitole. Na pracovisti probihd vzdy jednosménny, 8,5hodinovy provoz vcetné
ptestavky. Pocet pracovnikll na pracovisti je uren pro Sest osob. Tito pracovnici zastavaji
pracovni pozici — mechatronik a zajiStuji balici, montaZzni a kontrolni tkony pro dané

procesy.

Vybér pracovisté, na kterém probihda montdz, baleni a nastavovani kamer pro
skenovaci stanici, byl zvolen zadmérné s ohledem na to, Ze se jednd o novy produkt.
Vzhledem k jeho zavadéni do vyroby je dilezité posoudit, jak efektivné jsou jednotlivé
procesy nastaveny, a zaroven identifikovat pfipadné nedostatky, které by mohly ovlivnit

plynulost vyroby ¢i jeji kvalitu.

Nasledna analytickd ¢ast je proto zaméfena na detailni analyzu jednotlivych procest,
které na tomto pracovisti probihaji, kde 1ze zatadit montaZ jednotlivych komponent stanice,
nastaveni kamer, baleni jednotlivych komponent a v posledni fad¢ celkovou piipravu
pracoviste, tedy sestaveni detailniho layoutu pro toto pracovisté a zbylych procesi, které

vedou k vyssi plynulosti a standardizaci montazniho procesu.
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Nasledujici kapitola je vénovéana analyze soucasného stavu pracovisté, na kterém probiha
montdz, baleni a nastavovani kamer pro skenovaci stanici. Analytické ¢ast je rozdélena do
tfi hlavnich celkli. Prvni ¢ast této kapitoly se vénuje analyze baleni prototypového kusu a
jednotlivych komponentil na vybraném pracovisti. Druha ¢ast se vénuje usporadani layoutu
pracoviste a ptidéleni pracovnich rolich vyrobniho tymu. Tteti a zaroven nejobsahlejsi Cast
kapitoly je zaméfena na samotny prib&h malosériové vyroby. V této ¢asti jsou analyzovany
jednotlivé ¢innosti prostfednictvim namérd. Konkrétné se naptiklad jedna o baleni montazni
stanice, montaz jednotlivych komponent a nastavovani kamer. Detailni informace

k jednotlivym oblastem analyzy jsou dale rozpracovany v piislusnych podkapitolach.

7.1 Analyza baleni prototypového kusu

Analyza baleni prototypového kusu skenovaci stanice byla provedena v dnech 13. a 14.
cervna v roce 2024. Celkovy zdznam z naméfenych casii jednotlivych ¢innosti je uveden

v priloze P 1. Sectené Casy Ize nasledné pozorovat v tabulce 4.

Tabulka 4 Naméiené Casy baleni prototypového kusu sken stanice

Operace Naméfeny &as
Manipulace 0:05:45 3,96 %
Ptiprava — vychystani dieva 0:06:40 4,59 %
Ptiprava — bedna 0:09:50 6,77 %
Umisténi komponentli do bedny 0:31:25 21,63 %
Umisténi stén na bednu 0:14:00 9,64 %
Umisténi krabic do bedny 0:16:20 11,25 %
Montaz — trdmky na nohy 0:14:20 9,87 %
Checklist + dokumentace 0:04:50 3,33 %
Umisténi stfechy na bednu 0:04:30 3,10 %
Oznaceni vrutd sprejem 0:03:10 2,18 %
Baleni kamery (2 ks) 0:04:50 3,33 %
Baleni kamera + svétlo (4 ks) 0:13:45 9,47 %
Baleni svétla — stfecha (2 ks) 0:04:35 3,16 %
Baleni svétla — skenovaci sttl (1 ks) 0:05:50 4,02 %
Baleni ctecky — stiil (1 ks) 0:02:47 1,92 %
Baleni ctecka — noha (1 ks) 0:02:37 1,80 %
Celkovy soucet 2:25:14 100,00 %

(zdroj: vlastni zpracovani)

Na baleni elektronickych komponentl se podilel 1 pracovnik a na celkovém baleni
komponenti do boxu spolupracovali nésledné pracovnici 2. Divodem provedeni této

analyzy u prototypového kusu bylo ptedev§sim odhalit jednotlivé nedostatky pii baleni
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jednotlivych elektronickych komponentl a nésledné celé stanice do bedny. Aby mohly byt
pfipadné tyto nedostatky odstranény a baleni stanice bylo pfipraveno pro malosériovou

vyrobu.

Jak 1ze vypozorovat z tabulky 4 celkovy proces baleni trval 2 hodiny 25 minut a 14
sekund. Mezi nejdéle trvajici operace pattilo umisténi jednotlivych komponentl a krabic
s komponenty do bedny s celkovym ¢asem 47 minut a 45 sekund. Divodem trvani téchto
operaci je predevSim fakt, Ze pracovnici neméli zddny manudl, dle kterého by jednotlivé
komponenty umistovali do bedny, a tak zde vznikaly velké prodlevy, kdy vlastn¢ az
v prubéhu baleni pracovnici vymysleli, kde jednotlivé komponenty umistit. Ze stejného
divody jsou zde také prodlevy s pfipravou a nachystdnim konkrétniho dfeva na bednu a
piipravou bedny, kdy tyto operace trvaly dohromady 16 minut a 30 sekund. Mezi dalsi
operaci, kde nastaly mirné komplikace, je baleni elektronickych komponentii do
jednotlivych krabic. Tato operace zabrala pracovnikovi dohromady 34 minut a 24 sekund.
Jednotlivé komponenty se balily pouze do ochranné folie, kterd méla zajistila bezpecny

ptevoz jednotlivych predméta.

NiZe na obrazku 6 lze vidét jednotlivé vysledky baleni. Kdy v levé ¢asti obrazku, 1ze
pozorovat umisténi jednotlivych komponenti v bedné. A v pravé Casti obrazku lze vidét

zabaleni elektronickych komponentt do folie a nasledné umisténi do krabice.

Obrézek 6 Baleni prototypového kusu stanice (vlastni zpracovani)

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Na zéklad¢ této analyzy lze prohlasit, ze pfi procesu baleni pfed zacitkem malosériové
vyroby je tieba piistoupit hned k n€kolika zménam, aby byl proces baleni plynulejsi a byla
zajisténa co nejveétsi ochrana komponentt pii prevozu. Konkrétné se bude jednat o navrzeni
a zkompletovani nového systému baleni elektronickych soucasti do krabic a také navrzeni
nového systému baleni celkového systému do bedny. Pro zefektivnéni tohoto procesu bude

pro jednotlivé kroky pfi baleni vypracovana pracovni ndvodka.

7.2 Analyza pripravy vyroby

V ramci této kapitoly je vypracovana analyza piipravy vyroby pro pracovisté montazni
stanice. Tato analyza je provedena pomoci pozorovani jednotlivych procest a piipadné
dotazovani se pracovnikl. Cilem je sezndmeni se s pfipravou vyroby na malosériovou
vyrobu a piipadné odhaleni jednotlivych nedostatkli. V rdmci pfipravy vyroby pro montédz

skenovaci stanice byl vypracovan layout, ktery lze pozorovat na obrazku 7.
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Layout pracovisté pro montdz a baleni skenovaci stanice, ktery lze pozorovat na obrazku 7.
Celkova plocha layoutu je 284 m?. Lze jej rozdélit na pravou a levou &ast. V levé &asti
pracovisté dochazi k baleni jednotlivych komponentt a krabic s elektronickymi komponenty
do dievénych beden. Také se zde nachazi vstupni material pro montaz beden, tedy dievéné
stény a tramky. A lze zde vidét i pracovni still, na kterém dochézi k fezani polystyrenovych
vyplni, o kterych je uvedeno vice informaci v kapitole 7.3.1. V horni ¢asti jsou nasledné
palety s vyrobenymi elektronickymi rozvadéci, které jsou také baleny do beden, ale
vyrabény jsou na jiném pracovisti. V pravé Casti pracovisté ndsledné dochazi k montazi
jednotlivych komponentti stanice, k montazi a baleni elektronickych komponentil, k montéazi
kamer, ale jak uz bylo uvedeno, kamery k nastavovani jsou nasledné pievazeny do jiné ¢asti
budovy. V posledni fad¢ zde dochdzi hned k nékolika ptipravnym a podplirnym operacim,

jako je znaceni kabeld nebo baleni oznacenych kabelt do krabic.

V ramci pozorovani a nahodilého se dotazovani zaméstnancti bylo odhaleno hned
n¢kolik nedostatkil. V prvni fad¢ na layoutu neni zobrazeno, kde se maji skladovat zabalené
bedny se skenovacimi zafizenimi. Nasledné nejsou piesné definovany palety pro vstupni
material, coz bylo jednou ze pfi¢in zmatku na pracovisti, kdy pfedev§im pracovnici, ktefi
m¢éli navazet vstupni material nevédéli, kam jednotlivé palety s materidlem umistit. Dal$im
nedostatkem bylo neoznaceni jednotlivych stanovist a jasné definovani, co méa dany
pracovnik na pracovisti montovat. Zde vznikal pfedevSim problém, kdy ptiSel na pracoviste
novy pracovnik, a tak vlastné nevéd¢l, jakou praci ma vykonavat. Role jednotlivych
pracovnikll byly rozdéleny piedev§$im po ustni domluvé, ale nasledné uz nebyly nikde
zaznamenany. Jako posledni nedostatek 1ze oznacCit umisténi pracovisté pro nastavovani
kamer pro skenovaci zatizeni. Toto pracovisté muselo byt umisténo mimo vyrobni prostory,
jelikoz zde musi byt zajiSténa urcita bezpe€nosti pravidla, které momentalné toto pracovisté

nespliiovalo. Vice bude tento nedostatek popsan v kapitole 7.3.4.

Vysledkem provedeni analyzy piipravy vyroby pomoci pozorovani a piipadného
dotazovani se pracovnika bylo zjisténo hned n¢kolik nedostatk. Jako hlavnim problémem
se jevi nedostatecné detailn€ popsany layout pro vybrané pracoviste, nasledn¢ neptid€leni
pracovnich roli pro jednotlivd pracovisté a zodpovédnosti jednotlivych pracovnikld. A

v posledni fad€¢ umisténi pracovisté pro nastavovani kamer.
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7.3 Analyza ¢innosti na pracovisti béhem malosériové vyroby

V nasledujici kapitole jsou popsany naméry jednotlivych Cinnosti, které byly provedeny
v ramci malosériové vyroby na pracovisti, kde dochazi k montazi, baleni a testovani kamer
pro skenovaci stanici. Cilem této analyzy je naméfit Casy jednotlivych Cinnosti, jelikoz
doposud nejsou pro spolecnost znamy a identifikovat piipadné plytvani pifi méfeni téchto
¢innosti Ci jiné nedostatky. Naméry jednotlivych ¢innosti byly provedeny v obdobi 20. 8.
2024 — 2. 9. 2024. Pro kazdou ¢innost, kterd se vykonava na pracovisti, byly provedeny 3
namery, aby byly tyto Casy relevantni. Tyto naméry byly nasledné zprimérovany, jelikoz
neobsahovaly zadné velké odchylky a nyni ¢asy jednotlivych ¢innosti 1ze vidét na obrazku

8. Usek z méfeni jednotlivych ¢ast ¢innosti je vyobrazen v ptiloze P IL

Casové rozlozeni montaznich a balicich ¢innosti

Rezani polystyrenovych vyplni e — (): 527
Montaz - Vystupni stil
Montaz - Skenovaci stil
Montaz - Vstupni sttl
Montaz a baleni - Svétlo s kamerou
Baleni - Box 1
Baleni - Box 2
Nastavovani - Kamera
Baleni - Loose parts m—— ():25:48
Montéz - Kamera m——— ():25:4]
Montaz - Nohy s ():25:38
Baleni - kabely m——— ():22:26
Montaz - Stfecha m————— ():2]:54
Ptiprava - Kabely (znaceni) m——— ():2]:5]
Montaz - Ochranné stinéni m————— ():2]:]10
Naskladnéni + rozloZeni dieva (baleni) m——— ():]8:00
Naskladnéni + vyskladnéni materidlu —m—— ():18:00
Tisknuti nalepek + dokumentace m— ():]7:00
Montaz a baleni - Svétlo (stfecha) m— ():]12:19
Baleni - Spare parts m———— ():]]:58

Cinnost

%

Montéz a baleni - Svétlo (Sken. sttl)
Montaz a baleni - Ctecka (Vystupni stiil)
Stiihani kabelovych Zlabd

Montaz a baleni - Ctecka (N1)

0:00:00

m—— ():]10:58
m ():08:27
s (0:07:59

mmm ():06:23
0:15:00 0:30:00 0:45:00

Cas [hh:mm:ss]

1:00:00

Obrazek 8 Casové rozlozeni montaznich a balicich ¢innosti

(zdroj: vlastni zpracovadni)
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Na obrazku 8 Ize vidét casovou narocnost jednotlivych ¢innosti, kdy soucet vSech ¢innosti
se rovnd 10 hodindm 19 minutdm a 55 vtefinam. Dulezité je vzit v potaz, Ze na fezani
polystyrenovych vyplni a baleni Boxu 1 a Boxu 2 spolupracuji 2 pracovnici. Pokud bychom
seCetli veskery Cas, ktery je potfeba k smontovani a zabaleni skenovaci stanice, dostali
bychom hodnotu 12 hodin, 32 minut a 36 sekund. Pro omezené moznosti této prace budou
detailnéji popsany pouze ty ¢innosti, kde byla nalezena moznost zlepseni této ¢innosti. Tyto

¢innosti jsou v grafu, ktery se nachdzi na obrazku 8, oznaceny cervenou barvou.

7.3.1 Analyza fezani polystyrenovych vyplni

Po zkuSenostech s balenim prototypového kusu bylo nutné provést zmény v procesu baleni
elektronickych komponentli pro malosériovou vyrobu. Hlavnim pozadavkem bylo zajistit
vy$si bezpecnost komponenti béhem pifevozu a zaroven optimalizovat ¢asovou narocnost
baleni. Ve spolupraci s pracovniky spolec¢nosti byl proto navrzen a nasledné implementovan
systém ochrannych polystyrenovych vyplni, které se vyrab&ji interné. Pro tento ucel byly

vytvoreny 3D modely a specifické formy, podle kterych se polystyrenové vyplné vytezavaji

cvwr

Pti fezani polystyrenovych vyplni je nutné provadét piipravu. Béhem této faze se
nastavuji pozadované rozmeéry na fezaCkach a ptipravuje se material k pouziti. Poté
nasleduje fezani polystyrenu na velké plochy. Timto krokem se pfipravuji zékladni bloky,
ze kterych se nasledné vytezavaji specifické vyplné pro jednotlivé komponenty. Rezani musi
byt provedeno piesné, aby vyplné odpovidaly rozmérim montovanych soucésti a zajistily
jejich bezpecné ulozeni pti preprave. Déle je nutno podotknout, Ze tuto ¢innost vykonavaly
vzdy dvé osoby, coz umoznuje efektivnéjsi manipulaci s materidlem a plynulejsi prib¢h

operace. Nameétené ¢asy jsou uvedeny nize v tabulce 5.
Tabulka 5 Namétené Casy pro fezani polystyrenovych vyplni

Casy jednotlivych operaci

Rezani polystyrenovych vyplni

Casova
Operace (o«
narocnost

Dovoz materialu 0:06:20
Manipulace 0:04:50
Ptiprava 0:04:20
Rezéani polystyrenu — velké plochy 0:06:56
Vyftezéavani polystyrenu — kamera 1 (2 ks) 0:02:15
Vyfiezavani polystyrenu — kamera 2 (2 ks) 0:05:00
Vyiezavani polystyrenu — ¢teCka 1 (2 ks) 0:01:20
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Casy jednotlivych operaci

Rezani polystyrenovych vyplni

Casova
Operace (o x
narocnost
Vyftezavani polystyrenu — svétlo horni (4 ks) 0:11:00
Vytezavani polystyrenu — ¢tecka 2 (1 ks) 0:01:10
Vytezavani polystyrenu — ¢tecka 3 (1 ks) 0:00:35
Vyftezavani polystyrenu — svétla — nohy (8 ks 0:12:40

Celkem
(zdroj: vlastni zpracovani)

Jak lze vidét v tabulce 5 celkovy proces fezani a vyfezavani polystyrenovych vyplni trval
vyplni je vyfezavani specifickych vyplni pro jednotlivé elektronické komponenty. Tyto
operace trvaly dohromady 34 minut a 47 sekund, coz tvoii témét 60 % z celkového Casu.
Jeden z diivodli by mohly byt pravé dievéné formy, do kterych se zadrhava fezaci struna pti
vyfezavani polystyrenovych vyplni.

Cinnost vyfezavani polystyrenovych vyplni je ze viech &innosti na pracovisti asoveé
podle specifickych pozadavkl jednotlivych komponentl a manudlni vytezavani téchto
vyplni se zde nejevi jako vhodné. Z tohoto diivodu se jako mozné zlepSeni nabizi outsourcing
této ¢innosti, coz by mohlo uvolnit kapacity pracovnikli pro jiné operace v montaznim
procesu. Pfipadné by $ly navrhnout nové formy pro vyfezavani, ¢i novy stroj, ktery by tento

proces dokazaly vylepsit.

7.3.2 Analyza montaZe vstupniho a vystupniho stolu

Jako druha ¢innost je rozebrana montaz vstupniho a vystupniho stolu. Tyto ¢innosti byly
slouceny, jelikoZ jsou témef totozné. MontaZ provadi vzdy jeden pracovnik. Jako prvni si
pracovnik vychysta jednotlivé komponenty, které bude potfebovat k montaZzi stolu. Nasledné
je stil smontovan, jsou oznafeny jednotlivé Srouby, ze byly dotaZzeny na pozadovany
utahovaci moment, stlil je oznacen identifikacni nélepkou a v posledni fazi jsou ke stolu
paskovany dfevéné hranoly. Celkovd montaZ vstupniho stolu zabereme pracovnikovi 46
minut a 59 vtefin. MontaZ venkovniho stolu trva v priméru 43 minut a 27 vtefin. Casy
jednotlivych operaci v ramci montdze vstupniho a vystupniho stolu jsou vyobrazeny

v tabulce 6.



52 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

Tabulka 6 Namétené Casy pro montaz vstupniho a vystupniho stolu

Operace Naméreny ¢as | Naméreny Cas
Ptiprava 0:06:58 0:03:00
Montaz 0:23:40 0:24:59
Utazeni momentt 0:03:34 0:04:12
OznaCeni momentl 0:01:48 0:01:18
Nalepka 0:00:25 0:00:30
Paskovani hranold 0:06:10 0:06:43
Manipulace 0:04:23 0:02:46

Celkem

(zdroj: viastni zpracovani)

Operace, které je vénovana pozornost v rdmci montaze vstupniho a vystupniho stolu je
paskovani hranolii. Z analyzy cast jednotlivych operaci vyplyva, Ze paskovani hranoli
zabird ptiblizné¢ 13—15 % celkového Casu montaze vstupniho a vystupniho stolu. Jde o
paskovani dfevénych hranoll ke stolim, coz je provadéno kvili bezpecnému transportu
jednotlivych komponentl. Hranoly jsou staZzeny paskou ke stoliim a nasledné jsou hranoly
pfimontovany na podlahu bedny, ve které jsou pfevazeny. Operace paskovani hranolil je

vyobrazena na obrazku 9. Naro¢na je predevs§im manipulace se samotnymi stoly.

Obrazek 9 Paskovani hranolu k vystupnimu stolu

(zdroj: viastni zpracovani)
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Vzhledem ktomu, Ze se jednd o operaci, kterd nepiinaSi pfimou pifidanou hodnotu
k samotnému vyrobku, bylo by vhodné zvazit moznosti jejiho uplného odstranéni nebo

nahrazeni efektivnéj$im feSenim.

