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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na racionalizaci montazniho pracovisté ve vybrané
spolecnosti. Hlavnim cilem prace je snizeni mzdovych ndkladi na daném montdznim
pracovisti o 15-20 %, pticemz se klade diiraz i na zménu jeho layoutu a optimalni fizeni
rozpracované vyroby. Na zaklad¢ analyzy soucasného stavu a prostfednictvim vystupti z
analytickych metod jako je pfimé méteni prace, snimek pracovniho dne a spaghetti diagram,
byly zhodnoceny nedostatky, ze kterych vychazi feSeni projektové Casti zaméfené na
vypocet uzkych mist, vytizenosti pracovnikt a takt linky. Projektova ¢ast prace predstavuje
navrh vedouci k dosazenti jejiho hlavniho cile. V zévéru prace je uvedeno zhodnoceni navrhii

na racionalizaci vybraného montazniho pracoviste.

Kli¢ova slova: primyslové inzenyrstvi, Lean management, plytvani, efektivita,

racionalizace pracovisté

ABSTRACT

The thesis focuses on the rationalization of an assembly workplace in a selected company.
The main objective of the thesis is to reduce labor costs at the given assembly workplace by
15-20%, with an emphasis also placed on optimizing its layout and the effective management
of work-in-progress. Based on an analysis of the current state and using outputs from
analytical methods such as direct work measurement, sampling time study, and spaghetti
diagram, deficiencies were identified and evaluated. These served as the foundation for the
project solution, which focuses on the calculation of bottlenecks, worker workload, and line
takt time. The project part of the thesis presents a proposal aimed at achieving its main
objective. The conclusion of the thesis contains an evaluation of the rationalization proposals

for the selected assembly workplace.

Keywords: industrial engineering, Lean management, waste, efficiency, rationalization of

the workplace
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UvVOD

Konkurenceschopnost mnoha firem ¢eli v poslednich letech vyzvam, ale i ptilezitostem diky
vlivim globalni ekonomiky, at’ uz se jednalo o pandemii covid-19, zhorSujici se
ekonomickou situaci nebo zmény v technologickych trendech. Nékteré firmy se musi
pfizpusobit novym podminkam, jako je digitalizace, zelend ekonomika a inovacni startupy,
aby udrzely svou konkurenceschopnost. Na druhou stranu firmy, které dokéazi efektivné

vyuzit své zdroje a potencial mohou konkurencni vyhodu ziskat.

Produktivita prace se muze stat klicem k udrzitelnému ristu v jakémkoli odvétvi.
Racionalizace procest snizuje naklady, zvysuje kvalitu produktd a prispiva ke zlepSeni

pracovniho prostiedi, diky eliminaci nadbyteénych ¢innosti.

Tato diplomova prace je zacilena na reorganizaci pracovisté, resp. layoutu a praci operatord,
pricemz cilem je snizeni mzdovych nakladl, uspory je dosazeno prostiednictvim redukce

¢lovékohodin pfipadajici na vyrobni série, tedy optimalizaci poctu operatora.

Teoreticka ¢ast se sklada z literarni reSerSe z oblasti primyslového inZenyrstvi jeho historie
a vyvoje, na ktery navazuje Lean management a jeho porovnani s klasickym pojetim
managementu. Nasleduji metody a techniky primyslového inzenyrstvi jako je Kaizen a jeho
koncepty, popis metody 5S, Gamba Kaizen, vyuZiti a aplikace Kanbanu, Poka-Yoka, Jidoka
a SMED. Dale pojednani o vyrob& a jejim vyvoji fizeni, je zde definovan vyrobni proces

a jeho faze. Nasleduje typologie, metody méteni prace, prostorového uspotadani atd.