7.3.3 Analyza baleni boxu 1 a boxu 2

V ramci malosériové vyroby skenovacich stanic doslo ke zméné procesu baleni na zaklade¢
pozadavkl zdkaznika a s cilem zvysit efektivitu a bezpecnost piepravy. Oproti pivodnimu
prototypovému baleni, kdy byla stanice zabalena do jednoho boxu, bylo rozhodnuto rozd¢lit
jednotlivé komponenty do dvou samostatnych boxii. Tento ptistup umoznil lepsi rozloZeni
hmotnosti a zaroven poskytl vyssi troven ochrany jednotlivych komponenti. Jednotlivé
Casy operaci pro slozeni boxu Ize vidét v tabulce 7. Detailni porovnani ptvodniho
prototypového baleni s novym zptsobem baleni pro malosériovou vyrobu, véetné vizudlni

podoby, je podrobné rozebran v kapitole 10.1 Tuto ¢innost provadéni na pracovisti 2

pracovnici.
Tabulka 7 Naméifené Casy baleni sken. stanice v malosériové vyrobé
Casy jednotlivych operaci
Box 1 | Box 2
Casova Casova
Operace (o x Operace o«
narocnost narocnost
Manipulace 0:03:02 Manipulace 0:03:37
Baleni hranoli 0:07:47 MontaZz podlazky 0:02:01
Montaz podlazky 0:01:54 Umisténi folie 0:02:27
Montaz drevénych kvadri 0:01:50 Umisténi komponentl 0:03:42
Umisténi vrtaci Sablony a folie 0:03:07 Umisténi krabic 0:04:30
Umisténi komponentl 0:01:32 Checklist + dokumentace 0:02:23
Montaz drevénych hranoll 0:01:32 Uzavieni folii 0:03:59
Montaz drevénych kvadri 0:01:23 Montaz stén 0:05:54
Umisténi komponenti 0:01:14 Umisténi ochranného stinéni |  0:03:35
Montaz dievénych hranoli 0:01:30 Montaz stiechy 0:02:45
Umisténi komponenti 0:01:28 Sprejovani 0:01:36
Montdz stén 0:05:25
Check list + dokumentace 0:01:46
Sprejovani 0:01:50
Montéz stiech 0:02:18

Celkem ‘ Celkem
(zdroj: vlastni zpracovadni)

Analyzovani baleni nové navrzenych boxi odhalilo nésledujici zjisténi. U Boxu 1, jehoz

celkovy ¢as baleni ¢ini 37 minut a 36 sekund, se jako nejvice Casove narocna operace ukazalo
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baleni hranold, které zabralo 7 minut a 47 sekund. Dievéné hranoly jsou v soucasném
procesu jednotlivé omotavany folii, aby byla zajiSténa ochrana pfed poskozenim
komponenttli, které na téchto tramcich lezi. Tento proces predstavuje casové naro¢ny a
opakujici se tikon, ktery zpomaluje cely proces baleni. MoZnou optimalizaci by mohlo byt
pouziti jiného typu ochranné vystelky. Vyobrazeni aktualniho provedeni lze vidét na

obrazku 10.

Obrazek 10 Box 1 — baleni tramku do folie

(zdroj: vlastni zpracovadni)
Baleni Boxu 2 probihalo celkové 36 minut a 28 sekund a neobsahovalo zadné kritické
problematické operace, které by mély zasadni vliv na celkovou efektivitu procesu.
7.3.4 Analyza nastaveni kamer

Nastavovani kamer piedstavuje jednu z Casové vyznamnych ¢innosti pfi vyrobé skenovaci
stanice, jelikoZ pro jeden vyrobek je nutné nastavit celkem Sest kamer. Na zakladé namért
jednotlivych ukonti, které jsou zobrazeny v tabulce 8, bylo zjisténo, ze celkova doba

potfebna k nastaveni 6 kamer ¢ini 33 minut a 14 sekund.
Tabulka 8 Namétené casy pro nastaveni kamer

Operace Casova naro¢nost (6 ks)
Chtize 0:04:00
Ptiprava 0:08:16
Nastaveni kamery 0:12:03
Dokumentace 0:01:45
Montaz Cervikl 0:05:55

Manipulace 0:01:13
Celkem 0:33:14

(zdroj: viastni zpracovani)
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Béhem nastavovani kamer musi pracovnik ovsem ujit dohromady 250 krokt, pokud bude
zapoctena cesta tam i zpét, aby se piemistil z vyrobni haly k mistu uréenému k nastaveni
kamery. Coz piedstavuje ptiblizné 175 metrt za jeden cyklus nastavovani kamer. Hlavnim
divodem, pro¢ je kamera nastavovana v jiné mistnosti, je potifeba Cist¢ho prostiedi a
minimalizace vlivu okolniho osvétleni, které ztézuje nastavovani kamery. Proto byl proces
presunut do jedné z mistnosti v kancelafskych prostorach, coz vSak znamend, Ze pracovnik
musi opustit vyrobni halu a pfenaset kamery na delsi vzdalenost, ¢imz roste riziko poskozeni
kamer a také ptebytecna chiize a opakované manipulace s kamerami zvysuji fyzickou zatéz
pracovnika. Tento nadbyte¢ny pohyb pracovnika byl zachycen v spaghetti diagramu, ktery
vizualizuje drahu pohybu v ramci vyrobniho procesu. Spaghetti diagram je vyobrazen

v priloze III.

7.3.5 Analyza baleni Loose parts

Proces baleni ,,Loose parts zahrnuje né€kolik operaci, mezi které patii baleni majaku,
spojovaciho materialu, spotiebniho materialu, polarizatort, lepeni nalepek a samotné baleni
krabice. Na zdklad€ namétenych Casii jednotlivych operaci, které 1ze vidét v tabulce 9, Ize
identifikovat, Ze nejvice Casu zabira baleni spojovaciho materidlu, které trvd 13 minut a 53
sekund, coz je témét 54 % Casu z celkového baleni ,,Loose parts®. Tento tidaj naznacuje, ze

prave zde existuje potencial pro optimalizaci a zlepSeni efektivity procesu.

Tabulka 9 Namétené Casy pro baleni Loose parts

Operace Casova naro¢nost

Baleni majéku 0:00:25

Baleni spoj. materidlu 0:13:53

Baleni spottebniho

materialu 0:04:41

Baleni polarizatorti 0:03:19

Lepeni nélepek 0:01:52

Baleni krabice 0:01:38
Celkem 0:25:48 ‘

(zdroj: vlastni zpracovani)

V prabéhu meéfeni jednotlivych Casti operaci byly odhaleny nasledujici problematické
aspekty. Kazdy typ spojovaciho materidlu je balen do samostatného sacku, piicemz

pracovnik musi jednotlivé kusy manudlné pocitat. Tento postup nejen zplisobuje mozné
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chyby v poctu kust, ale také vyznamné zpomaluje cely proces baleni. Proto je vhodné najit

alternativni metodu, ktera by tuto operaci urychlila a zaroven snizila pravdépodobnost chyb.

7.3.6 Analyza znaceni kabela

Proces znaceni kabelt je zasadni pro spravné zapojeni mezi elektrickych rozvadécem a
pfipojovanymi zafizenimi na skenovaci stanici. Kazdy kabel je opatfen Stitky na obou
koncich, coz zajistuje jeho spravné propojeni v elektrickém systému. V ramci méteni
jednotlivych operaci v ramci znaceni kabelli bylo zjisténo, ze celkové je tfeba oznacit 33
kabeld, tedy nalepit 66 §titkli. Celkova doba znaceni byla zaznamenéna jako 21 minut a 51

sekund.

Jak Ize vidét v tabulce 10 ¢innost znaceni kabeldze zahrnuje 3 operace: ptipravu
Stitk® a kabell (3 minuty a 30 sekund), hledani spravného stitku (6 minut a 15 sekund) a
samotné lepeni (12 minut a 5 sekund). Z téchto tdaji vyplyva, Ze hledani spravného Stitku
predstavuje témét 30 % celkové doby znadeni, coz naznaCuje znaény prostor pro
optimalizaci. A to pfedevsim z diivodu, Ze tato operace nepiidava vyrobku zadnou ptidanou

hodnotu, naopak lze tuto ¢innost zatadit do plytvani.

Tabulka 10 Naméfené Casy pro znaceni kabelaze (vlastni zpracovani)

Operace Casova naro¢nost
Ptiprava 0:03:30
Hledani $titku 0:06:15

Lepent Stitku 0:12:05
Celkem 0:21:51
(zdroj: vlastni zpracovani)
Hlavnim problémem soucasného stavu znaceni kabell je ztrata casu pii hledani spravného
stitku. Stitky jsou v soucasnosti vytistény na jednom velkém archu, coZ znamena, Ze

pracovnik musi opakované€ vyhledavat spravny Stitek mezi ostatnimi. Tento postup nejen

zdrzuje celou Cinnost, ale zarovenl zvysSuje riziko chyb, které mohou vést k nespravnému
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zapojeni kabell v elektrické rozvadeci. Pro zvySeni efektivity ¢innosti by bylo vhodné

zmeénit zpusob tisku $titkll. Aktualni stav tisknuti Stitki 1ze vidét na obrazku 11.

Obrazek 11 Styl tisknuti $titkl pfi znaceni kabeld

(zdroj: vlastni zpracovani)

7.3.7 Analyza montazZe a baleni elektronickych komponenti

Montaz elektronickych komponentl probihala ve vétSin€ piipadi bez vétSich problémt. U
kazdého z téchto komponentl je velmi podobny postup, proto vSechny komponenty byly
slouceny do jedné tabulky, kterou lze vidét jako tabulku 11. Co se ty¢e postupu pii montazi
elektronickych komponentti, vzdy si musi pracovnik vychystat jednotlivé komponenty,
nasledné¢ probihd montaZ a znaceni utazenych momentd. Ve findlni fazi dochazi

k zaznamenani sériového Cisla do systému a oznaceni komponentu nalepkou.

Jedinym vyrazngj$im problémem v celém procesu se ukdzalo zadavani sériovych Cisel
jednotlivych komponentii. Tento krok byl na pozadavek zakaznika zatazen do procesu kvili
nutnosti evidence a sparovani komponentli s konkrétni skenovaci stanici. Manudlni piepis
sériovych ¢isel do pocitace je predevsim néchylny k chybam. Zaznamenané Casy se v tomto
kroku pohybuji od 32 sekund do 3 minut a 16 sekund v zévislosti na poctu jednotlivych
komponentl na stanici. Moznym zlep$enim by bylo vyuziti ¢tecky ¢arovych kodi nebo QR
kodu, kterda by umoznila rychlejsi a pesné€jsi zaznamenani sériovych Cisel do systému, ¢imz

by se eliminovalo riziko lidské chyby a zaroven zkratil celkovy montazni ¢as.



58

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

Tabulka 11 Namétfené asy pro montdz a baleni elektrickych komponentt

Casy jednotlivych operaci

0:25:41

0:42:49

0:12:19

0:10:58

Kamera  Kamery Svétla Svétlo Ctecka Ctecka
(6 ks) (SV -4 ks) (Strecha) (Sken.) (Vystup.) (N1)
Operace Naméreny | Naméreny | Naméreny | Naméreny | Naméreny | Naméreny
p cas cas éas ¢as éas cas
Ptiprava 0:11:29 0:08:20 0:02:55 0:04:25 0:02:10 0:01:06
Montaz 0:07:12 0:16:53 0:02:21 0:02:38 0:02:03 0:01:51
Utazeni | o.01.30 | 0:02:53 | 0:00:46 | 0:0020 | 0:00:22 | 0:00:18
momentu
Oznateni | 4.05 57 | 0:02:11 | 0:00:30 | 0:00:13 | 0:00:12 | 0:00:11
momentu
Zadani sér. 0:03:16 | 0:01:31 | 0:00:32 | 0:01:08 | 0:00:38
¢isla
Lepeni ; 0:02:12 | 0:00:56 | 0:00:13 | 0:00:23 | 0:00:35
nalepek
Baleni 0:03:03 0:07:04 0:03:20 0:02:37 0:02:09 0:01:43

(zdroj: vlastni zpracovadni)

Baleni jednotlivych elektrickych komponenti bylo optimalizovano oproti prototypové verzi
vyrobku. Zatimco diive se k baleni vyuzivala bublinkova folie, v soucasnosti byla nahrazena
polystyrenovymi vyplnémi a papirovymi krabicemi. Tato zména zvySila ochranu
komponentti béhem piepravy a zaroveti usnadnila proces baleni. Casovéa naro¢nost baleni se
lisila v zavislosti na konkrétnim komponentu — nejdelsi ¢as baleni byl zaznamenan u kamery
se svétlem (7 minut a 4 sekundy) z diitvodu baleni 4 kusii, zatimco naptiklad baleni ¢tecek

trvalo v rozmezi 1 az 2 minut.

V ramci pofizovani namérd nebyly zaznamenany zadné vyrazné nedostatky. Tento
zpusob baleni se ukézal jako efektivni a bezpecny, a proto by mél byt zachovan i v dalSich
fazich vyroby. Detailni porovnani piivodniho baleni prototypového kusu a optimalizovaného

baleni malosériové vyroby je uvedeno v 10.1.
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7.3.8 Vyhodnoceni malosériové vyroby

Malosériova vyroba skenovacich stanic probéhla v obdobi od 22. ¢ervence az 8. zaii 2024,
pfi¢emz byla realizovéna v rdmci jednosménného provozu, pét dni v tydnu. V tomto obdobi
probéhlo celkem 35 pracovnich dni, coz ptedstavuje 7 plnych tydnil vyroby. Za toto obdobi
bylo zkompletovano a zabaleno 69 skenovacich stanic, coz odpovidd primérmné produkci
pfiblizné 10 stanic tydné, ¢imz byl splnén pozadovany takt zdkaznika, ktery tedy ¢inil 10

smontovanych a zabalenych stanic za tyden.

V systému bylo na tento projekt zaevidovano celkem 2184 hodin. Pokud bychom tento
udaj vztahli k vyrobé 69 stanic, vychazi primérna vyrobni naroc¢nost jedné stanice na
priblizné 31 hodin a 39 minut. Tato hodnota vyjadiuje soucet ¢lovékohodin vsech

pracovnikd, ktefi se na montaZi a baleni podilel..

Na zéklad¢ redln€ zaznamenanych udajii o trvani jednotlivych pracovnich ¢innosti v§ak
vychazi soucet Cast potifebnych ke kompletaci a zabaleni jedné stanice na 10 hodin a 19
minut a 55 vtefin. Po zohlednéni ¢innosti, na kterych se podileli dva pracovnici soucasné
(baleni boxt a fezani polystyrenovych vyplni), celkovy redlny ¢as €ini 12 hodin a 32 minut
a 26 sekund. Tento rozdil oproti systému poukazuje na existenci prostojl, organizacnich
ztrat nebo neefektivniho rozdéleni prace. Je vSak dulezité dodat, Ze Slo o prvni malosériovou
vyrobu tohoto typu vyrobku, a tedy ¢ast ztratového ¢asu mohla byt zpiisobena opatrnosti,

nepiesnou koordinaci ¢i absenci zabéhlych pracovnich navykd.

Tabulka 12 niZe shrnuje jednotliva stanovisté v rdmci pracovisté montaze skenovaci
stanice, pocet pracovnikil, zaznamenané pracovni ¢innosti a casovou naro¢nost jednotlivych
usekd na vybraném pracovisti. Nutno podotknout, Ze systémové prtifazeni konkrétnich
¢innosti jednotlivym pracovnikiim nebylo jednoznacné, coz bylo detailnéji popsano v
kapitole 7.2. V praxi se tak mohli pracovnici mezi jednotlivymi ¢innostmi stiidat.

Tabulka 12 Orientacni rozvrZeni ¢innosti na jednotlivych stanovistich pracovisté montdze a
a baleni skenovaci stanice v rdmci malosériové vyroby

Pocet . Casova Celkem (2

StanoviSté o Pracovni ¢innosti > v .
pracovniki narocnost pracovnici)

Naskladnéni + rozlozeni dfeva
Baleni 2 (baleni); baleni — box 1, box 2;| 2:30:31 4:43:02
fezani polystyrenovych vyplni
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Pocet Casova Celkem (2

Stanovisté o Pracovni ¢innosti > W
pracovniki narocnost pracovnici)

Tisk nalepek + dokumentace;
Montaz el. Ivnozltéi a l?aleni,— (:toeéka (I\El),
komponenti 1 ctecka (vystupni stil), svétlo| 1:37:56 1:37:56
(sttecha), svétlo (sken. sttl), svétlo
s kamerou.
Montaz — kamera; nastavovani —
Nastaveni 1 kamer’a; baleni — Loosve’: parts; 2:21:00 2:91:00
kamer balend — Spare parts; Pfiprava -
(znaceni kabelll); baleni — kabelti
Vyskladnéni + naskladnéni
materialu; stiithani kabel Zlabu;
Montaz montaz — stiecha 1; montaz — noha
komponenti 1 3; montdz — stfecha 2; montdz —| 1:54:37 1:54:37
1 noha 2; montdz — vstupni stil,
montaz — skenovaci stul; montaz —
ochranné stinéni (pfedni + pravé)
Vyskladnéni + naskladnéni
materialu; stiithani kabel Zlabu;
Montaz montaz — stiecha 3; montaz — noha
komponentii 1 - 4; montaz — noha 1; montaz —| 1:55:51 1:55:51
2 vystupni stil; montdz — skenovaci
stul; montdZ — ochranné stinéni
zadni + levé

Celkem | 10:19:55  12:32:26
(zdroj: vlastni zpracovani)

Vypocty ukazaly, Ze na pracovisti se v pruméru nachéazelo ptiblizné 7,8 pracovnika na
sménu, prestoze bylo ptivodné planovano Sest osob. Tento tdaj vychazi z poméru celkového
poctu evidovanych hodin (2184) a maximalni kapacity jednoho pracovnika za celé sledované
obdobi (280 hodin), pticemz vypocet 2184/280 = 7,8. ZvySeny pocet pracovniki mohl byt
zpusoben nerovnomérnou casovou ndrocnosti jednotlivych tusekii vyroby, potiebou
docasného posileni urcitych ¢innosti nebo obecnou organizacni nepiipravenosti typickou pro
prvni béh malosériové vyroby. Zjisténi naznacuji, ze pracovni kapacity nebyly vyuZivany
zcela rovnomeérn€, coz otevira prostor pro zlepSeni v oblasti organizace, standardizace a

efektivniho rozd€leni ¢innosti.
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8 SHRNUTI VYSLEDKU ANALYTICKE CASTI

Ukolem analytické ¢asti prace bylo zmapovat pracovisté pro montaz skenovaci stanice.
Toto pracovisté bylo vybrano ptedevsim z diivodu, Ze se jedna o pracovisté, na kterém byl
montovan nové zafazeny produkt do vyrobniho portfolia spole¢nosti, a proto bylo nutné

provétit veskeré Cinnosti, které se na pracovisti déji.

Jako prvni byla provedena analyza baleni prototypového kusu skenovaci stanice.
Analyza byla provedena pomoci naméru jednotlivych operaci. Celkové zabaleni
prototypového kusu trvalo 2 hodiny 25 minut a 14 vtefin. B€hem této analyzy bylo odhaleno
hned nékolik nedostatkti. Jednalo se predevsim o zjisténi, ze v tuto dobu nebyl sestaven
zadny manudl, ktery by pracovnikiim udaval, jak jednotlivé komponenty a krabice s
komponenty balit do bedny, coz se nasledné projevilo na jednotlivych operacich, kdy
umisténi komponentti do bedny trvalo 31 minut a 25 vtefin a umisténi krabic do bedny
probihalo 16 minut a 20 vtefin. Déle se jednalo o baleni elektronickych komponentd, které
byly baleny do ochranné folie, coz bylo také velmi zdlouhavé. Celkové zabraly tyto ¢innosti

34 minut a 24 vtefin.

Nasledné¢ byla provedena analyza ptipravy vyroby vybraného pracovisté pomoci
pozorovani a ptipadného dotazovani pracovnikli na pracovisti. Vysledkem této analyzy
vyplynulo hned nékolik nedostatki. Jako hlavnim problémem byl identifikovan
nedostate¢né detailn€é popsany layout pro montdzni pracovisté, ktery tak nasledné¢ nemohl
byt zcela plnén. Konkrétné se jednalo o nepfesné oznaceni jednotlivych palet se vstupnim
materidlem, neoznaceni mista pro ulozeni zabalenych vyrobki a velmi vzdalené umisténi
pracoviSté pro nastavovani kamer. Také nebyly pfidéleny pracovni role pro jednotliva

pracovisté a zodpovédnosti jednotlivych pracovniki.

V ramci tfeti analyzy byly pomoci ndmért zjiStény Casy veskerych €innosti, které se na
pracovisti provadi. Celkovy soucet vSech Cinnosti se rovnd 10 hodindm 19 minutdm a 55
vtefindm. Béhem provadeéné analyzy bylo odhaleno hned n¢kolik ¢innosti, u kterych bude
mozné zlepSeni. Z celkovych 24 ¢innosti, které probihaji na pracovisti bylo identifikovano
hned 13, u kterych bude moznost uplatnit né¢jaké zlepSeni. Zarovei bylo zkontrolovano nove
navrhované a implementované baleni, jak u elektronickych komponenti, tak 1 baleni celkové
skenovaci stanice. Kdy porovnani baleni prototypového kusu a baleni skenovaci stanice
v prubehu malosériové vyroby je porovnano v kapitole 10.1. Veskeré¢ Cinnosti, u kterych

byly identifikovany nedostatky ¢i plytvani, jsou obsazeny v tabulce 13.
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Cinnost

Baleni
prototypového

kusu

Tabulka 13 Vysledky analytické ¢asti

Nedostatek
Chyb¢jici manual

k baleni

Popis
Pracovnici nemaji zadné pokyny k usporadani

komponentt v bedng, coz vede k prostojam.

Naroc¢né baleni

elektronickych soucésti

Elektronické soucastky se bali do ochranné
folie, coz je Casove narocné a neni zajisténa

naprosta bezpecnost.

Ptiprava vyroby

Nedostate¢né
vypracovani layoutu pro

pracoviste

V layoutu nejsou dostateéné popsany palety pro
vstupni material a chybi skladovaci misto pro

hotové vyrobky.

Nepfitazeni pracovnich

roli a odpovédnosti

Pracovni povinnosti jednotlivych pracovnikt se
domlouvaji ustné a nejsou formalne

zaznamenany, coz vede k nejasnostem.

Rezani

polystyren. vyplni

Casova naro¢nost

vyroby

Rezani polystyrenovych vyplni probiha na
manualnich fezackach, coz je velmi ¢asove

narocné.

Montaz vstupniho

a vystupniho stolu

Dlouha doba montaze

Kvili prepravé jsou vyrobky paskovany

k tramkam, coz je fyzicky i casoveé narocné.

Baleni Boxu 1

Neefektivni baleni
tramka do folie

Tramky jsou baleny do folie kvtli vyrobktm,

které na nich lezi velmi neefektivné.

Nastaveni kamer

Neptipravené pracovni

prostredi

Pfi nastavovani kamer dochazi k velmi
vzdalenému presunu, coz prodluzuje proces a

zvySuje riziko poskozeni kamer.

Baleni Loose

parts

Dlouhy proces baleni

Manualni poc€itani spojovaciho materialu je

¢asove narocné a vede k vyssi chybovosti.

Znaceni kabela

Ztrata Casu pii hledani

Stitku

Kabely jsou znaceny Stitky, které jsou vytiSténé

na 1 archu, coz vede k dlouhému hledani Stitku.

Montaz el.
komponentti (6

komponentt)

Neefektivni zadavani

sériového ¢isla

Manualni ptepis sériovych cisel el. komponentt

je Casove narocny a nachylny k chybam.

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Jako prvni bylo odhaleno, Ze v dobé baleni prototypového kusu jest¢ nebyla
vypracovana navodka pro baleni skenovaci stanice a nebylo vyfeseno baleni elektronickych
soucasti, coz znacn¢ ztizilo tento proces. Nasledn¢ v dob¢ pfipravy na malosériovou vyrobu
nebyl dostatecné sestaveny layout pracovisté. V posledni fadé bylo identifikovano nékolik
nedostatkll na pracovisti v pribéhu malosériové vyroby, mezi které lze zaradit napiiklad
¢asoveé narocné fezani polystyrenovych vyplni, pfipravu smontovanych stolli pro ptevoz,
zdlouhavy proces pii znaceni jednotlivych kabeli Stitkem, anebo neefektivni zadavani
sériového Cisla elektronickych komponentt do systému.

V zavéru treti analyzy byla podrobné analyzovana samotnd realizace malosériové
vyroby, ktera probihala od 22. ¢ervence do 8. zati 2024. Za toto obdobi bylo smontovano a
zabaleno celkem 69 skenovacich stanic, tedy piiblizné 10 stanic za tyden. Cimz se splnil
pozadovany takt zdkaznika. Na zéklad¢€ udaji ze systému bylo celkové odpracovéano 2184
hodin. Z téchto dat lze vypocitat, ze primérnd Casova narocnost na jednu stanici Cinila
priblizné€ 31 hodin a 39 minut. Soucasn¢ byl dopocten i primérny denni pocet pracovniki
na pracovisti, ktery vychdzi na zhruba 7,8 osob. Tento pocet pievysSuje planovany stav Sesti
pracovnikil a mize naznacovat, Ze v nékterych obdobich bylo na pracovisti pfitomno vice
osob, nez se puvodné predpokladalo. Divodem mohly byt napiiklad ¢asové rozdily mezi
jednotlivymi useky vyroby, které zptisobily potfebu navySeni pocétu pracovnikl k zajisténi
plynulosti vyroby. Na zaklad¢ porovnani zaznamenanych nameéri jednotlivych Cinnosti a
skute¢né odpracovanych hodin Ize dale usuzovat, Ze pii vyrobé vznikaly urcité prostoje,
ptfipadné byly nékteré ¢innosti vykonavany s nizsi efektivitou. Vysvétlenim muize byt také
skutecnost, Ze se jednalo o prvni malosériovou vyrobu tohoto konkrétniho produktu, coz se

prirozen€ mohlo projevit na del$i dobé potfebné pro jednotlivé operace.
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9 VYMEZENi POJEKTU

Cilem této kapitoly je jasn¢ vymezit rozsah, obsah a ramec projektu zaméieného na
racionalizaci pracoviSté montdze skenovaci stanice ve spolecnosti AWL-Techniek CZ.
Projekt vznikl jako reakce na potiebu efektivné zavést malosériovou vyrobu nového
vyrobku, pii které byly identifikovany zasadni nedostatky, zejména v oblasti baleni,
organizacni piipravy a provadéni urcitych Cinnosti pfi montaznim procesu. Na zakladé
analytické ¢asti bylo praveé v téchto oblastech v procesu nalezeno nékolik nedostatk, které

lze zefektivnit, na coz se bude i nasledujici projekt zaméfovat.

9.1 Obecny popis projektu

Informace o projektu racionalizace pracovist¢ montaze skenovaci stanice jsou uvedeny

v tabulce 14.
Tabulka 14 Obecny popis projektu

Projekt: Projekt racionalizace pracovisté montaze skenovaci stanice

Zadavatel: AWL-Techniek CZ s.r.o. Typ: Interni projekt

Zacatek projektu: 20. 5. 2024 | Ukonceni projektu: 28. 2. 2025 (Pocatek realizace)

Hlavni cil projektu: SniZzeni doby montéze a baleni na pracovisti pro skenovaci stanici

Specificky Snizeni doby montaZe a baleni na pracoviSti montaze skenovaci stanice

Méritelny SniZeni doby montaZe a baleni o 10 % oproti vychozimu stavu

Dosazitelny | Navrhované zmény koresponduji s analytickou ¢asti

Realisticky Projekt schvélen vedenim podniku

Terminovany | Schvaleni navrzenych opatieni a pfechod do realizace do 28. 2. 2025

[ —
DIl cile Snizeni doby baleni v pribéhu malosériové vyroby o 20 % oproti baleni

projektu prototypového kusu

Navrzeni nového layoutu pro pracovisté

Projektovy tym Vystupy projektu: Ocekavané prinosy:
Autor diplomové prace Névrh nového layoutu SniZena doba montaze
Manazer kvality Pracovni instrukce a baleni

Inzenyr provoz. dokonalosti | Zkraceni ¢asu montaze a baleni | Lepsi piehlednost

Vedouci montéaze cel Ekonomické zhodnoceni ptinosti | procest

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Projekt s ndzvem ,,Projekt racionalizace pracovisté montaze skenovaci stanice* je realizovan
ve spolecnosti AWL-Techniek CZ s.r.o. v Napajedlech jako interni zlepSovaci iniciativa.
Hlavnim cilem projektu je navrhnout opatfeni vedouci ke snizeni doby montéze a baleni o
10 % da zéklad€ dat ziskanych pfi realizaci prvni malosériové vyroby. Projekt byl zahéjen
20. kvétna 2024 a jeho ukonceni, respektive piechod do projektu realizace, bylo naplanovano

na 1. bfezna 2025. Cil projektu je také definovan pomoci metody SMART.

Pro pomérné ¢asovou obsahlost projektu jsou také definovany dil¢i cile projektu, mezi
které patii snizeni doby baleni v malosériové vyrobé o 20 % oproti baleni prototypového

kusu a nésledn¢ navrh nového layoutu pracovisté pro montaz a baleni skenovaci stanice.

Projektovy tym tvoii autor diplomové prace, ktery zastdva pozici prumyslového
inzenyra ve spolecnosti, manaZzer kvality, inzenyr provozni dokonalosti a vedouci montaze
cel (robotickych center). O¢ekdvanymi vystupy projektu jsou mimo jiné navrh nového
layoutu, pracovni instrukce pro baleni skenovaci stanice, zkraceni vyrobniho casu a
ekonomické zhodnoceni pfinosi. Tyto vystupy by mély prinést vyssi efektivitu, nizsi

chybovost a lepsi pfehlednost procesii na pracovisti.

9.2 Casovy harmonogram projektu

Casova osa projektu, kterou lze vidét na obrazku 12, znazoriuje sled a navaznost
jednotlivych ¢innosti v obdobi od kvétna 2024 do biezna 2025. Projekt je rozdélen do tfinacti
klicovych etap, které logicky navazuji na vystupy analytické ¢asti a smétuji k navrhu a

implementaci konkrétnich zlepSeni.

Projekt zaCina v 20. kvétnu 2024, kdy dochazi ke stanoveni cili a sestaveni
projektového tymu. Tyto Givodni kroky vytvateji zdklad pro fizené a koordinované vedeni
celého projektu. V pritbéhu ¢ervna probihd sbér dat zaméteny na baleni prototypového kusu,
nasledovany jeho vyhodnocenim a navrhem nového baleni pro malosériovou vyrobu. V
cervenci dochdzi k odsouhlaseni opatfeni a v nasledujicich 2 mésicich probihd analyza
pfipravy vyroby s analyzou montaZe, baleni a nastavovani kamer pro skenovaci stanic

v prubehu malosériové vyroby.

V posledni ¢tvrting roku 2024 je provedeno vyhodnoceni analyz, na jejichz zakladé
vznikaji konkrétni ndvrhy optimalizacnich opatieni. Nasledn¢ dochédzi k ekonomickému

zhodnoceni navrzenych zmén, které slouzi jako podklad pro rozhodovani vedeni spole¢nosti.
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V unoru 2025 probihd schvaleni vybranych zlepseni, a v bfeznu 2025 dochazi k
oficialnimu ptechodu do faze realizace. Casové osa tak pokryva cely cyklus od po&ateéniho

sbéru dat ptes navrh feSeni az po rozhodnuti o jejich zavedeni.

Casovy harmonogram projektu

2024

V. VL. VIL VviIII. IX. X XI. XII. L IL 1L

Stanoveni cild projektu

Sestaveni projektového tymu

Sbér dat se zaméfenim na baleni prototypového kusu

Vyhodnoceni baleni prototypového kusu

Navrzeni nového baleni pro malosériovou vyrobu

Odsouhlaseni a_implementace opatfeni

Analyza pfipravy vyroby pro malosériovou vyrobu

Analyza montaze skenovaci stanice (malosériova vyroba)

O || I |||~ |W|N|—=

Vyhodnoceni analyz s ohledem na zefektivnéni

—
S

Navrh optimalizaci

—
—

Ekonomické zhodnoceni

—
N

Schvaleni vybranych zlepSeni

Prechod do realizace -

Obrazek 12 Casovy harmonogram projektu

—
w

(zdroj: viastni zpracovani)

9.3 Rizikova analyza

V ramci projektu racionalizace pracovisté montaze skenovaci stanice byla zpracovana
rizikova analyza s cilem identifikovat moZzna ohroZeni, kterd by mohla negativné ovlivnit
prabéh nebo vysledky projektu. Tato analyza slouzi jako podplrny néstroj pro projektovy
tym k tomu, aby mohl rizikiim vcas predchazet, minimalizovat jejich dopady a pfipadné
pfipravit napravna opatieni. Pro hodnoceni rizik byla zvolena metoda RIPRAN, ktera

zohlednuje jak pravdépodobnost vyskytu rizika, tak i jeho dopad na projekt.

Zakladem analyzy bylo stanoveni pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych rizik.
Hodnoceni bylo rozdé€leno do tfi urovni podle procentudlni pravdépodobnosti vyskytu dané

hrozby. Ptfehled je uveden v Tabulce 15.

Tabulka 15 Pravdépodobnost rizik pro vytvofeni RIPRAN analyzy (vlastni zpracovani)

Zkratka Pravdépodobnost Procenta
MP Mala pravdépodobnost 0%-15%
SP Stfedni pravdépodobnost 16 % - 30 %
VP Velka pravdépodobnost 31 % - 100 %
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Toto rozdéleni umoznuje kvalifikovat tiroven rizika ptifazenim pravdépodobnosti jak celé

hrozbé, tak i konkrétnim scénaiim, které mohou danou hrozbu zpusobit.

Druhym hodnoticim prvkem je dopad rizika na projekt. Dopad byl rovnéz rozdélen do
tfi arovni, a to s ohledem na miru ovlivnéni prib&hu projektu. Tabulka 16 shrnuje jednotlivé

kategorie a jejich charakteristiku.

Tabulka 16 Kategorie dopadii na projekt pro vytvofeni RIPRAN analyzy

ZKkratka D}:’g;gkl:a Popis
MD Maly dopad Minimalni vliv na projekt.
SD Stfedni dopad | Ovlivni ¢as, naklady nebo kvalitu projektu.
VD Velky dopad | Vyrazné ohrozeni cilll projektu.

(zdroj: vlastni zpracovadni)

Propojenim pravdépodobnosti a dopadu Ize stanovit celkovou zdvaznost rizika. Ta je
rozdélena do ti kategorii, které vyjadiuji vyznamnost hrozby a doporuceny piistup k jejimu
feSeni. Kombinace jednotlivych Grovni pravdépodobnosti a dopadu je shrnuta v tzv. matici
rizika v tabulce 17.

Tabulka 17 Matice rizika pro vytvofeni RIPRAN analyzy

Maly Stiredni Velky
dopad dopad

Mala pravdépodobnost

Stiredni
pravdépodobnost

Velka pravdépodobnost

(zdroj: vlastni zpracovani)

OznacCeni NHR (nizké hodnoceni rizika) pfedstavuje situace, kdy nejsou nutné okamzité
zésahy, ale doporucuje se riziko sledovat. V piipadech oznafenych jako SHR (stfedni
hodnoceni rizika) je vhodné pfipravit preventivni opatfeni a sledovat dalsi vyvoj. Nejvyssi
kategorie, tedy VHR (vysoké hodnoceni rizika), oznacuje kritické situace, které vyzaduji

aktivni pfistup a konkrétni zasah jesté pred realizaci rizikového scénare.

Na zéklad¢ uvedené metodiky byla vypracovana RIPRAN analyza pro pét hlavnich
hrozeb. Kazd4 hrozba byla dale rozsifena o mozné scénéie, které ji mohou vyvolat. Byla

stanovena pravdépodobnost vyskytu hrozeb, pravdépodobnost vyskytu scénditi a sou¢inem
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téchto hodnot byla stanovena vyslednd pravdépodobnost. Nasledné byl odhadnut dopad
scénafi na projekt a ur€ena vyslednd hodnota rizika. Celou analyzu i jeji vysledky lze
sledovat v ptiloze P IV.

wewvr

projektu, nedostate¢né technické zhodnoceni ¢i zpozdéni realizace projektu. Tato rizika
vykazuji vysokou pravdépodobnost vyskytu i vyrazny dopad na projekt, a proto spadaji do
kategorie s vysokou hodnotou rizika (VHR). Pro jejich eliminaci byla navrzena opatieni,
jako je tvorba procesnich map, zapojeni technickych expertt, sledovani milnikii a zahrnuti

Casové rezervy do harmonogramu.

Stiedni rizika (SHR), naptiklad pasivni ptistup pracovnikii nebo opozdéné schvalovani
opatfeni, vyZaduji zvySenou pozornost v ramci tymové spoluprace. V téchto ptipadech se
doporucuje podpora oteviené komunikace, aktivni zapojeni zaméstnancti do rozhodovani a

prabézné konzultace.
Za nizka rizika (NHR) byly oznaleny naptiiklad nespravny vybér dat nebo jejich
neuplnost. 1 v téchto ptipadech byla stanovena opatieni, jako je vicekrokova kontrola

spravnosti a Uplnosti informaci nebo stanoveni kontrolnich mechanismu.
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10 NAVRH NOVYCH OPATRENI

V této kapitole jsou uvedeny jednotlivé navrhy novych opatieni a v nékterych ptipadech také
jejich konkrétni aplikace. Tyto navrhy vychézeji z analyz provedenych v kapitole 7. Stejné

jako analyticka ¢ast je i tato kapitola rozdé€lena do tii podkapitol.

Prvni podkapitola se vénuje navrhiim a pfijatym opatfenim pro jednotliva baleni uréena
pro malosériovou vyrobu, a to na zaklad¢ analyzy baleni prototypového kusu. Druha
podkapitola obsahuje navrh aktualizovaného layoutu pracovisté a ptifazeni konkrétnich roli
pracovnikiim na zakladé provedené analyzy. V posledni podkapitole jsou pak prezentovana
opatieni vychazejici z casovych nadmérti jednotlivych Cinnosti, kterda maji vést ke

zjednoduSeni a zefektivnéni téchto procest v rdmci malosériové vyroby.

10.1 Navrhy a prijata opatieni v oblasti baleni pro malosériovou vyrobu

V ramci provedené analyzy, ktera se tykala baleni prototypového kusu skenovaci stanice a
jednotlivych komponentti. Bylo odhaleno, Ze pro pracovniky v momentu baleni prototypu
nebyla vypracovana zadna navodka, dle které by jednotlivé komponenty mohli balit do
beden a krabic. Nasledn¢ se vSechny elektronické komponenty balily do bublinkové félie a
ukladaly do kartonovych krabic, cozZ se také ukazalo jako zdlouhavé a neefektivni. Celkové
zabraly tyto ¢innosti 2 pracovniklim 2 hodiny 25 minut a 14 sekund. Jednotlivé €asy ¢innosti

jsou uvedeny v tabulce 4 v kapitole 7.1.