Uvod praktické ¢asti je zaméfen na piedstaveni spole¢nosti, jeji predmét podnikani a dalsi
informace jako organiza¢ni struktura, vize, strategie apod. Nasleduje analyticka cast, ktera
definuje a popisuje stavajici stav tykajici se analyzovaného pracoviSté, popis procesu
vyroby, struktury pracovnich skupin, vyrobkli a norem, analyza se opird o pfimé méieni,
snimkovani pracovniho dne vSech 5 operatorii pfi 12h sméné, kteti jsou dale v této praci
reprezentovani pismeny A, B, C, D, E. Je zde téz uvedena analyza toku materidlu v podobé
spaghetti diagramu a aktualizace norem, diky nimZ bylo moZné ur¢it izka mista a na zakladé
téchto vstupu stanovit, zda pracovisté bude schopno i po redukci poctu pracovnikli dodrzet
takt zdkaznika, v ndvaznosti na forecast (piedpovéd objednavek zdkaznika). Nasleduje
kapitola vénujici se vymezeni projektu, ktera obsahuje projektovy list, harmonogram logicky
ramec a analyzu rizik RIPRAN, navazujici projektova Cast vychézejici ze sumarizace
zjisténych nedostatkli, kde byly definovany névrhy pro racionalizaci pracoviSté. v ramci

nichZ prob¢hlo stanoveni tizkého mista ve vyrobe, vypocet vytizenosti pracovnik, rozvrzeni
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jejich prace a balancovani linky. Posledni ¢ast diplomové prace se zabyva vyhodnocenim
pfinost a financni stranky projektu, splnénim cili této prace a zhodnocenim piinost

zavedeni v§ech zmén.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 15

CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Diplomova prace je zamétena na racionalizaci montazniho pracovist¢ bowdena ve vybrané
organizaci s hlavnim cilem snizit mzdové néklady. Dil¢i cile této prace zahrnuji upravu
layoutu a optimdlni fizeni rozpracované vyroby. Hlavniho cile je dosazeno prostfednictvim
redukce ¢lovekohodin, které pfipadaji na dil¢i vyrobni série. Analytickd ¢ast se soustfedi na
zjisténi aktualnich nedostatkli vychazejici ze soucasného stavu na daném montaznim
pracovisti a v této Casti je zaroven proveéfovano, zda bude pracovisté schopno dodrzet takt

zakaznika i po sniZzeni poc¢tu operatord.

V analytické casti této prace byl analyzovan soucasny stav ukazateld, a to vypocet taktu
zdkaznika a parcidlni produktivity s ohledem na vysi mezd, pracovni postup a layout
pracovisté. Dale byla pouZzita metoda Gemba walk, na jejimz zakladé byly identifikovany
nedostatky v podobé chybné nastavenych norem, neproduktivnich ¢innostech a nevhodné
usporadaného pracovisté. Zjisténé nedostatky v cycle time byly provéteny prostfednictvim
metody pifimého meétfeni a porovnany s normou, zde bylo zjisténo, ze v Casech jsou
signifikantni rozdily. Na zdklad¢ snimku pracovniho dne byly specifikovany ¢innosti
operatort neptidavajici hodnotu a jejich ¢asové vyjadieni. Nasledoval vypocet potiebného
poctu operatort pro ovéteni realné potieby kapacit, jako dalsi krok probéhlo méfeni u vSech
operaci a vyrobkl a nésledovala aktualizace v§ech norem. Za pomoci spaghetti diagramu
prob&hlo mapovani toku materialu, coZ potvrdilo nevhodné uspotfadanou linku a zbyte¢né

dlouhé trasy pro material 1 polotovary.

Navrh projektového feSeni vychazi z projektového listu, harmonogramu, projektového
ramce a RIPRAN analyzy. Na zaklad€ vyhodnoceni vysledki analytické ¢asti a aktualizaci
norem, bylo mozné zahdjit projektovou cast, ve které prob&hl vypocet a stanoveni
efektivniho fizeni Uzkych mist, stanoveni organizace prace, resp. piidé€leni operatort
k dil¢im operacim a propocet vytiZeni po optimalizaci jejich poctu a finalni balancovani
linky, jako posledni byla navrZena tprava layoutu z tvaru L na U.