Na zékladé€ vysledkl z analyzy a po konzultaci se zdkaznikem bylo ziejmé, Ze bude
muset pfijit hned k nékolika zmé&nam v oblasti baleni v nadchdzejici malosériové vyrobé.
Jako prvni musela pfijit zména v rozloZeni jednotlivych komponent a krabic v bedné a pro
tuto operaci byla vypracovana pracovni navodka, kdy pranim zékaznika také bylo zabalit
skenovaci stanici a jeji komponenty do 2 beden, a ne pouze do jedné, jak tomu bylo pfi baleni
prototypového kusu. Tento poZadavek vzniknul pfedevS§im z hmotnostniho divodu
jednotlivych komponentii a pak celkového baleni. A jako druhou zménou musela piijit

zmeéna systému baleni elektronickych komponentd.

Nejprve je tato kapitola soustfedéna na rozlozZeni jednotlivych komponentt a krabic do
beden. Kdy ve spolupraci s pracovnikem spolecnosti AWL-Technieck CZ byly
vymodelovany modely jednotlivych beden a nésledné¢ do nich ulozeny komponenty.
Jednotlivé modely beden a uspofadani komponentl v nich lze vidét v ptiloze P V. Toto

navrhované opatieni se nasledné i aplikovalo v malosériové vyrobé¢, kdy jednotlivé vysledky
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z baleni jsou uvedeny na obrazku 13. Na tomto obrazku je také vyobrazen rozdil, mezi baleni
skenovaci stanice jednotlivych komponentii prototypového kusu a nasledného baleni

skenovaci stanice v ramci malosériové vyroby po uplatnéni navrhovanych opatieni.

Pred navrhovanymi opatienimi

| b

Obrazek 13 Porovnani baleni pfed a po zavedeni navrhovanych opatieni
(zdroj: vlastni zpracovani)

Jak lze vidét na obrazku 13, baleni skenovaci stanice pro malosériovou vyrobu bylo
rozdéleno do 2 beden. V jedné bedné se nachazi stiecha zafizeni a nohy zatizeni. A do druhé

bedny patii veskeré stoly zafizeni, elektricky rozvadéc a krabice s elektronickymi
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zafizenimi. Aby bylo vSe kompletni, tak byly pro samotné baleni jednotlivych komponentii
do beden vypracovany néavodky, v ramci digitadlni platformy Manual.to, které popisuji
jednotlivé kroky, jak zabalit komponenty do beden a naptiklad, jaky spojovaci material

pouzit. Cast jednotlivych navodi Ize vidét v piiloze P 6.

Nasledné bylo v provedené analyze pro baleni prototypového kusu odhalena moznost
pro zlepseni pii baleni elektronickych komponenti, kdy u prototypového kusu dochazelo
pouze k baleni téchto komponentti do ochranné folie a naslednému vlozeni do kartonové
krabice. Reakci na tento nedostatek vznikl napad pro vyuziti ochrannych vyplni, které by
usnadnili baleni a do jisté miry také zvysili bezpecnost elektronickych komponentt pfi
ptevoze. Tento ndpad se také v malosériové vyrob€ uplatnil. Pro nedostatek ¢asu nemohla
byt najata externi spolecnost, ktera by tyto vyplné mohla vyrabét, a tak byla spole¢nost AWL
nucena si tyto vypln€ vyrabét sama. Postup byl vcelku totoZzny, jako pifi navrhovani
jednotlivych boxi. Nejprve byly navrzeny modely polystyrenovych vyplni, které pijdou
vyrabét interné pomoci polystyrenovych fezacek. A nasledné byly pro tyto modely
vytvofeny fezaci Sablony, dle kterych se budou samotné polystyrenové vyplné vyiezavat
pomoci fezacek. Celkove se jednalo o vytvoteni vyplni pro 6 odlisnych komponentt. Jednu

z modelovych vyplni spolecné s vyfezavaci Sablonou lze vidét na obrazku 14.

Obrazek 14 3D model a vyrobend Sablona pro fezani polystyrenovych vyplni
(zdroj: vlastni zpracovani)

Analyzu k vyfezavani jednotlivych polystyrenovych vyplni lze vidét v kapitole 7.3.1. Kdy
se ukazalo, ze zvoleni fezani téchto vyplni interné bylo opravdu velmi ¢asové narocné a

jednotlivé navrhy pro zlepsSeni procesu jsou uvedeny v kapitole 10.3.1.

V ramci navrhovanych opatieni, které vyplynuly z provadénych analyz, bylo také

vytvofit pracovni manualy pro baleni elektronickych komponentd. Tyto manudly byly
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vypracovany v navaznosti po vyhotoveni jednotlivych modelti polystyrenovych vyplni.
Fotografickd ukazka z manudlu je vyobrazena na obrazku 15. Tyto manualy by mély
pfedevsim zajistit spravné propojeni jednotlivych komponentl s polystyrenovymi vyplnémi

a zajistit tak jejich bezpecny transport.

1. Polystyrene filling

2. Barcode reader

3. Polystyrene filling

4. Box 340x260x190 [mm)]

Obrazek 15 Ukazka z pracovniho manualu pro zabaleni elektronického komponentu
(zdroj: vlastni zpracovani)

Na obrazku 16 lze nésledné¢ vidét porovndni baleni elektronickych komponentii pro
prototypovy kus (vlevo) skenovaci stanice oproti baleni elektronickych komponenti v ramci

malosériové vyroby (vpravo).

Pted navrh. opatienimi Po uplat. navrh. opatieni

Obrazek 16 Porovnani baleni el. komponentt pied a po zavedeni navrhovanych opatieni

(zdroj: viastni zpracovani)
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Jako posledni krok je zapotiebi provést porovnani téchto variant i po ¢asové strance. Nize
v tabulce 18 jsou uvedeny casy baleni jednotlivych komponentt pfed zavedenymi zménami,
tedy v moment, kdy se balil prototypovy kus a néasledné ¢asy po zavedeni navrhovanych
opatieni, tedy v obdobi malosériové vyroby. Tyto €asy jsou pouZity z piedchozich kapitol,
konkrétn¢ tedy z tabulky 4, tabulky 7 a tabulky 11.

Tabulka 18 Porovnani ¢asové naro¢nosti baleni skenovaci stanice v ramci prototypového
kusu a malosériové vyroby

" Cas pred Cas po . .
Cinnost Uspora [h] Uspora

opatienim [h] opatreni [h]

Kompletni zabaleni

1:50:50 1:14:04 0:36:46 33 %
bedny/beden
Zabaleni
elektronickych 0:34:24 0:19:56 0:14:28 42 %
komponentt

2:25:14 1:34:00 0:51:14

(zdroj: vlastni zpracovani)

Na zakladé provedenych opatieni v oblasti baleni skenovaci stanice v porovnani baleni
prototypového kusu a nasledné baleni skenovaci stanice v ramci malosériové vyroby po
aplikaci navrhovanych opatieni doslo k snizeni casové narocnosti balicich operaci. Celkova
uspora ¢ini 51 minut a 14 sekund, coz predstavuje zkraceni celkového €asu baleni o ptiblizné
35 % oproti pivodnimu stavu, ¢imZ byl splnén dil¢i cil projektu a pfesdhl pozadovanou

hodnu 20 % o 15 procentnich bodd.

Jako prvni lze pozorovat zlepsSeni u ¢innosti kompletniho zabaleni bedny/beden, kde
doslo ke zkraceni doby o 36 minut a 46 sekund. To bylo dosaZeno predevsim zavedenim
standardizovanych pracovnich postupt a vytvofenim vizualnich ndvoda prostfednictvim
platformy Manual.to, kter¢é pomohly eliminovat prostoje pii rozhodovani o rozmisténi
komponentti a krabic do beden. Nutno také podotknout, Ze tuto Cinnost vykonavaly 2

pracovnici, celkova uspora ¢lovékohodin zde tedy bude 1 hodina, 13 minut a 32 sekund

U cinnosti zabaleni elektronickych komponentl se pottebny ¢as zkratil o 14 minut a 28

sekund. V tomto piipad¢ sehrala kli¢ovou roli optimalizace balicich materialti (napf. nahrada
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ochranné folie za polystyrenové vypln¢) a zjednoduSeni samotného postupu baleni. Na této

¢innosti se podilel jak u prototypové ¢asti, tak v malosériové vyrobé pouze 1 ¢lovek.

10.2 NavrzZeni nového layoutu pracovisté a prirazeni ¢innosti k

pracovistim

Tato podkapitola se zamétuje na navrh nového layoutu montazniho pracovisté a pfirazeni
konkrétnich pracovnich roli jednotlivym ¢lenim vyrobniho tymu. Podnétem k tomuto
navrhu byla analyza soucasného stavu pripravy vyroby uvedena v kapitole 7.2, ktera odhalila
nckolik zésadnich nedostatkd. Jednalo se predevS§im o nedostate¢né popsany layout
pracovisté a chybégjici formalni rozdéleni roli mezi pracovniky. Dalsi podnéty vzesly z
podrobné analyzy jednotlivych ¢innosti provadénych v ramci malosériové vyroby (viz
kapitola 7.3.8), kterd poukdzala na nerovnomérné vytizeni pracovnikd, neefektivni
organizaci prace a absenci jasn€ definovanych odpovédnosti. Cilem navrZzenych zmén je
vytvofit ptehledné a funkéni uspofadani pracovisté, které prispéje ke zvySeni efektivity

vyroby a lepsi koordinaci pracovnich ¢innosti.

10.2.1 NavrZeni nového layoutu pracovisté

V ramci optimalizace organizace vyroby byl navrZen novy layout pracovist¢ montaZe a
baleni skenovaci stanice, ktery reflektuje realné potieby vyrobniho procesu. Nové navrzené
uspofadani zabira celkovou plochu 388,5 m?, oproti ptivodnim 284 m?. Jak jiz bylo uvedeno
v analytické casti, pivodni layout nezohledioval nékteré skutecné existujici prvky na

pracovisti, coz vedlo k neliplnému nebo nepifesnému planovani.

Novy layout, zndzornény na obrazku 17, pfinasi nékolik klicovych zmén v uspotadani
pracovisté s cilem zlepSit tok materialu a zvysit prostorovou efektivitu. Jednou z hlavnich
uprav je doplnéni vystupnich palet P5S9-P78, které slouzi pro skladovani jiz zabalenych
skenovacich stanic. Tyto pozice dfive zcela chybély, a hotové vyrobky tak musely byt
docasné odkladdny mimo pracovni plochu, coz naruSovalo plynulost provozu a sniZovalo
prehlednost. Navrzené feSeni zdrovenl umoziiuje, aby byly palety s Boxy 2 stohovany na
sebe, ¢imzZ dochazi k efektivnéjSimu vyuziti dostupné podlahové plochy. Tato uprava nejen
zvysuje kapacitu vystupni zony, ale pfispiva 1 k vyssi bezpe€nosti, usnadituje orientaci
pracovnikl a podporuje plynuly pribéh jednotlivych operaci bez zbytecnych piesunt a

zdrzeni.
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Dalsi vyraznou zménou je presné oznaceni a popis vSech paletovych pozic a regalu,
vcéetné vstupniho a vystupniho materialu, diky ¢emuz je zajisténa leps$i orientace pracovnikli
na pracovisti. Pro kazdé paletové misto a regal je definovana funkce, coz usnadiuje

planovani materialovych tokt i kontrolu zasob.

Vyznamnym vylepSenim z hlediska ergonomie a uspory ¢asu je nové navrzeny stan pro
nastavovani kamer, umistény piimo v ramci hlavniho pracovisté. Tento prvek odstranuje
nutnost pienaset komponenty do jiné Casti budovy. Zatimco diive pracovnik usel v ramci
jednoho cyklu nastavovani ptiblizné 250 kroku, tedy okolo 175 m, nyni je tato vzdalenost
zkracena na pouhych 34 krokd, coz je pfepocteno na 22 metrti. Diky ¢emuz dochazi ke

znaéné uspore Casu i fyzické zatéze. Podrobnéjsi informace jsou uvedeny v kapitole 10.3.4.
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Obrazek 17 Novy navrh layoutu pracovisté pro montaZz a baleni skenovaci stanice
(zdroj: vlastni zpracovani)

Pro zajisténi maximalni ptehlednosti nové navrzeného layoutu byla vytvofena souhrnna
tabulka, kterd je vyobrazena jako tabulka 19, jejiz cilem je popsat veskera oznaceni palet a
regalovych pozic. Konkrétné tabulka obsahuje piehledné rozdéleni jednotlivych mist véetné
jejich popisu, ucelu a specifikace vyuziti. Kazdé oznaceni je doplnéno o poznamku, ktera

blize vysvétluje jeho roli v rdmci celého vyrobniho toku. Zaznamy zahrnuji jak vstupni a
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vystupni material, tak i pracovni pomtcky, polotovary a elektronické komponenty, které

jsou ptitazeny ke konkrétnim dil¢im stanoviStim v rdmci pracovisté montaze a baleni. Tato

systematizace by méla vyrazné ptispét k lepsi orientaci pracovnikii na pracovisti.

Tabulka 19 Popis paletovych mist a regalti v navrhu layoutu

Oznaceni Popis \ Poznamka

. < Vyrobené rozvadéce piipravené k
P1—-P10 |10 palet — vyrobené rozvadéce zabaleni do Boxu 2.
P11 - P13 |3 palety — vypln& na baleni Vyplné na baleni elektronickjch
komponentti
P14 — P15 | 2 palety — kartony na baleni Kartony na b aleni elektronicleych
komponentti
10 palet — baleni vyrobenych stanic | Nejprve baleni Boxii 1 a nasledné
P16 — P25 , o
doboxula?2 baleni Boxu 2
2 Palety — vystup. mat. pro Vystup z pracovisté montaze el.
P26 — P27 . . .
pracovisté el. komponentii komponentti
1 Elektronické komponenty pro
P28 — P31 | 4 palety — Elektronické komponenty pracovists montéze el. komponenti
2 palety — vstup. mat. pro prac.
P32 — P33 | montéze a bal. elektronickych Polotovary pro montaz el. komp.
komponentt
2 palety — vstupni materiél pro prac. ‘s
P34 - P35 MK 1 Polotovary — montaz vstup. stolu
5 Palet — Vstup. mat. pro prac. Polotovary — montéz stfecha, nohy,
P36 — P40 ~ o X
montaZ komponentl 1 sken. stil
5 Palet — Vstup. Mat. pro pracovisté | Polotovary — montaz stiecha, nohy,
P41 — P45 ~ o X
montaZ komponentl 2 sken. stil
P46 — P50 > Palet = Vistupni materidl pro prac. Polotovary — montaZz vystup. stolu
montaZ komponentl 2 Y VYStp-
1 Paleta — vstupni material pro ” , .
P51 pifpravu kabeli Kabely ptipravené k znaceni
P52 | Pah?ta . Vyostupnl materidl pro Zabalené oznacené kabely
baleni kabell
6 Palet — vstup. Mat. pro baleni Boxu | ., ., , ., ‘x
P53 — P58 | a Boxu 2 Dtevéné stény, palety + podlazky
P59 — P68 | 10 palet — vystup baleni Boxt 2 Zabalené¢ sken, stanice v Boxu 2
P69 — P78 | 10 palet — vistup baleni Boxi 1 Zabalené Ske{l. stanice v Boxu 1, dvé
palety na sobé
R1 Regal ~ pracoviy pomiicky pro Dokumentace, spreje, folie, nafadi
pracoviste baleni
R? Regal - spoj. materidl + vystup — Spojovaci material a nastavené
nastavovani kamer kamery pro dal§i montaz
R3 Regal — vystup pro znaceni kabelli | Oznacené kabely piipraveny k baleni

(zdroj: viastni zpracovani)
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10.2.2 Prirazeni ¢innosti k pracovistim

Souc¢ésti navrhu organizacniho zlepSeni pracovist¢ bylo kromé tUpravy layoutu také
systémové pfifazeni pracovnich roli a konkrétnich c¢innosti k jednotlivym dil¢im
stanoviStim. Analyza prib&hu malosériové vyroby (viz kap. 7.3.8) ukazala, Ze v plivodnim
stavu dochdzelo k neefektivnimu rozdé€leni prace, Castému piekryvani ukonti mezi
pracovniky a nejasné definovanym odpovédnostem. Tyto nedostatky byly zplisobeny
pfedevsim tim, ze pied zahdjenim malosériové vyroby nebyla k dispozici pfesna ¢asova data
jednotlivych ¢innosti, coz vedlo k nepfesnému pldnovani a improvizaci v prib&hu vyroby.
Dle namért zabralo pracovnikim vyrobit 1 skenovaci stanici 12 hodin 32 minut a 26 sekund,
dle firemniho systému se ovSem jednalo o 31 hodin a 39 minut.

Tabulka 20 NavrZené rozd¢leni pracovnich ¢innosti montaZe a baleni skenovaci stanice
(vlastni zpracovani)

v x . Celkem —

.~ Pocet Y e . Casova

Stanovisté .. .« Pracovni ¢cinnosti o
pracovniku narocnost

pracovnici

Naskladnéni + rozlozeni dieva

Baleni 2 (baleni); baleni — box 1, box 2; 1:54:29 3:08:33
baleni — kabely
Montaz Tisk nalepek + dokumentace;
elektronic montaz — kamera; montaz a baleni
kych 1 — Ctecka (N1), ¢tecka (vystupni 1:50:46 1:50:46
komponen stil), svétlo (stfecha), svétlo (sken.
ti stil), svétlo s kamerou.
Montaz — kamera; nastaveni —
Nastaveni 1 kamera; baleni — Loose parts; 1:45:42 1:45:42

kamer baleni — Spare parts; pfiprava —
znaceni kabell

Vyskladnéni + naskladnéni
materialu; stiihani kabel zlabt;

Montaz montaz — stfecha 1; montaz — noha
komponen 1 3; montaz — stfecha 2; montaz — 1:54:39 1:54:39
ta 1 noha 2; montaz — vstupni stal,

montaz — skenovaci still; montaz —
ochranné stinéni (pfedni + pravé)
Vyskladnéni + naskladnéni
materialu; stfihani kabel Zlabu;

Montaz montaz — stfecha 3; montaZz — noha
komponen 1 - 4; montaZ — noha 1; montaz — 1:55:51 1:55:51
ti 2 vystupni stlil; montaz — skenovaci

stil; montaz — ochranné stinéni
zadni + levé

Celkem () 9:21:28 10:35:32
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Jak Ize vidét v tabulce 20, na zaklad¢ téchto zjiSténi bylo navrzeno rozdéleni pracovniki na
pét klicovych stanovist', kde patii baleni, montaz elektronickych komponentt, nastavovani
kamer, montdz komponenti 1 a montdz komponenti 2. Kazdé stanovisté ma jasné
definovanou naplii prace, piifazeny pocet pracovnikli a stanovenou ¢asovou naro¢nost
¢innosti.

Rozptyl mezi nejvice a nejméné vytizenymi pracovisti se po zavedeni opatieni
pohybuje v rozmezi 1:55:51 (Mont4az komponentt 2) az 1:45:42 (Nastaveni kamer), tedy
rozdil ¢ini pouhych 10 minut a 10 sekund. Oproti tomu v piivodnim rozd¢€leni Cinnosti ¢inil
rozdil mezi nejmén¢ a nejvice vytizenym pracovistém vyraznych 52 minut a 35 sekund —
konkrétné 1:37:56 u nejméné vytizeného stanoviste a 2:30:31 u toho nejvytizenéjsiho. Tento
vyrazny nepomér vedl k pietiZzeni n¢kterych pracovniki, zatimco jiné pozice mély rezervy.
Novy navrh proto predstavuje zdsadni krok k vybalancovani pracovniho zatiZeni a celkové
efektivity vyroby. Dilezitou zménou oproti pivodnimu stavu je skute¢nost, ze na pracovisti
se jiz nevykonava fezani polystyrenovych vyplni, jelikoz tato ¢innost bude nové
outsourcovana externim dodavatelem. Timto krokem doslo k odleh¢eni pracovisté baleni a
uvolnéni kapacity pro jiné ¢innosti, cozZ se piimo odrazilo na celkovém case 1 pracovnim

rozdéleni.

V navaznosti na pozadovany takt zdkaznika, ktery stanovuje vyrobu 10 kompletné
smontovanych a zabalenych skenovacich stanic tydné, byla piipravena také alternativni
varianta rozloZeni pracovnich ¢innosti. Tato varianta pfedstavuje minimalistické feSeni s
celkovym poctem Ctyf pracovnikd, kteti by dany objem vyroby zvladli pti dodrZeni stavajici
casové narocnosti operaci. V této konfiguraci jsou nékteré ¢innosti z diivodu tspory pracovni
sily slouCeny — napt. pracovnik montdze elektronickych komponentli soucasné zajist'uje
montaz kamer i Ctecek, vetn€ nastavovani kamer. Podobné je do jedné role spojena vétSina
mechanickych operaci v ramci montdze komponentl. Pfestoze se jednd o variantu
optimalizovanou z hlediska persondlnich ndkladii, je nutné pocitat s vySSim zatiZzenim
jednotlivych pracovnikli a s mensi rezervou v ptipadé¢ vypadki nebo odchylek od

standardniho taktu. Pfehled této varianty je uveden v tabulce 21.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

79

Stanovisté

Baleni

Tabulka 21 Alternativni verze rozlozeni pracovnich ¢innosti

Pocet
pracovniku

Pracovni ¢innosti

Naskladnéni + rozlozeni dieva (baleni);
Tisknuti nalepek + Dokumentace;
baleni — box 1; balena — box 2; ptiprava
— kabely (znaceni); baleni — Spare parts;
baleni — Loose parts; baleni — kabely.

3:02:37

Celkem
2

pracovni
ci)

4:16:41

Montaz el.
komponen
ti

Naskladnéni + vyskladnéni materialu,
tisknuti nalepek + dokumentace;
montaz — kamera; nastavovani -—
kamera; montaz a baleni — ¢tecka (N1),
ctecka (vystupni stil), svétlo (stfecha),
svétlo (sken. stil), svétlo s kamerou;
montadz — skenovaci stil.

3:09:03

3:09:03

Montaz
komponen
ti

Strihani kabel zlabli; montaz — stiecha;
montaz — nohy; montaz — vstupni stil;
montdz — vystupni stil; montdz —
skenovaci stil; montaz — ochranné

3:09:48

3:09:48

stinéni.

Celkem 4

(zdroj: viastni)

9:21:28 10:35:32
Navrzené piifazeni pracovnich roli a ¢innosti miiZze pfinést zlepSeni v organizaci prace,
prehlednosti vyrobniho toku a rovnomérném zatizeni pracovnikti. Oproti pivodnimu stavu
doslo k odstranéni ptekryvani ¢innosti, k jednoznacnému vymezeni odpovédnosti a ke
snizeni rizika zbyte¢nych prostoji. Zasadnim piinosem je také dosazeni témet vyrovnané
¢asové narocnosti jednotlivych pracovist’, coz vyrazné usnadiiuje planovani smén a zvysuje
efektivitu vyroby. Doplnénim druhé varianty rozdéleni prace s minimalnim poctem
pracovniki byla vytvorena flexibilni alternativa pro ptipad omezenych personalnich kapacit,

ktera umoziuje zachovat pozadovany takt vyroby.

10.3 NavrzZeni opatieni pro jednotlivé ¢innosti v ramci pracovisté

montaze a baleni skenovaci stanice

Tato kapitola je zaméfena na navrh konkrétnich opatteni, ktera byla zpracovana na zaklad¢
zjisténych nedostatkli identifikovanych v pritbéhu malosériové vyroby skenovacich stanic.
Jednotliva navrzena zlepSeni vychazeji z vysledkii podrobné analyzy ¢asovych nameérd,
popsanych v kapitolach 7.3.1 az 7.3.7. Cilem této ¢asti je eliminovat zjiSténé problémy,

zkratit Casovou ndroCnost jednotlivych cinnosti a zvysit plynulost procest. V kazdé
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podkapitole jsou opatieni navrzena piimo na zédklad¢ naméefenych dat, doplnéna o jednotliva

moznd zlepSeni.

10.3.1 Opatieni pro Fezani polystyrenovych vyplni

Analyza procesu fezani a vyfezavani polystyrenovych vyplni (viz kapitola 7.3.1) odhalila,
Ze tato Cinnost je ¢asoveé nejvic zatézuji ¢innosti v rdmci montéze a baleni elektronickych
komponentl. Celkovy casovy rozsah téméi 58 minut a 27 sekund z ¢ehoz vice nez 34 minut,
coz tvoii téméef 60 %, pifipada na samotné vytfezdvani tvarové specifickych vyplni,
pfedstavuje vyznamnou ¢asovou zatéz jak pro pracovniky, tak pro cely vyrobni proces.
Manualni forma fezani, pii niz jsou vyplné¢ vyfezavany pomoci struny vedené dievénymi
formami, se ukéazala jako problematicka nejen z hlediska Casu, ale také kvili zvySené
chybovosti — struna se pii fezani Casto zadrhdva, coz zpomaluje pribéh prace a miize vést i
ke znehodnoceni vyplné. Vzhledem k tomu, ze se operace provadi ruéné¢ a vyZzaduje
pritomnost dvou osob, jedna se rovnéz o Cinnost s vysokym podilem lidskych zdrojt. Pti
vyrobé¢ 69 skenovacich stanic tak dva pracovnici stravili touto ¢innosti dohromady vice nez

134 hodin prace.

Z téchto diivodil jsou navrZeny 2 alternativni opatfeni. Prvnim feSenim je outsourcing
vyroby vyplni u specializovaného dodavatele, ktery disponuje presnéjSim a efektivnéjSim
technologickym vybavenim, ¢imZ by se nejen zkratila doba pfipravy, ale uvolnily by se i
kapacity pracovnikill pro jiné tikony ve vyrobé¢. Druhou variantou je navrh a vyroba novych
forem, které by umoznily plynulejsi vedeni fezaci struny a eliminovaly soucasné problémy

s jejim zachytavanim.

10.3.2 Opatieni ke sniZeni ¢asové narocnosti pii montazi vstupniho a vystupniho

stolu

Analyza operaci provadénych pfi ¢innosti montaze vstupniho a vystupniho stolu, ktera je
uvedena v kapitole 7.3.2, poukdzala na Casovou narocnost spojenou s paskovanim
dfevénych hranolid k montovanym stolim, které slouZi pouze k jejich fixaci béhem piepravy.
Tato operace zabira piiblizn¢€ 13—15 % z celkového Casu montaze kazdého stolu. Konkrétné
se jedna o 6 minut a 10 vtefin z celkovych 46 minut a 59 vtefin u vstupniho stolu a nasledn¢
6 minut a 43 vtefin z celkovych 43 minut a 27 vtefin u vystupniho stolu. Nésledné lze fict,
ze se nejednd o operaci, ktera by pridavala hodnotu pro samotny vyrobek. Vyznamnou

komplikaci je navic nutnost manipulovat se stoly kvuli jejich umisténi na difevéné tramky,
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ke kterym jsou nasledné paskovany, a to predevsim kvuli jejich nadmérné hmotnosti, coz
ptispiva ke zvySené zatézi pracovnika.

Navrzenym opatienim je nahrazeni stavajiciho zptsobu fixace pouzitim kotevnich ok
se ttmenem. Tato oka by byla trvale pfisSroubovana k podlaze ptepravniho boxu a umoznila
by piimé prepasani stolu prostfednictvim klasické vazaci pasky, bez nutnosti pouziti
mezikusu ve formé& hranolu. Vyhodou tohoto feSeni je vyrazné snadnéjs$i a rychlejsi
manipulace, eliminace potfeby umist'ovani stolu na tramky a zjednodusSena fixace stolu v

boxu. Kotevni oka se tftmenem jsou zobrazena na obrazku 18.

Obrazek 18 Oko kotevni s tfmenem

(zdroj: https://www.naradihornig.cz/oko-koFtevni-s-trmenem-6-63mm-deska-s-d-

krouzkem-1296-37 z34667/)

DalSim doporucenim je potfizeni akumulatorové paskovacky, ktera by nahradila dosavadni
ruéni zpasob napinani pasky. Elektronicka aku paskovacka umoznuje rychlé a rovnomérné
napnuti 1 zavateni pasky, coz snizuje fyzickou naro¢nost prace a zkracuje ¢as potifebny pro
zajiSténi stolu. Tato kombinace opatieni by mohla pfinést pfi montaZzi stoli nejen ¢asovou
usporu, ale také zvysit ergonomii pracovisté a sniZit riziko Grazu pfi manipulaci s tézkymi

komponenty.

10.3.3 Opatreni ke zkraceni doby baleni Boxu 1 a Boxu 2

Na zaklad¢ analyzy ¢innosti baleni skenovacich stanic v ramci malosériové vyroby do dvou
ptepravnich boxi, kterd je uvedena v kapitole 7.3.3, bylo odhalen potencial pro zefektivnéni
této Cinnosti. I kdyz samotné rozdé€leni stanice do dvou samotnych boxt pfineslo pozitivni
zmeény z hlediska ¢asového, rovnomérného rozlozeni hmotnosti a bezpecnosti piepravy, u
operace baleni komponenti do boxu 1 byla zaznamenana Casova narocnost, kterd lze
odstranit. Konkrétné€ se jednalo o operaci baleni dievénych hranold, ktera tvofi znacny podil

na celkové dobé baleni. Tato operace trva 7 minut a 47 vtefin z celkovych 37 minut a 36


https://www.naradihornig.cz/oko-koFtevni-s-trmenem-6-63mm-deska-s-d-krouzkem-1296-37_z34667/
https://www.naradihornig.cz/oko-koFtevni-s-trmenem-6-63mm-deska-s-d-krouzkem-1296-37_z34667/
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vtefin baleni boxu 1. Cilem navrzeného opatieni je zjednodusit tento ukon a zkratit jeho

trvani, aniz by byla ohrozena bezpecnost komponenti béhem piepravy.

Ve stavajici operaci byly dfevéné hranoly, slouzici jako opérné prvky pro umisténi
komponentli v boxu 1, baleny ru¢né do bublinkové folie a fixovany pomoci izolepy. Tento
zpusob baleni byl ¢asoveé naro¢ny, vyzadoval ovijeni kazdého hranolu, kdy do 1 boxu ptijdou
hned 4 tyto hranoly. Kromé ¢asové naroCnosti tento postup piedstavoval i zbyte¢nou

materialovou zatéz.

Navrzenym opatienim je nahrazeni bublinkové folie ochrannymi profily z pénového
polyethylenu, které se na hranoly nebo pfevazeni komponenty pouze nasunou, bez potieby
dalsiho upevnéni. Tento zpusob ochrany zajistuje dostate¢né tlumeni pfi prepravé, eliminuje
nutnost lepeni a podstatné zkracuje ¢asovou naroc¢nost ¢innosti. Timto krokem lze dosahnout
nejen zrychleni samotné operace, ale 1 zjednoduSeni celého procesu baleni pii zachovani

pozadované urovné ochrany vyrobku. Navrhovany ochranny profil 1ze vidét na obrazku 19

Obrazek 19 Ochranny profil z pénového polyethylenu

(zdroj: https://eshop.mirelon.com/ESHOPOVE-MENU/Prumyslove-obaly-
MIRELON/Ochranne-profily-MIRELON/Ochranny-profil-MIRELON-Omega-10-
d188236 _11179.aspx.)

10.3.4 Opatreni ke zkraceni doby nastavovani kamer a sniZeni fyzické zatéze

pracovnika

Proces nastavovani kamer patii mezi ¢asové i organiza¢né naroc¢né&jsi Cinnosti v rdmci
vyroby skenovacich stanic. Jak vyplyva z analyzy uvedené v kapitole 7.3.4, nastaveni Sesti
kamer u jednoho kusu vyrobku zabere dohromady 33 minut a 14 sekund, pificemz

vyznamnou ¢ast tohoto Casu tvofi jak samotné nastavovani kamer, tak ptipravné ukony a


https://eshop.mirelon.com/ESHOPOVE-MENU/Prumyslove-obaly-MIRELON/Ochranne-profily-MIRELON/Ochranny-profil-MIRELON-Omega-10-_d188236_11179.aspx
https://eshop.mirelon.com/ESHOPOVE-MENU/Prumyslove-obaly-MIRELON/Ochranne-profily-MIRELON/Ochranny-profil-MIRELON-Omega-10-_d188236_11179.aspx
https://eshop.mirelon.com/ESHOPOVE-MENU/Prumyslove-obaly-MIRELON/Ochranne-profily-MIRELON/Ochranny-profil-MIRELON-Omega-10-_d188236_11179.aspx
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pfipojeni kamer k nastavovacimu zatizeni. V sou¢asném nastaveni vSak tento proces probiha
mimo hlavni vyrobni halu, konkrétné v kancelarské mistnosti, ktera byla zvolena z diivodu
potieby Cistého prostedi a minimalizace vlivu okolniho svétla. Tato vzdalenost ale znamena,
ze pracovnik musi pifi nastavovani kamer ujit pfiblizné 250 krokii (tam 1 zpét), coz
predstavuje ptiblizné 175 metrt. Tato aktivita nasledné¢ zvySuje fyzickou zatéz a zaroven
zvysuje riziko poskozeni komponentl pii manipulaci a ptenaseni. Tento nadbyte¢ny pohyb
byl zachycen a vizualn€ zndzornén v spaghetti diagramu uvedeném v Ptiloze III. Cilem
navrhu opatteni je zkratit celkovou dobu procesu, snizit fyzickou ndro€nost a zefektivnit tok

materialu i pracovnikii bez dopadu na kvalitu nastavovani.

Navrhovanym opatienim ke snizeni Casové narocnosti a fyzické zatéze pti nastavovani
kamer je pofizeni stanu, ve kterém by tento proces nové€ probihal. Stan je urc¢en k vytvofeni
oddéleného, stabilniho a svételné kontrolovaného prostoru pifimo na pracovisti pro montaz
a baleni skenovaci stanice, ¢imz odpada nutnost pfenaSet kamery mimo halu do vzdalené
kancelarské mistnosti. Umisténi tohoto stanu je jiz uvedeno v navrhu nového layoutu, ktery
je popsan v kapitole 10.2.1. Podle tohoto layoutu je stan vzdalen pouze 11 metri od
samotného pracovisté, coZ znamena, Ze pracovnik ujde pii kazdém cyklu nastavovani pouze
22 metrt (tam i zpé€t), namisto ptivodnich 175 metrti. Timto feSenim dojde nejen ke zkraceni
¢asu potfebného pro manipulaci a prendSeni, ale i ke snizeni rizika poSkozeni kamer a
zvySeni bezpec¢nosti pfi jejich nastavovani. Navrhovany stan, uréeny pro nastavovani kamer,

je zachycen na obrazku 20.

Obrazek 20 Stan pro nastavovani kamer (vlastni zpracovani)
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10.3.5 Opatieni ke sniZeni doby baleni ,,L.oose Parts*

Analyza procest baleni skupiny komponent ozna¢ovanych jako ,Loose parts“, kterd je
uvede v ramci kapitoly 7.3.5, ukézala, ze nejvice €asu z celé Cinnosti zabird operace baleni
spojovaciho materidlu, a to s Casovou naro¢nosti 13 minut a 53 sekund, coZ tvoii témét 54
% z celkové doby baleni této skupiny dilti. Celkovy cas ¢innosti baleni Loose Parts je tedy
25 minut a 48 sekund. Pfi provadéni namérd operace baleni spojovaciho materidlu bylo
zjisténo, ze pracovnik musi kazdy typ spojovaciho materidlu manudlné pocitat a jednotlivé
zabalit do samostatného sacku, coz proces nejen vyrazné zpomaluje, ale zvySuje 1 riziko
chybovosti v poctu kusi. Tato kombinace ¢asové naroc¢nosti a nachylnosti k chybam

naznacuje, ze praveé zde existuje prostor pro optimalizaci a zjednodusSeni procesu baleni.

Navrzenym opatfenim ke zkraceni doby baleni spojovaciho materidlu a sniZeni
chybovosti je pouziti digitalni pocitaci vahy, kterd na zédkladé zadané hmotnosti jednoho
kusu automaticky spocitd pocet kusti podle celkové navazené hmotnosti. Pracovnik by tak
nemusel jednotlivé Srouby ¢i jiny spojovaci material pocitat, ale mohl by si pfipravit
pozadovany pocet kust pouzitim této vahy. Tento pfistup by vyrazné€ urychlil manipulaci se
spojovacim materidlem, zejména u vice kust, ale také by minimalizoval riziko lidské chyby

pfi runim s¢itani.

Obrazek 21 Véha na pocitani spojovaciho materidlu

(zdroj: viastni zpracovani)
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Na obrazku 21 je zachyceno testovani takové vahy pii vazeni Sroubti. Hmotnost jednoho
Sroubu je vtomto piipad¢ 8,75 g, coz lze vidét na display vahy pod nazvem ,,UNIT
WEIGHT*. Celkova véaha vSech Sroubti je 0,335 kg, na vaze zobrazeno jako ,,WEIGHT* a
nasledn¢ vaha dopocitava, ze celkové vazené mnozstvi odpovida 38 kusim. Tento zptisob
muze byt aplikovan u vSech typl spojovaciho materidlu. V konecném disledku tak muze

dojit k vyrazné ¢asové uspote pti baleni a ke zvySeni piesnosti baleni.

10.3.6 Opatieni ke zkraceni ¢asu znaceni kabela

Znaceni kabelll je nezbytnou soucasti vyroby skenovacich stanic, protoze zajiStuje spravné
propojeni jednotlivych ¢asti elektrického systému mezi rozvadééem a pfipojovanymi
zatizenimi. Jak bylo popsano v kapitole 7.3.6, béhem procesu je potfeba oznacit celkem 33
kabelli, coz predstavuje nalepeni 66 Stitkli. Celkove se pak tyto kabely d€li do 6 riznych
druhii. Celkovy Cas baleni kabeld se rovnal 21 minutdm a 51 sekunddm, ptfi¢emz témét 30
% této doby piipada na operaci vyhledavani spravného Stitku. Tento ukon lze zaradit jako
plytvani v podob¢ zbyte¢ného pohybu a ¢asu. Divodem zdrzeni je zejména stavajici zptisob
tisku, kdy jsou vSechny Stitky vytiStény na jednom archu. Pracovnik je tak nucen Stitky
neustdle pro dany kabel vyhledavat, coZ zvySuje nejen Casovou néarocnost, ale i riziko
zameny Stitku a nasledného nespravného zapojeni stanice. Cilem navrhovaného opatieni je

tento proces zjednodusit, zptehlednit a tim zvysit jeho efektivitu 1 spolehlivost.