Zavéere€na Cast prace zahrnuje usporu na mzdach, které bylo dosaZeno vySe zminénou

redukci operatorti, vyc€isleni nakladi na zménu layoutu a zhodnoceni pfinosti rtznych

piistupy k fizeni rozpracované vyroby.
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TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Jiz Frederick Winslow Taylor, Walter A. Shewhart ¢i Henry Ford zavadéli myslenky
pramyslového inzenyrstvi do pedagogickych osnov i praxe. Jednu z hlavnich roli
ve formovani obsahu a ptistupu k primyslovému inzenyrstvi sehral Shiengeo Shinga, ktery
jiz ve Ctyficatych letech 20. stoleti zalozil Skolu zaméfujici se na primyslové inzenyrstvi,
ktera dodnes edukuje svét primyslu. Dalsi etapa pramyslového inzenyrstvi zapocala roku
1948, v némz vznikl AIIE, coz je akronym pro American institute of industrial engeneers,
to prispélo k rozsifeni klasickych empirickych metod o neotielé pfistupy vychazejici
z matematickych metod, operacniho vyzkumu, modelovani, simulaci, atd. Ve druha
poloving 20. stoleti rozvijejici se pocitatovy software a hardware pfispél k vzniku prostiedkil
k analyze komplexnéjSich vyrobnich systému a procest, paralelné se v oblasti primyslového
inzenyrstvi zaCinaly utvaret nastroje zalozené na vytézovani potencidlu pracovnika
a motivacemi pii feSeni konkrétniho tikolu. Z tohoto obdobi pochézi dnes jiz vSeobecné
znamy nastroj, jako je CAD, CAM, CIP, PDM, apod. Zacatkem 21. stoleti byly vySe uvedené
nastroje zastfeSeny pojmem ,,digital factory*, digitalni tovarna se v rdmci primyslového
inZenyrstvi pruzné€ rozviji a zafina vyuZivat elementy znalostniho managementu,
digitalizace, globalizace, umélé¢ inteligence. Tento celek pak zaStit'uje ndzev ,,smart factory*.

(Chromjakova, 2013)

Piinosy primyslového inZenyrstvi si zafaly v 21. stoleti plné¢ uvédomovat obrovské
korporace jako Siemens ¢ Skoda auto, které v ramci technické piipravy vyroby formuji
utvary, které se pfimo zabyvaji prumyslovym inZenyrstvim, zaméiuji se na eliminaci
vnitropodnikového a mimopodnikového plytvani a ztrat. Cilem kazdé organizace je zvySeni
konkurenceschopnosti, coz s sebou nese pozadavky na zvyseni produktivity a efektivity
procest dané firmy, ¢emuz piedchdzi identifikace problému, formulace kyzeného feSeni
s ohledem na ekonomické a ¢asové zdroje a jejich limity, abilita vnimani konsekvenci, které
s sebou pfinasi implementace opatieni a znalost néstroju jako simulace, modelovani apod.
Primyslové inZenyrstvi jakozto komplexni spolecenska disciplina, jejimz poslanim je
zkvalitnit, zrychlit, zlepSit a zefektivnit podnikové procesy, k ¢emuz vyuziva ndstroje
a postupy projektového managementu, QM, simulace, modelovani, systémové inZzenyrstvi
a statistiku neni aplikovan pouze v primyslovych odvétvich, ale i ve finan¢nich institucich
a nevyrobni sféfe. Stale zvySujici se naroky na technologie pro konkurenceschopnost
podnikl naradzi na ekonomické, trzni, socialni, ale i etické dopady, primyslovi inZenyii

hledaji a implementuji takova vyrobni a logisticka feSeni, kterd zvysuji efektivnost systému
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a procest v organizaci, jejich pldnovani a projektovani, zaroven zajisStovani vysoké
produktivity, spolehlivosti, eliminaci ¢i redukei plytvani, a nedilnou soucasti téchto procesti
je plnd angazovanosti v inovac¢nich aktivitdich a kontinudlnim zlepSovani procest

a konkurenceschopnosti. (Badiru, 2018)