Navrzenym opatfenim je zména zpiisobu tiskid Stitkd, ktery by zdsadné zjednodusil
orientaci pracovnika pfi znaceni kabelaZe. Novy navrh pocité s tim, Ze pro kazdy typ kabelu
bude vytiStén samostatny arch, ktery bude obsahovat 20 §titki. Arch by vZdy obsahoval
stitek pro zacatek a konec kabelu a byl ptipraven pro 10 vyrobnich kust skenovaci stanice,
coZ odpovida tydennimu pozadovanému taktu od zakaznika. Celkem by tak bylo pfipraveno
33 archi, ptehledné rozdélenych podle jednotlivych kabelt. Tento zptsob eliminuje nutnost
hledani $titkli na velkém spole¢ném archu, coz v aktudlnim stavu tvofi témét 30 % celkové
doby znaceni. Pracovnik bude moci vzit vzdy konkrétni arch a bez dal§i manipulace oznacit
vSechny kabely daného typu, ¢imz se zjednodusi cely proces, zkrati ¢as potfebny pro znaceni
a zaroven se vyrazné snizi riziko zamény Stitkli. Také navrhuji jednotlivé archy oznacit
typem kabelu. Ukazkovy ndvrh tiskového archu, ktery odpovidd novému systému znaceni,
je uveden na obrazku 22. Tiskovy arch byl uzplsoben tiskarn€, kterd je vyuzivd ve

spolecnosti k tisknuti lepicich Stitkd.
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Cable type:

MC CAPT MC CAPT MC
15%2 BUTTON 15X2 BUTTON 15X2
MC CAPT MC CAPT MC
15X2 BUTTON 15X2 BUTTON 15X2
MC CAPT MC CAPT MC
15%2 BUTTON 15X2 BUTTON 15X2
MC CAPT MC CAPT MC
15X2 BUTTON 15%X2 BUTTON 15%X2

Obrazek 22 Tiskovych arch pro Stitky ke znaceni kabelil

(zdroj: vlastni zpracovadni)

10.3.7 Opatieni ke zrychleni zadavani sériovych cisel elektronickych komponenti do

systému

Analyza ¢innosti montdZe a baleni elektronickych komponent, ktera je uvedena v kapitole
7.3.7, ukézala, Ze jednotlivé montazni operace probihaji ve vétsiné piipadu efektivné a bez
vyraznych komplikaci. Optimalizace baleni, kdy doslo k pfechodu baleni do bublinkové
folie na polystyrenové vyplné piinesla pozitivni vysledky jak zhlediska ochrany
komponentti, tak casové Uspory. Jedinym vyraznéjSim nedostatkem, ktery byl béhem
pofizovani namért identifikovan, je manudalni zadavani sériovych cisel elektronickych
komponentt do systému. Tento krok je nezbytny z divodu pozadavku zdkaznika na zpétnou
dohledatelnost komponent, avSak soucasna forma rucniho piepisu sériovych cisel je
zdlouhava, a piedev§im ndchylnd k chybam, které mohou mit vliv na spravnost evidence.

Z téchto divoda byl tento krok oznafen jako vhodny pro digitalizaci a zefektivnéni
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prostiednictvim technického feSeni. Z celkové montaze a baleni komponentt (1 hodina, 46

sekund a 37 sekund) zabere zaznamenavani sériovych ¢isel 7 minut a 5 sekund.

Navrzenym opatfenim ke zefektivnéni procesu zadavéani sériovych ¢&isel je vyuziti
¢tecky carovych nebo QR kodu, kterd by umoznila automatizované nacitani sériovych ¢isel
piimo z komponentu do piipravené tabulky v po¢itadi. Ctecka by mohla byt pfipojena
pomoci USB rozhrani, nebo v ptipad¢ potieby bezdratového provozu také prostiednictvim
Bluetooth. V obou piipadech funguje zafizeni jako vstupni jednotka podobné jako
klavesnice, kdy se nactené ¢islo pomoci QR kodu vlozi do odpovidajici buiiky bez nutnosti
ruéniho prepisovani. Timto zpisobem by bylo mozné zkratit dobu pottebnou pro evidenci,

ale predev$im eliminovat riziko lidské chyby pifi zaddvani. Toto feSeni je snadno

implementované bez potieby specialniho softwaru.

)

FC Rig Count FC COUNTRY STATIONS/N IPCS/N Barcode reader Inbound S/N

[ 1 [BEEN] v [ BN [exo2is6] 00000 |

®

FC Rig Count FC COUNTRY STATIONS/N [IPCS/N Barcode reader Inbound S/N

| 1 (W[ o E302156 1A2345PP737010

O

Obrazek 23 Skenovani sériovych ¢isel elektronickych komponenti pomoci ¢tecky QR
kodu

(zdroj: vlastni zpracovadni)

Na pfilozeném obrazku 23 je zdokumentovan prakticky ptiklad vyuziti ¢tecky ¢arovych
kodi pti zadavani sériovych Cisel elektronickych komponenti. Horni ¢ast obrazku zobrazuje
vychozi stav v tabulce Microsoft Excel, kde zatim chybi vyplnéné sériové Cislo konkrétniho
komponentli. Stiedni ¢ast obrazku zachycuje samotné skenovani QR kédu na zatizeni
pomoci ruéni ¢tecky piipojené k pocitaci. Spodni ¢ast obrazku pak ukazuje vysledek, tedy

sériové Cislo nactené do pfislusného fadku a sloupce tabulky.
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11 ZHODNOCENI NAVRHOVANYCH OPATRENI

Tato kapitola se zaméfuje na zhodnoceni navrhovanych opatfeni, ktera byla detailné
rozpracovana v piredchézejici kapitole 10. Konkrétné se jedna jak o jiz realizovana opatieni
uvedena v kapitole 10.1, tak o doporucené navrhy, které byly rozebrany v ramci kapitol 10.2
a 10.3, a které doposud nebyly implementovany. Cilem této kapitoly je posoudit jednotlivé
navrhy pfedevsim z pohledu jejich pfinosu pro efektivitu vyroby, tedy zejména z hlediska
dosazené Casové uspory a zjednoduSeni pracovnich ¢innosti. Prvni ¢ast kapitoly (11.1) je
vénovana zhodnoceni jednotlivych navrhli z hlediska dosazené nebo potencidlni ¢asové
uspory a ptinost pro vyrobni proces, druhd ¢ast (11.2) se nasledné zaméiuje na zhodnoceni

naklada spojenych s realizaci opatieni a jejich ekonomicky ptinos ve formé tspor.

11.1 Zhodnocené jednotlivych navrhovanych opatieni

Naésledujici kapitola je rozdélena do tifi podkapitol dle charakteru a stavu realizace
navrhovanych opatfeni. Prvni podkapitola (11.1.1) se vénuje opatfenim, které jiz byla

implementovana v ramci malosériové vyroby, konkrétn¢ v oblasti baleni skenovaci stanice.

Podkapitoly 11.1.2 a 11.1.3 se naopak zamétuji na ndvrhy, které¢ byly identifikovany jako
potencialné ptfinosné, avsSak jejich realizace v praxi zatim neprobéhla. U téchto dosud
neaplikovanych opatieni je posuzovdna piedev§im piedpokladana Casova Uspora a jeji
potencialni dopad na efektivitu vyroby. Odhady vychézeji z kombinace realnych ndmeért
zaznamenanych b&hem malosériové vyroby (kapitola 7), dale z vlastniho pozorovani
procest a také z odbornych konzultaci s pracovniky spole¢nosti AWL-Techniek CZ, s.r.o.,
kteti dané Cinnosti ve vyrob¢ pravidelné vykonavaji. U kazdého opatieni byl odhadovany
Casovy piinos stanoven na zéklad¢ porovnani soucasného a navrhovaného postupu. I presto
je tfeba mit na paméti, Ze se jedna o orientacni hodnoty, jejichZ presnost bude mozné oveétit

az pii dalsi malosériové vyrobe, kdy budou nadvrhy uvedeny do praxe.

11.1.1 Zhodnoceni navrhii a prijatych opatieni v ramci baleni pro malosériovou

vyrobu

Jednim zkliCovych opatieni, které bylo navrzeno a ndsledné aplikovano v ramci
malosériové vyroby skenovaci stanice, byla optimalizace procesu baleni. Na zaklad¢ analyzy
provedené pii baleni prototypového kusu bylo zjisténo nékolik zdsadnich nedostatk. Mezi
které patfila absence pracovnich névodi,, neefektivni zplisob baleni elektronickych

komponentli do bublinkové folie a nedostatecné rozvrzeni komponentii v ramci jediné
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pfepravni bedny. Tyto nedostatky mély za nasledek prodlouzeni Casu potiebného

k provedeni balicich operaci, a tim i vyS$$i pracovni zatizeni zamé&stnanci.

V reakci na tato zjisténi byla zavedena opatfeni spocCivajici ve vytvoreni nového
systému baleni. Klicovym krokem bylo rozdéleni baleni do dvou beden, coz umoznilo lepsi
rozlozeni hmotnosti a snadnéj$i manipulaci. Zaroven byly ve spolupraci se zaméstnanci
spole¢nosti AWL-Techniek CZ, s.r.o. vymodelovany 3D navrhy rozmisténi komponenti, na
jejichz zakladé vznikly pracovni ndvodky prostfednictvim digitalni platformy Manual.to.
Tyto navodky pomohly zefektivnit cely proces baleni tim, Ze zamezily nejasnostem pfii

rozhodovani o rozmisténi komponenti a zajistily jednotny a standardizovany postup.

DalSim z vyznamnych krokt byla zména zpisobu baleni elektronickych komponenti.
Misto ptivodniho obalovani ochrannou fo6lii byla zavedena vyroba polystyrenovych vyplni,
byly z diitvodu ¢asovych omezeni vyrabény interné, podatilo se vytvorit odpovidajici modely
a fezaci Sablony, jejichz vyroba a implementace prob&hla uspésné. S tim souviselo i
vytvofeni manudlu pro baleni jednotlivych komponentii do téchto vyplni, které zajistily

jejich spravni ptifazeni ke konkrétnimu typu obalu.

Z vysledkti analyzy vyplyva, ze diky aplikaci navrhovanych opatieni doslo
k vyznamnému sniZeni Casové ndrocnosti balicich operaci. Celkovd doba potfebna
k zabaleni skenovaci stanice se zkratila z ptivodnich 2 hodin a 25 minut a 14 sekund na 1
hodinu a 34 minut, coz ptfedstavuje Gsporu 51 minut a 14 sekund, tedy ptiblizné 35 %, ¢imz
byl naplnén prvni dil¢i cil diplomové prace. Kdy u baleni skenovacich stanic do beden bylo
uspofeno 36 minut a 46 sekund, a to pfedevsim diky zavedeni standardizovanych postupti a
vizualnich navodi. Z pohledu ¢lovékohodin je dilezité zminit, Ze na baleni skenovacich
stanic do beden se podileli 2 pracovnici, pro ekonomickou ¢ast zde tedy bude nutné tento
¢as vynasobit dvéma, celkova tispora pro tuto ¢innost tedy bude 1 hodina 13 minut a 32
sekund. V pfipad¢ baleni elektronickych komponentl se pak ¢as zkratil o 14 minut a 28
sekund, a to diky pouziti novych vyplni a zjednoduseni balicich krokii. Tuto Cinnost

vykonaval uz pouze 1 pracovnik, ispora se nelisi.
11.1.2 Zhodnoceni navrZeni nového layoutu pracovisté a prefazeni ¢innosti
k pracovistim

Na zéklad€ poznatkll ziskanych pfi analyze pfipravy vyroby (viz. kapitola 7.2), byla

navrzena dvé navazujici opatieni. Prvnim bylo pfetvofeni stavajiciho layoutu pracovisté
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s cilem zlepSit orientaci a tok materidlu. Druhym opatfenim bylo pfefazeni jednotlivych
¢innosti na konkrétni stanovisté, jejich rovnomérné rozdéleni mezi pracovniky a
optimalizace vyrobniho toku. Tato kapitola se vénuje obéma navrhim a hodnoti jejich ptinos

z hlediska organizace a potencialni ¢asové uspory.
Navrh nového layoutu

Stavajici uspotradani vyrobniho prostoru vykazovalo v dobé malosériové vyroby fadu
nedostatkii. Jednalo se o chybé&jici jednoznaéné vymezeni prostoru pro skladovani
zabalenych beden, pozice vstupniho materidlu nebyly pfesné ur€eny a jednotliva pracovisté

nebyla viditelné oznacena. Coz vedlo ke zmatka pfi organizaci praci.

Navrzeny layout, ktery je zpracovan v kapitole 10.2.1, jasn¢ definuje umisténi
veskerych palet, nove jsou zde oznaceny mista pro umisténi zabalenych skenovacich stanic
v bednach, s moznosti stohovat Boxy 2 na sebe. V posledni fadé¢ zde byl na layoutu
vyobrazen stan, ktery umozni na pracovisti nastavovat kamery, coz by mohlo vyrazné snizit
pocet nachozenych krokli pracovnika. Konkrétné se jednd o zménu z ptivodnich 250 krokd

(tam 1 zpét) na 34 kroki.

Ackoli navrh zatim nebyl implementovan, lze jiz nyni ptedpokladat, Ze by jeho
zavedeni prispélo k eliminaci organizacnich zmatkl a zvyseni celkové plynulosti vyroby.
V této fazi vSak nebyla kvantifikovana casova Uspora. NavrZzenim layoutu byl splnén druhy

dil¢i cil diplomové prace.
Vyhodnoceni piefazeni ¢innosti k pracovistim

Soucasti navrzenych opatieni bylo také piefazeni jednotlivych Cinnosti k piesné
definovanym pracovistim a jejich rovnomérné rozloZeni mezi pracovniky. Cilem tohoto

kroku bylo eliminovat ptetizeni jednotlivych pozic a zajistit plynulost vyroby.

Z analyzy soucasné¢ho stavu (viz kapitola 7.3.8) vyplynulo, Ze pivodni rozdé€leni
¢innosti mezi pracovniky bylo nerovnomérné. Zatimco naptiklad montaz elektronickych
komponentli probihala pomérmné plynule, pracovnici zajisStujici baleni a s nim spojené
operace byli vyrazn€ pietizeni. Tento nepomeér se odrazil i ve vytizeni jednotlivych
pracovnikl. Nejmén¢ vytizeny pracovnik stravil na ¢innostech 1 hodinu, 37 minut a 56
sekund, zatimco nejvice vytiZzeny pracovnik 2 hodiny, 30 minut a 21 sekund, coZ pfedstavuje
rozdil téméf 53 minut. Tato nerovnovaha pravdépodobné vedla k potiebé Castych zaskokt

jinych pracovnikli, coZ mohlo byt jednim z divodi, pro¢ primérna skutecna obsazenost
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pracovisté ¢inila 7,8 pracovnika, ackoli bylo ptivodné planovano pouze Sest. Celkova doba

baleni a montaze pak trvala dle namétenych cast 12 hodin, 32 minut a 30 sekund.

Nové navrzené prefazeni ¢innosti zohlednilo rovnomérné rozdéleni prace mezi vSechny
¢leny tymu. Po optimalizaci a odstranéni operaci s nizkou ptfidanou hodnotou, konkrétné
fezani polystyrenovych vyplni, se podafilo dosdhnout vyrazného zlepSeni nejen v ¢asové

efektivite, ale také ve vyvazenosti pracovni zatéze.

Jako prvni 1ze vidét v tabulce 22 celkovy ¢as montaze a balni skenovaci stanice pred a
po navrhovanych zménach. Celkova Gspora po odstranéni fezani polystyrenovych vyplni se
rovna 1 hodin¢€ 57 minut a 29 sekunddm. Tato uspora na jednu montdz a baleni skenovaci
stanice pfedstavuje vyznamny potencial. Nejen Ze zvySuje efektivitu samotného procesu, ale
umoziuje zvazit sniZzeni potfebné persondlni kapacity. Pokud by byly eliminovany
pretéZujici ¢innosti a ¢innosti s nizkou pfidanou hodnotou, jako prave fezani vyplni, existuje
prostor pro navrat ke standardnimu poctu Sesti pracovnikill, bez nutnosti Castého zaskoku

dalsi osoby.
Tabulka 22 Porovnani aktualniho stavu montaZe a baleni s navrhovanym feSenim

Celkovy ¢as po
Celkovy ¢as pred  odstranéni Fezani
opati‘enim [h] polystyren. vyplni
[h]

I'Jspora [h]

Rozdéleni

1 , 12:32:26 10:35:32 1:56:54
pracovnich ¢innosti

(zdroj: vlastni zpracovani)

Po prerozdéleni jednotlivych ¢innosti doslo také ke zméné rozptylu mezi nejvice a neméné
vytizenymi pracovisti. Po zavedeni opatieni se rozptyl pohybuje v rozmezi 1 hodina, 55
minut a 51 sekund az 1 hodina, 45 minut a 42 sekund, tedy rozdil ¢ini pouhych 10 minut a
10 sekund. Oproti tomu v ptivodnim rozd€leni ¢innosti Cinil rozdil mezi neméné a nejvice
vytizenym pracovistém vyraznych 52 minut a 35 sekund. Rozdil je zde tedy 42 minut a 25

sekund.

Z vySe uveden¢ho je ziejmé, ze prefazeni Cinnosti k definovanym pracovistim a
odstranéni nadbytecnych operaci vedlo nejen ke zvysSeni efektivity, ale rovnéz vyrovnani
zatéze mezi pracovniky a moznému sniZeni potfebného poctu osob na pracovisti. Tato

opatfeni by tak mohla mit vyznamny vliv na dlouhodobou stabilitu a efektivitu vyroby.
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11.1.3 Zhodnoceni navrZeni opatieni pro jednotlivé ¢innosti v ramci pracovisté

montaZe a baleni skenovaci stanice

V této Casti jsou vyhodnocena opatieni uvedend v kapitole 10.3, kterd predstavuji navrhy na
zlepseni jednotlivych dil€ich operaci v ramci montaze a piipravy skenovaci stanice. Jedna
se o opatfeni, kterd doposud nebyla zavedena do praxe, jejich pfinosy tedy vychdzeji z
analyzy soucasného stavu a konzultaci s pracovniky spole¢nosti AWL-Techniek CZ, s.r.o.
Cilem kazdého z navrhii je zefektivnéni konkrétni Cinnosti, eliminace zbyte¢nych kroki
nebo snizeni zaté¢ze pracovniki. U kazdého opatfeni je uveden ptfedpoklddany dopad,

predevsim ve vztahu k mozné ¢asové uspore.
Opati‘eni pro Fezani polystyrenovych vyplni

Rezani polystyrenovych vyplni je nejvice ¢asové zatéZujici ¢innosti v ramci baleni a
montdze skenovaci stanice, s celkovou délkou 58 minut a 27 sekund na jednu stanici.
Operace je provadéna dvéma pracovniky, coz znamena celkovou ¢asovou naro¢nost témet
1 hodinu a 57 minut na stanici. Ru¢ni fezani je nejen pomalé, ale i nachylné k chybam.
Navrzenym feSenim je outsourcing vyroby vyplni nebo navrh novych forem pro efektivné;jsi
interni fezdni. Pfedev§im varianta outsourcingu by spole¢nosti mohla usetfit 1 hodinu 56,

minut a 54 sekund
Optimalizace montaZe vstupniho a vystupniho stolu

Analyza ukazala, Ze fixace stolii pomoci paskovani na difevéné hranoly zabird az 67
minut z montédZze kazdého stolu, tedy piiblizné 13—15 % celkového Casu, tedy téméf 47 minut
a 43 minut a 27 sekund. Tato operace nepiinasi vyrobku zadnou ptidanou hodnotu a zvySuje
fyzickou zatéz pracovnikli kviili manipulaci s t€zkymi tramky. Navrzené feSeni vyuZzivajici
kotevni oka se tfmenem a akumulatorovou paskovacku by mohlo zkrétit ¢as této operace az
o polovinu, tedy na 3 az 3,5 minuty, a souc¢asn¢ vyrazng zlep$it ergonomii. Opatieni by tak

pfineslo Uisporu ¢asu, snizeni rizika trazu a vy$s$i komfort pracovnikd.
Optimalizace baleni dievénych hranolta v boxu 1

Analyza baleni boxu 1 ukézala, zZe operace ru¢niho baleni ¢tyt dievénych hranolt do
bublinkové folie a jejich fixace izolepou trva 7 minut a 47 sekund, coz je vice nez 20 % z
celkového casu baleni tohoto boxu. Navrhovanym feSenim je nahrazeni bublinkové folie
ochrannymi pénovymi profily, které se na hranoly pouze nasunou bez nutnosti dal§iho
upevnéni. Tento postup by mohl zkratit trvani operace ptiblizné o 4—5 minut, ¢imz by doslo

k vyznamnému zrychleni baliciho procesu pii zachovani stejné urovné ochrany. Opatieni
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zaroven piinasi vyhodu v podob¢ snizeni spotieby obalového materidlu a zvySeni celkové

efektivity ¢innosti.
Optimalizace procesu nastavovani kamer

Nastaveni kamer zabira pfi vyrob¢ jedné stanice 33 minut a 14 sekund, pii¢emz jednu
z naroénych operaci tvoii pfiprava a presuny do kancelafské mistnosti mimo halu. To je
zpusobeno tim, Ze pfi aktudlnim stavu pracovisté zde kamery nejde nastavovat a pracovnik
musi tuto operaci provadét pravé mimo pracovisté. Pracovnik pii kazdém cyklu ujde az 175
metrd, coz zvysSuje fyzickou z4téz i riziko poskozeni komponentli. Navrzenym feSenim je
ziizeni svételné chranéného stanu pfimo na pracovisti, ve vzdalenosti 22 metrQ (tam i zpét)
od pracovisté nastavovani kamer, jak ukazuje navrh layoutu z kapitoly 10.2.1. Tim by doslo
k zdsadnimu zkraceni Casu chilize, ktery by se mohl snizit o 3 az 3,5 minuty na stanici

z celkovych 4 minut.
Optimalizace baleni spojovaciho materidlu pomoci pocitaci vahy

Analyza baleni skupiny ,,Loose parts* ukdzala, Ze baleni spojovaciho materialu zabira
13 minut a 53 sekund, tedy témét 54 % z celkového Casu 25 minut a 48 sekund. Pracovnik
musi jednotlivé kusy manualné pocitat a sa€kovat, coz je nejen zdlouhavé, ale i nachylné k
chybam. Navrzené opatieni, tedy pouziti digitalni pocitaci vahy, umozni rychlé odmeéieni
spravného poctu kusti podle hmotnosti. Timto zplsobem lze zkratit baleni této ¢asti az o 8—
10 minut a zdroven zvysit piesnost i komfort pracovnikli pfi manipulaci s drobnym

materialem.
Optimalizace znaceni kabeli pomoci upravenych tiskovych archi

Proces znaceni 33 kabeld zabere aktualn€ pracovnikovi 21 minut a 51 sekund, pti¢emz
6 minut a 15 vtefin pfipadd na vyhledavani Stitkti na spolecném archu. Navrzend zména
spociva ve vytvofeni samostatnych tiskovych archii pro kazdy typ kabelu, ¢imz odpadne
nutnost Stitky hledat. Kazdy arch by obsahoval §titky pro 10 kust, pfehledné oznacené dle
typu kabelu. Tento systém tisknuti Stitkii t¢émét vytadi operaci hledéni, a tak by odhadovana

uspora mohla byt 5—-6 minut na jednu skenovaci stanici.
Optimalizace evidence sériovych ¢isel pomoci ¢te¢ky kédi

Z montaze a baleni elektronickych komponent zabere zadavani sériovych ¢isel 7 minut
a 5 sekund z celkového Casu 1 hodina, 46 minut a 37 sekund, piestoze zbytek procesu

probiha efektivné. Manualni ptepis Cisel je velmi nachylny k chybam. Navrhovanym
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feSenim je pouziti ¢teCky carovych nebo QR kodi, kterd automaticky prenese ¢islo ptimo do
systému. Timto opatienim lze zkratit tuto ¢innost o 5—6 minut a zaroven vyrazné zvysit

pfesnost evidence. Implementace je technicky nenarocné a nevyzaduje specialni software.

11.1.4 Zhodnoceni celkové mozné uspory

Na zaklad¢ navrzenych opatfeni uvedenych v jednotlivych castech kapitoly 10.3 byla
vytvofena souhrnnd tabulka 23, ktera piehledné porovnava aktualni délku jednotlivych
¢innosti s jejich predpokladanou ¢asovou naro€nosti po implementaci navrhovanych zmén.
Jak vyplyva z ptehledu, nejvétsi potencial pro Gsporu predstavuje outsourcing procesu fezani
polystyrenovych vyplni, u kterého miize dojit k uplnému odstranéni casové narocnosti této
¢innosti. Dalsi uspory vznikaji pfedevsim u operaci, kde bylo navrzeno zavedeni pomicek
(napt. ¢tecky kodu, pocitaci vahy, vizualnich ndvodil) nebo Uprav pracovnich postupti (napf.

zmeéna zpusobu paskovani stold, presun nastavovani kamer).

Tabulka 23 Potencionalni Gspora u navrhovanych opatfeni

Cas po navrhovaném  Potencionalni

Cinnost Pivodni ¢as

opatreni uspora
Rezéni polystyren. 1:56:54 0:00:00 1:56:54

vyplni
Montéz vstupniho a 0:43:27 0:39:57 0:03:30
vystupniho stolu 0:46:59 0:43:59 0:03:30
Baleni komponenti 0:37:36 0:33:06 0:04:30

do Boxu 1

Nastavovani kamer 0:33:14 0:29:54 0:03:20
Baleni Loose parts 0:25:48 0:17:48 0:08:00
Znaceni kabelu 0:21:51 0:16:51 0:05:00
MontaZ a baleni 1:46:37 1:41:37 0:05:00

svétel

Celkem X ‘ X 2:29:44

(zdroj: viastni zpracovani)

Celkova odhadovana uspora vSech navrhovanych opatfeni ¢ini 2 hodiny, 29 minut a 44
sekund na jednu vyrobenou skenovaci stanici. Coz z celkové pocatecni hodnoty 12 hodin,
32 minut a 26 sekund tvofi 19,9 %, ¢imz byl naplnén hlavni cil diplomové prace. Celkovy
¢as montdze a baleni skenovaci stanice by se tak po zavedeni navrhovanych opatfeni mohl

rovnat 10 hodinam 2 minutam a 42 sekundam. Je vSak dualezité zduraznit, Ze se v tomto
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ptipad¢ se jedna o orienta¢ni hodnoty, které¢ byly stanoveny na zaklad¢ analytické ¢asti
prace, pozorovani a konzultaci se zaméstnanci spolecnosti AWL-Techniek CZ, s.r.o.
Vzhledem k tomu, ze dal$i malosériova vyroba v dob¢ zpracovani prace jesté¢ neprob¢hla,
nebylo mozné navrzena opatreni prakticky ovéefit a zméfit jejich redlny piinos. Odhady proto
vyjadiuji potencidl uspor, ktery mize byt v praxi upiesnén az po jejich zavedeni a nasledném

vyhodnoceni béhem dal$i vyrobni série.

11.2 Zhodnoceni navrhovanych opatieni z pohledu nakladu a aspor

Tato kapitola se zaméfuje na ekonomické zhodnoceni opatieni navrzenych v piedchozich
¢astech prace. Hodnoceni vyhazi z dosazenych nebo predpokladanych ¢asovych tspor, které
byly popsany v kapitole 11.1. Cilem této ¢asti je pevést tyto ¢asové Uspory do ekonomické
roviny a posoudit, jaky dopad mohou mit na efektivitu a ndkladovost vyroby skenovaci

stanice.

Kapitola je rozdélena do dvou ¢asti. V podkapitole 11.2.1 jsou ekonomicky zhodnocena
opatieni, kterd byla v praxi jiz implementovana, konkrétné¢ v ramci baleni stanice a
jednotlivych komponentl dle navrhii uvedenych v kapitole 10.1. Druhd ¢ast, tedy kapitola
11.2.2 se vénuje ekonomickému zhodnoceni dosud neaplikovanych néavrhi, uvedenych
v kapitole 10.2 a 10.3, kdy tyto navrhy se v nékterych ptipadech vzajemné prolinaji.
Vzhledem k tomu, Ze dosud nebyla ovéfena redlnd implementace téchto opatieni, vychazi
ekonomické hodnoceni z odhadovanych hodnot, které¢ byly stanoveny na zakladé provedené

analyzy a konzultaci se zaméstnanci ze spolecnosti AWL-Techniek, s.r.o.

11.2.1 Ekonomické zhodnoceni aplikovanych opati‘eni v oblasti baleni

Tato Cast se zaméfuje na ekonomické zhodnoceni opatieni, ktera byla implementovana v
ramci malosériové vyroby skenovaci stanice a popsana v kapitole 10.1. Jedna se predev§im
0 zmény v oblasti baleni — konkrétn¢€ o zavedeni nového usporadani komponentti do dvou
prepravnich boxti, vyuziti polystyrenovych vyplni misto bublinkové folie a vytvoireni
digitadlnich pracovnich navodii pro cely proces baleni. Hodnoceni vychédzi z porovnani
vstupnich nakladl na realizaci téchto opatfeni a dosazenych Casovych uspor, které byly
zméfeny béhem vyroby. Cilem je posoudit, zda a v jaké mife piijatd opatfeni piinesla

ekonomicky ptinos a jaky je jejich potencial do budoucna z hlediska navratnosti investice.

Realizace navrzenych zmén v oblasti baleni skenovaci stanice si vyzadala urcité

vstupni naklady, které zahrnovaly jak praci zaméstnanct podilejicich se na navrhu a
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implementaci zmén, tak i ndkup zatizeni a materidlu. Tyto ndklady lze rozdé&lit na tfi oblasti.
Jako prvni jsou naklady spojené s balenim komponenti do pfepravnich boxi, nasledné jsou
zde uvedeny naklady spojené s balenim elektronickych komponenti a v posledni fadé

naklady vazajici se na manualni fezani polystyrenovych vyplni.

V piipad¢ opatteni tykajicich se baleni do ptfepravnich boxu §lo pfedev§sim o navrh
nového rozmisténi komponentli v piepravnich boxech a nésledné vytvoteni vizualnich
pracovnich navodu. Na téchto aktivitach se podilel mechanik po dobu 16 hodin a stazista po
dobu 48 hodin. Pfi hodinové sazbé 1 000 K¢/h pro technika mechatroniky a 184 K¢/h pro
stazistu Cinily naklady na tuto oblast 24 832 K¢.

Baleni elektronickych komponenti vyzadalo navrh modeld polystyrenovych vyplni,
vytvoteni pracovnich navodi, vyrobu fezacich Sablon, dale pak ndkup dvou polystyrenovych
fezaCek a nakup samotného polystyrenového materidlu. Dohromady zde byl zapojen 16
hodinami technik mechatroniky a 8 hodinami stazista. Vcetné ndkupu zafizeni a materialu

se naklady celkov¢ rovnaly 33 440 K¢.

Nejvyssi polozkou byly naklady spojené s manudlnim fezani vyplni, které¢ bylo nutné
provést interné z divodu omezeného €asu a nedostupnosti externiho dodavatele. Technici
mechatroniky, pti vyrobé 69 skenovacich stanic, stravili timto tikolem celkem 134 hodin, 26
minut a 6 sekund, dle jednotlivych ndmért, coz pii jejich sazbé odpovida ¢astce 134 435 K&.

Jednotlivé néklady lze vidét v tabulce 24.

Néklady na polystyrenové vypln€ pro jednu skenovaci stanici v ramci prvni

malosériové vyroby se tedy rovnaji ptiblizné 2433 Kc/ks.

Tabulka 24 Néklady na realizaci baleni pro malosériovou vyrobu

Oblast opatreni Naklady [K¢]

Baleni do pfepravnich boxti (modely + navody) 24 832 K¢

Baleni elektronickych komponentt (modely, ndvody, material, zatizeni) | 33 440 K¢

Vytezavani polystyrenovych vyplni 134 435 K¢

Celkem 192 707 K¢

(zdroj: vlastni zpracovani)

Na zaklad¢ redlnych méfeni béhem malosériové vyroby bylo naméfit casové uspory, které
pfineslo zavedeni navrZzenych zmén v oblasti baleni skenovaci stanice. Celkové se doba
potiebna k zabaleni jednoho kusu zkratila ze 2 hodin a 25 minut na 1 hodinu a 34 minut, coz

predstavuje tsporu 51 minut a 14 sekund. Z toho nejvétsi uspora vznikla pfi samotném
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baleni do pfepravnich boxi, kde doslo ke zkraceni casu o 36 minut a 46 sekund. Jelikoz vsak
tuto ¢innost vykonévali dva pracovnici soucasné, je tieba tuto hodnotu pro ekonomické
vy¢isleni ndsobit dvéma. Redlna Gspora v ¢lovékohodinéch tedy €ini 1 hodinu, 13 minut a
32 sekund na jednu stanici. Tato Uspora vznikla zejména diky zavedeni standardizovanych
pracovnich postupli a pouziti digitalnich nadvodek. Druhou vyznamnou tusporu piineslo
baleni elektronickych komponent, kde diky pouziti polystyrenovych vyplni a
zjednoduSenému postupu doslo ke zkraceni Casu o 14 minut a 28 sekund. Tuto ¢innost

vykonaval pouze jeden pracovnik, takZe neni potifeba hodnotu nésobit.

Pti celkovém poctu 69 vyrobenych kust ¢ini pfepoctend tispora prace mechatronikti
84 563 K¢ za baleni do boxt a 16 637 K¢ za baleni elektronickych komponentii. Celkova
uspora tak dosahuje ptiblizné€ 101 200 K¢. Jednotlivé tidaje 1ze také vidét v tabulce 25.

Tabulka 25 Uspory pii realizaci navrhii pro baleni skenovaci stanice

Oblast tGspory Uspora [K¢]
Baleni do boxti (2 pracovnici) 84 563,33 K¢
Baleni elektronickych komponentt 16 636,67 K&
Celkem 101 200 K¢

(zdroj: vlastni zpracovani)

Z provedeného ekonomického hodnoceni vyplyva, Ze realizovana opatteni v oblasti baleni
skenovaci stanice vedla k méfitelnym casovym usporam. Celkovd tspora prace
mechatronikt béhem malosériové vyroby 69 kust dosahla ptiblizn¢ 101 200 K¢. Na druhé
stran¢ vSak bylo nutné vynalozit zna¢né vstupni néklady, které dosahly vyse 192 707 K¢.
Vysoka ¢ast téchto nakladi souvisi predevsim s tim, Ze spole¢nost byla nucena vyrabét
polystyrenové vyplné interné€, jelikoz v Case realizace nebylo mozné zajistit vhodného
externiho dodavatele. Vyroba vyplni tak probihala v improvizovanych podminkach, mimo
standardni vyrobni proces, a vyzadovala jak nadkup zafizeni (fezaci technika), tak i vyraznou

¢asovou kapacitu pracovnikd.

Tabulka 26 Vyhodnoceni realizace nového baleni pro sken. stanici (vlastni zpracovani)

Kategorie Hodnota [K¢]
Celkové naklady 192 707
Celkova tspora 101 200

Rozdil (ztrata) 91 507
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Jak vyplyva z tabulky 26 z pohledu ptfimych nakladi a Gspor vznikla ztrata ve vysi 91 507
K¢. Je vSak tieba zdlraznit, ze vétSina nakladi byla zpisobena nutnou improvizaci pro
splnéni pozadavkl zakaznika. Pokud by v budoucnu doslo ke zajisténi vyplni od externiho

dodavatele a ke stabilizaci vyrobniho procesu, mohly by byt vysledky vyrazné piiznivé;si.

11.2.2 Ekonomické zhodnoceni navrhovanych opatieni v oblasti montaZe a baleni

Tato cast kapitoly se zaméfuje na ekonomické zhodnoceni opatieni, kterd byla navrzena
v ramci kapitol 10.3.1 az 10.3.7, a ktera se tykaji optimalizace jednotlivych Cinnosti v ramci
pracovisté montaze a baleni skenovaci stanice. Opatfeni zatim nebyla realizovéana v praxi, a
proto jejich pfinos nebylo mozné ovéfit v realném provozu. Ekonomické hodnoceni je tak
zalozeno na ptredpokladanych ¢asovych usporach, které byly stanoveny na zakladé analyzy
soucasného stavu, vlastniho pozorovani procesii a odbornych konzultaci se zaméstnanci
spole¢nosti AWL-Techniek CZ, s.r.o. Vypocty byly dale konkretizovany s ohledem na
informaci, ze nasledujici malosériova vyroba bude zahrnovat celkem 23 kusi skenovacich

stanic.

V ramci vypoctu byly zohlednény jak jednordzové fixni naklady, tak néklady opakujici
se na kazdou vyrobenou stanici. Mezi fixni ndklady patfi pofizeni stanu pro nastavovani
kamer v hodnoté 10 000 K¢, ¢teCky carovych/QR kodu za 1598 K¢ a prace stazisty pii
tvorbé Sablon pro tisk znaceni kabelil v hodnoté¢ 368 K¢. Tyto polozky jsou povazovany za
dlouhodob¢ vyuZitelné a jejich néklady se v dalSich vyrobnich sériich jiz nebudou opakovat.
Dale byly zapocteny jednicové naklady na outsourcing ochrannych vyplni, jejichZ cena byla
na zaklad€ dodavatelské nabidky stanovena na 1 548 K¢ za kus. Pro vyrobu 23 kust tak tyto
vyplné piedstavuji naklad ve vysi 35 604 K&. Do vypoctu nebyly zahrnuty néstroje, které ma
spole¢nost jiz k dispozici a miize je zdarma zaptjCit — konkrétné digitalni pocitaci vaha pro
baleni spojovaciho materidlu a akumulatorova péaskovacka. Jednotlivé ndklady lze vidét

v tabulce 27.

Souhrnnd vyse vSech nakladi na realizaci opatfeni pro planovany objem vyroby 23

kust tedy ¢ini 47 570 K¢&. Tato hodnota zahrnuje fixni i jednicové ndklady.
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Tabulka 27 Naklady pro navrhovana opatfeni v rdmci pracovisté montaze a baleni

Oblast opatieni

Jednotkova

cena [K¢]

Pocet

kusi/hodin

Celkova cena

[K¢]

Outsourcing ochrannych vyplni 1 548 23 35604
Stan pro nastavovani kamer 10 000 1 10 000
Ctecka ¢arovych/QR kodi 1598 1 1598
Sablony pro zna¢eni kabeltl (staZista) 184/h 2 368

Celkem 47 570 K¢

(zdroj: vlastni zpracovani)

Na zaklad¢ zhodnoceni v predchozi kapitole byla odhadnuta uspora ve vysi 2 hodin, 29
minut a 44 sekund na jednu stanici, coz pfi prumérné hodinové sazb¢ technika ve vysi 1 000
K¢&/h predstavuje usporu 2 495 K¢ na jeden kus. Pfi vyrobé 23 stanic lze tedy odhadovat
celkovou tsporu ve vysi 57 385 K¢. Tato hodnota piedstavuje sniZzeni nékladli na pracovni

silu diky zjednodusSeni operaci, rychlejsi manipulaci a lepsi organizaci prace.

Tabulka 28 Vyhodnoceni navrhovanych opatfeni v ramci pracovisté¢ montaze a baleni

Kategorie Hodnota [K¢]
Celkové néklady (23 ks) 47 570
Celkova tspora (23 ks) 57 385

Rozdil (Cisty prinos)

(zdroj: vlastni zpracovani)

Pii porovnanim ndkladi a pfedpokladanych uspor v tabulce 28 vyplyva, Ze realizace
navrzenych opatieni by se spole¢nosti méla vyplatit jiz béhem této jedné vyrobni série,
protoze celkové uspory prevysuji vynalozené naklady. Vysledny Cisty ptinos by ¢inil 9 815
K¢&. Dtlezité je opomenout, Ze jsou uspory jednotlivych ¢asti zalozeny pouze na odhadech,
které byly ucinény v rdmci analyzy soucasného stavu, pozorovani jednotlivych procest a
konzultaci se zaméstnanci AWL-Techniek CZ, s.r.o. Tudiz bude nutné pti nésledujici
malosériové vyrob¢ diikladné proméfit operace, u nichz byla tato opatfeni navrzena a ovéfit,

zda se realna data shoduji s odhadovanymi tsporami.

11.3 Shrnuti realizovanych a navrZenych opatieni

V ramci praktické ¢asti diplomové prace byla provedena detailni analyza ¢innosti spojenych
s montazi a balenim skenovaci stanice. Jednim z klicovych vystupt bylo porovnani ¢asové

naroc¢nosti baleni prototypového kusu a nasledného baleni ve fazi malosériové vyroby. Cas
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potiebny k zabaleni prototypového kusu €inil 2 hodiny, 25 minut a 14 sekund. Tento udaj
byl ziskan pfimym méfenim jednotlivych operaci v redlnych podminkach vyroby.
V pribehu této analyzy byly identifikovany zasadni nedostatky, jako absence navodek pro
baleni, nejednoznacné rozmisténi komponent v piepravni bedné a pouziti ¢asové narocné

ochranné folie pro baleni elektronickych komponentd.

Po implementaci navrzenych zlepSeni, kterd zahrnovala vytvofeni 3D modell
rozmisténi komponent, digitadlni pracovni instrukce vytvorené v ramci webu Manual.to a
vyuziti polystyrenovych vyplni misto folie, doSlo ve fazi malosériové vyroby ke zkraceni
Casu baleni na 1 hodinu a 34 minut. Tyto zmény vedly k celkové casové uspoie 51 minut a
14 sekund, coz predstavuje zkraceni 35 % oproti pivodnimu stavu. Timto byl splnén dil¢i
cil projektu, ktery byl stanoven na snizeni doby baleni v malosériové vyroby oproti baleni

prototypového kusu o 20 %.

Pti planovani vyroby bylo uréeno, ze pracovisté¢ bude obsluhovano Sesti pracovniky.
Redlna data ze systému spolecnosti vSak ukazala, Zze na projektu pracovalo v praméru 7,8
pracovniki. Tento rozdil lze vysvétlit nerovhomérnou zatézi jednotlivymi pracovnimi
pozicemi, predevSim v oblasti baleni, kde dochédzelo k pfetizeni, a tudiz i castému
zaskakovani dalSich osob mimo plan. Analyza zatéze pracovnikl pied zavedenim opatieni
ukézala, Ze rozdil mezi nejméné a nejvice vytizenim pracovnikem cinil 52 minut a 35
sekund. Konkrétné€ se jednalo o 1 hodinu, 37 minut a 56 sekund oproti 2 hodin, 30 minut a
31 sekund. Na zaklad€é téchto zjiSténi bylo navrZzeno nové pierozdéleni cinnosti a

optimalizace pracovniho toku, v€etné navrhu nového layoutu.

Podle tohoto navrhu by se mohl rozptyl mezi pracovniky snizit na pouhych 10 minut
a 10 sekund, kdy nejvytizeng;si pracovnik by vykazoval 1 hodinu, 55 a 51 sekund a nejméné
vytizeny 1 hodinu, 45 minut a 42 sekund. Tento krok by vyrazné¢ mohl ptispét k lepSimu
vyvazeni pracovnich roli a celkové stabilizaci vyroby. Nedilnou sou¢ésti ndvrhu bylo rovnéz
piepracovani layoutu pracovisté, které reagovalo na nedostatky ptivodniho uspotadéani. Noveé
navrzené rozmisténi definuje konkrétni pracovni zony, zavadi jasné znaceni paletovych
pozic, doplituje vystupni sklady a zahrnuje i stan pro nastavovani kamer, ¢imZ by se mohl

zlepsit tok materialu, orientace pracovniki i snizeni fyzické zatéze.

Celkovy Cas potiebny pro montaz a baleni skenovaci stanice pted aplikaci navrhi ¢inil
12 hodin, 32 minut a 26 sekund. Po implementaci zmén a odstranéni ¢innost s nizkou
pfidanou hodnotou, jako ruc¢ni fezani polystyrenovych vyplni, by mohl klesnout celkovy cas

na 10 hodin, 2 minuty a 42 sekund. Odhadovana ¢asova uspora €ini 2 hodiny, 29 minut a 44
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sekund, coz odpovida snizeni piiblizn€ o 19,9 %. Kdy hlavni cil projektu byl stanoven na 10

%, timto byl tedy cil prace splnén.

Z ekonomického hlediska byla realizovana opatieni vyhodnocena samostatné. V ramci
malosériové vyroby 69 kust ptinesla optimalizace baleni celkovou usporu piiblizné 101 200
K¢&. Naklady na realizaci opatieni vSak dosahly castky 192 707 K¢, predev§im kvuli
vysokym nékladiim spojenym s manualnim fezdnim vyplni, které nebylo mozné v dané fazi
outsourcovat. Vysledkem tak byla ztrata 91 507 K¢, i piesto vSak opatieni pfinesla vyrazné

zlepSeni organizace prace a kvality baleni.

V navaznosti na dal$i planovanou malosériovou vyrobu, ktera ¢ita 23 kust, byla
navrzena opatifeni vedouci k dalSim ¢asovym a ekonomickym tsporam. Ocekavand uspora
prace diky témto navrhim ¢ini 2 hodiny a 29 minut na jednu skenovaci stanici, coz odpovida
ptiblizn€ 57 385 K¢& celkové uspory za celou vyrobni sérii. Je vSak dulezité zdlraznit, Ze
uvedené ¢asové uspory byly pouze odhadnuty na zakladé predchozich ndmérii, pozorovani
a konzultaci se zaméstnanci, nebot’ v dobé dokonceni diplomové prace jesté samotna vyroba
neprobéhla. Hodnoty proto ptfedstavuji potencialni piinosy, jejichZ pfesnost bude mozné
ov¢tit az pii dalsi redlné vyrobé. Naklady na implementaci téchto opatfeni byly odhadnuty
na 47 570 K¢, coz znamena, Ze 1 pii t€chto pfedpokladech by ndvrhy generovaly pozitivni
Cisty ptinos ve vysi 9 815 K¢ za predpokladi 23 vyrobenych a zabalenych skenovacich

stanic.

Pro uspéSnou implementaci navrhovanych opatfeni je nezbytné stanovit konkrétni
kroky a jejich logické potadi. Prvnim krokem by mélo byt objednéni polystyrenovych vyplni
od externiho dodavatele, a to s dostatecnym Casovym piedstihem, ktery umozni jejich
otestovani a ptipadnou Upravu pied zahdjenim druhé malosériové vyroby. Nasledné bude
ptistoupeno k fyzické realizaci nové navrzené¢ho layoutu pracovisté, vcetné oznaceni

paletovych pozic, pfesunu pracovisté pro nastavovani kamer a upravy toku materialu.

V dalSim kroku je potteba zajistit ndkup navrhovanych zatizeni. Po fyzickém zavedeni
vSech zmén bude provedeno proskoleni vSech pracovnikd, kteti budou na pracovisti plisobit.
Skoleni bude zaméfeno jak na spravné pouzivani nové pofizenych zatizeni, tak na orientaci
v reorganizovaném pracovnim prostoru. Posledni fazi realiza¢niho planu bude provedeni
Casové analyzy jednotlivych ¢innosti na pracovisti s cilem ovéfit, zda dosSlo k ocekavanym
casovym usporam. Tato méfeni budou slouZit nejen k vyhodnoceni efektivity piijatych

opatfeni, ale také jako podklad pro ptipadnou dal$i optimalizaci vyrobniho procesu.
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ZAVER

Diplomova prace byla zaméfena na racionalizaci pracovisté ve spolecnosti AWL-Techniek
CZ, s.r.0., konkrétn€ na pracovisté¢ urcené pro montaz a baleni skenovaci stanice, jez byla
noveé implementovana do vyrobkové portfolia spolecnosti. Cilem prace bylo snizit dobu
montaze a baleni na daném pracovisti o 10 %. Tento cil byl podpofen dvéma dil¢imi cili.
Prvnim dil¢im cilem bylo sniZit dobu baleni v malosériové vyrobé o 20 % oproti baleni

prototypového kusu. Druhym dil¢im cilem pak bylo navrhnout novy layout pracovisté pro

montaz a baleni daného produktu.

Na zaklad¢ provedenych analyz soucasného stavu byly identifikovany klicové
problémy v oblasti baleni a montaze, rozlozeni pracovisté 1 organizace ¢innosti. V ramci
baleni prototypového kusu byla zaznamenédna vyrazna ¢asova ndrocnost, kterda mimo jiné
pramenila z absence standardizovanych pracovnich postupti a neefektivniho baleni
elektronickych komponentd. Po implementaci opatfeni, jako bylo vytvofeni 3D modelt
baleni, zavedeni pracovnich navodi a vyuZiti polystyrenovych vyplni misto folie, se podatilo
zkrétit dobu baleni o 51 minut a 14 sekund, coz piedstavuje 35% zlepSeni oproti vychozimu
stavu. Cas se sniZil s piivodnich 2 hodin, 25 minut a 14 sekund na soudasnou 1 hodinu a 34

minut. Tento vysledek naplnil prvni dil¢i cil prace.

V ramci navrhové ¢asti byl vytvoren novy layout pracovisté, ktery reaguje na praktické
nedostatky piivodniho uspotadani. Navrh zahrnuje jednoznacné oznaceni konkrétnich
stanoviSt v ramci pracovisté, dale jednoznac¢né oznaceni umisténi vstupniho a vystupniho
materidlu a v posledni fadé¢ umisténi stanovi$t€¢ pro nastavovani kamer, coz by mohlo
vyrazné snizit nadbyte¢ny pohyb pracovnikil, a tak i fyzickou zatéz. Kromé toho byly
systémové¢ prefazeny pracovni role s cilem vyrovnat vytiZzeni pracovniki a ptedejit pietiZeni
konkrétnich pozic. Simulace tohoto navrhu ukazaly, Ze rozdil mezi nejvice a nejméné
zatizenym pracovi§tém by se mohl snizit z ptivodnich 52 minut a 35 sekund na 10 minut a
10 sekund. Tyto ndvrhy tak splnily druhy dil¢i cil prace, pfi€emz jeho ovéteni v praxi bude

mozné az pfi realizaci navrzenych zmén v nasledujici malosériové vyrobé.

Hlavnim cilem préace bylo navrhnout opatfeni vedouci ke snizeni doby montaze a baleni
0 10 % na zaklad¢ analyzy prvni malosériové vyroby skenovaci stanice. Tento cil vychazel
z redlnych dat naméfenych pii 1. vyrobni sérii a byl zaméten na optimalizaci jednotlivych
¢innosti, které byly v pritbéhu této faze identifikovany jako Casové neefektivni. Na zakladé

této analyzy byly navrzeny konkrétni zmény, které maji potencial zkratit celkovou dobu
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montaze a baleni na pracovisti. Vysledkem je navrh optimalizacnich opatieni, jejichz
implementace ve 2. malosériové vyrobé by mohla snizit dobu montaze a baleni z ptivodnich
12 hodin, 32 minut a 26 sekund na 10 hodin, 2 minuty a 42 sekund. Tato uspora pfedstavuje
2 hodiny a 29 minut, tedy pfiblizné€ 19,9 %, a piekracuje tak stanoveny hlavni cil prace o0 9,9

procentnich bodd.

Z ekonomického hlediska byla prvni faze, tedy realizace navrzenych opatfeni v oblasti
baleni béhem malosériové vyroby 69 kusti, spojena s vyraznou ¢asovou usporou ve vysi 101
200 K¢&. Tato uspora vznikla predevsim diky efektivnéjsimu rozmisténi komponent, novym
pracovnim navodiim a nahrazeni félie polystyrenovymi vyplnémi. Na druhé strané je nutné
zminit vysoké néklady spojené s nutnosti interni vyroby téchto vyplni, nebot’ kviili casovému
tlaku nebylo mozné vyuzit externiho dodavatele. Celkové naklady dosahly vyse 192 707 K¢
a ekonomicka bilance tak vychazela jako ztratova. V budoucnu by vSak outsourcing této

¢innosti mohl vyrazné snizit naklady a prispét ke kladné ekonomické navratnosti.

V navaznosti na planovanou druhou malosériovou vyrobu, kterd bude probihat v
rozsahu 23 kusi, byly navrzeny dalSi optimaliza¢ni kroky. Oc¢ekdvana Casova Uspora na
jednu skenovaci stanici ¢ini 2 hodiny a 29 minut, coZ odpovida celkové uspoie 57 385 K¢.
Néklady na implementaci téchto navrhti byly odhadnuty na 47 570 K¢, ptiemz Cisty
predpokladany piinos ¢ini 9 815 K¢. Je vsak dulezité podotknout, Ze tyto udaje vychazeji z
analytickych vypocti a konzultaci s pracovniky spolecnosti. Redlné potvrzeni téchto

vysledkl bude mozné aZ po uskute¢néni druhé vyrobni série.

Z pohledu piinosu pro podnik lze navrzend opatfeni hodnotit jako zasadni krok ke
zvyseni efektivity, standardizace a lepSi organizace vyroby. Diky nim by se mohla zvysit
produktivita, snizit fyzickd narocnost prace a optimalizovat vyuziti personalnich zdroji. V
budoucnu se doporucuje navrzené zmény zavést do praxe a jejich efekt peclive sledovat, aby

bylo mozné nadale rozvijet efektivni systém vyroby skenovacich stanic.
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PRILOHA P I: ANALYZA BALENIi PROTOTYPU SKENOVACI
STANICE (VLASTNI)

Nameéry: Baleni — Prototyp

Pracovni operace: Pfipominka

Naméfeny &as [h]

2:25:14

Celkem

0:06:40 Pfiprava — vychystani dreva
Spatné Ize pripevnit stoly k
0:09:50 Pfiprava — bedna bedné
Hledani vhodného mista pro
0:12:55 Umisténi komponentld do bedny umisténi komp.
0:10:30 Umisténi stén na bednu
Neefektivni baleni
0:04:50 Baleni kamery (2 ks) elektronickych zafizeni
0:00:55 Manipulace
Neefektivni baleni
0:13:45 Baleni kamera + svétlo (4 ks) elektronickych zafizeni
0:00:50 Manipulace
Neefektivni baleni
0:04:35 Baleni svétla — stfecha (2 ks) elektronickych zafizeni
0:00:48 Manipulace
Neefektivni baleni
0:05:50 Baleni svétla — skenovaci stll (1 ks) elektronickych zafizeni
0:00:45 Manipulace
Neefektivni baleni
0:02:47 Baleni ¢tecky — stll (1 ks) elektronickych zafizeni
0:00:30 Manipulace
Neefektivni baleni
0:02:37 Baleni ¢tecka — noha (1 ks) elektronickych zafizeni
0:01:57 Manipulace
Hledani sprdvného mista pro
0:09:40 Umisténi krabic do bedny umisténi
0:14:20 Montdz — trdmky na nohy
Naro¢na manipulace s
0:18:30 Umisténi komponentd do bedny komponenty
0:06:40 Umisténi krabic do bedny
0:04:50 Check list + dokumentace
0:03:30 Umisténi stény na bednu
0:04:30 Umisténi stfechy na bednu
0:03:10 Oznaceni vrutl sprejem




PRILOHA P II: ZAZNAMY Z NAMERU MONTAZE A BALENI
SKENOVACI STANICE V PRUBEHU MALOSERIOVE VYROBY
(VLASTNI)

Snimkovéni: Znaéeni kabelaie

Naméreny ¢as [s] Pracovni ¢innost: Némeét na zlepseni
0:03:20 Pfiprava
0:06:36 Hledéni gtitku Zménit styl tisténi &titkd - viechny u sebe
0:12:06 Lepeni ndlepky
0:22:02 Celkova Priprava
0:03:30 Pfiprava
0:05:50 Hledani stitku Zménit styl tisténi 3titkd - viechny u sebe
0:11:55 Lepeni Stitku
0:21:15 Celkova pfiprava
0:03:40 Pfiprava
0:06:20 Hledéni stitku Zménit styl tifténi 3titkd - viechny u sebe
0:12:15 Lepeni Etitku
0:22:15 Celkova priprava
Snimkovani: Baleni Loose parts
Naméreny ¢as [s] Pracovni €innost: Namét na zlepieni
0:00:20 Majak
0:13:50 Baleni - Srouby Prebyte&né pfepodtitavani jednotlivych kusd
0:04:47 Baleni - consumables
0:03:25 Baleni - polarizatory (6 ks)
0:01:40 Nalepky
0:01:30 Baleni - krabice
0:25:32 Celkem
0:00:30 Majak
0:13:46 Baleni - Erouby Prebyte&né prepotitavani jednotlivych kush
0:04:40 Baleni - consumables
0:03:18 Baleni - polarizatory
0:02:05 Nalepky
0:01:43 Baleni - krabice
0:26:02 Celkem
0:00:26 Majak
0:14:03 Baleni - frouby Prebytené prepotitavani jednotlivych kush
0:04:35 Baleni - consumables
0:03:15 Balenf - polarizitory
0:01:51 Nélepky
0:01:41 Baleni - krabice
0:25:51 Celkem

Snimkovani: Vystupni stal

Naméfeny cas [s] Pracovni ¢innost: Namét na zlep3eni
0:07:32 Pfiprava
0:24:40 Montai
0:03:00 UtaZeni momentd
0:01:25 Oznateni momentd
0:00:25 Nalepka
0:06:37 Hranoly Slozité zamotani trdmkd do bublinkové félie
0:04:45 Manipulace
0:48:24 Celkové montéZ
Pfiprava
Montai

UtaZeni momentd
Oznateni momentd
Nalepka
Hranoly i_ SloZité zamotan
Manipulace
Celkové montéz

mki do bublinkové f

Priprava
Montai

UtaZeni momentd

Oznateni momentd
Nalepka
Hranoly SloZité zamotani trémki do bublinkové folie

Manipulace
Celkové montéZ




PRILOHA P III: SPAGHETTI DIAGRAM — NASTAVENI KAMER
(VLASTNI)
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PRILOHA PV: VYPRACOVANI MODELU PRO BALENI
SKENOVACI STANICE (VLASTNI)




PRILOHA P VI: PRACOVNI NAVODKY PRO ZABALENI
SKENOVACI STANICE (VLASTNI)

mA

Box 1

Spojovaci materidl: Naéstroj:

Vrut M5x30 Aku vrtatka
Gumova podloZka M5x25

Postup:

1. Na vrtaci $ablonu a bublinkovou folii poloZ Top Panel 1 a Top Panel 3.
2. Top Panely piiSroubuj pomoci vrutli MSx30 a gumovych podloZek M5x25 k dievené podiaZce.

Box 1 - Drevéné hranoly

Spojovaci material: Nastroj:
Vrut M5x120 Aku vrtacka
Postup:

1. Dievéné hranoly pfi§roubuj k dievénym kostkém pomoci vrutd M5x120
Box 1 - i
Spojovaci material: Nastroj:
Vrut M5x30 Aku vrtacka
Gumova podloZka M5x25
Postup:

1. Post 1 piiSroubuj k dfevénému hranolu z pfedchoziho kroku a pomoci vrutii M5x100 a gumové podlozky M5x25
2. Post 2 piiroubuj k dievénému hranolu z pfedchoziho kroku pomoci vrutii M5x100 a gumové podlotky M5x25.
Box 2 - Vstupni stul

Spojovaci material: Néstroj:

Vrut M4x70 Aku vrtacka
Stahovaci paska Stahovaci pristroj
Postup:

1. Dfevéné hranoly pfisroubuj k podldzce bedny pomoci vrutl M4x70.

Box 2 - Skenovaci zakladnz ;
Spojovaci material: Nastroj:
Vrut M5x30 Aku vrtacka

Gumova podlozka M5x25
Postup:
1. Skenovaci zakladnu pfisroubuj k podlazce bedny pomoci vrutli M5x30 (4 ks) a gum. podlozek M5x25 (4 ks)

Box 2 - Elektricky rozvadéc

Spojovaci material: Nastroj:

Vrut M5x30 Aku vriacka
Gumova podloZka M5x25

Postup:

1. Elektricky rozvadéé pfisroubuj k podlazce bedny pomoci vrutl M5x30 (4 ks) a gum. podlozek M5x25 (4 ks).