1.1 Lean management

ZlepSovani podnikovych procesii byva zasazovano do kontextu se svétové uzndvanou
metodou s ndzvem Lean management, v ¢estin¢ ho zname jako koncept §tihl¢ vyroby. Lean
je zéastupcem redukcnich postuptl, pravidel a zasad, na zakladé nichz, lze identifikovat
a nasledné¢ pifi produkci eliminovat c¢innosti nepfinasejici ptfidanou hodnotu. Hlavni
myslenkou pro Lean management je odstranéni plytvani a snizeni ¢asu nutného k vyrobé na
co nejkrat$si dobu s minimalnim vynalozenim naklad a v akceptovatelné kvalité. Lean
metodika z vyrobniho procesu eliminuje vSe, co nepfindsi pridanou hodnotu, ta je odrazem
toho, co je zédkaznik ochoten zaplatit. V Lean managementu je obsazeno nékolik metodik,

jenZ jsou spolu v interakci a vnikd mezi nimi synergie, kterd pfispiva k markantni akceleraci

ve vytézovani zdroji a komplexnimu zrychleni sestaveni vyrobku. (Svozilova, 2011)

V Lean managementu je namisto centralizovaného tizeni, fizeni decentralizované, mysleni
1 praxe subjektll napfi¢ celou organizaci se této filozofii ptizplsobuje, vznikaji flexibilni
tymy s jasné¢ danymi kompetencemi a odpovédnosti za jim sv&fenou praci, pracovnikiim také
vznikd povinnost identifikovat chyby a implementovat népravnd opatieni. Rozdil
v klasickém pojeti managementu, ktery je chapan jako soubor nastrojt, teorie a praktik, které
jsou prostiednictvim vedoucich pracovnikli aplikovany k zajiSténi bézné agendy vedouci
k zamysSlenym podnikovym zamérim lze klasifikovat jako soustavné planovani, fizeni
a kontrolu provadénou vedoucim pracovnikem dle hierarchie spolecnosti, v Lean
managementu naopak vyrazna ¢ast pravomoci prechdzi na nizsi stupen fizeni a zdroven vetsi

cast odpovédnosti spada na podiizené pracovniky. (Ketkovsky a Valsa, 2012).

Klicova role patfi manaZerim v prvni linii, disponuji totiz pravomocemi ke kontrole
1 hodnoceni, tim je jim umoznéno korigovat a podnécovat svij tym k lepSim vysledkiim
a kontinualnimu zlepSovéani. Lean management tedy neni jen o nastavovani vyrobnich
procest, ale jeho smysl tkvi uz ve stylu fizeni, znalostnim managementu a samoziejme
v kultufe organizace, na kterou ma Lean management vliv v rdmci stylu organizacni
struktury, implementovana opatieni, kterd vedou ke zvySeni produktivity a efektivity

ve vyuzivani zdrojli, vede k potieb¢ flexibilni organizacni struktury, ktera bude flexibilné
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reagovat na zmény trhu prace a individualni potieby klienta. Stihle fizena firma by méla
disponovat plochou organizacni strukturou, redukce nékterych z jejich stupiiii je nutna
k ziskani organizacnich jednotek, které budou suverénni v rozhodovani a budou pfipraveny

rychle rozhodovat v nastalych krizovych situacich. (Vytlacil, Stan¢k a Masin, 1997)

1.2 Kaizen

Pojem Kaizen je spojenim slov ,,Kai“ voln¢ pielozeno jako zména a ,,Zen*, které mize byt
ptelozeno jako cesta k lepSimu. Kaizen pochézi z Japonska, kdy po druhé svétové valce bylo
nutné podpofit v obnove zdevastované narodni hospodarstvi. Kaizen vznikl v rdmci tréninku
Training Within Industry, jehoz vznik se pfipisuje prubéhu druhé svétové valky a vzniklé
krizi a s ni spojenou nutnosti navysit produkci a podporu spojencti ve vale¢ném konfliktu.
Training Within Industry je zaloZen na praci Charlese Allena, ten trénink zamétoval
na stavbu lodi v prubéhu prvni svétové valky. Jiz tehdy vznikl tzv. ,,J* program, jehoz

obsahem byly ¢tyii kroky, které vedou ke zlepSovani a to:
e pracovni predpis,
e metoda préce,
e pracovni vztahy,
e rozvoj zaméru. (Badiru, 2018)

Po skonceni valky se aspekty tohoto tréninku pfenesly i jako nastroj pro obnovu Japonska,
kde jej zacali vyucovat a velmi zahy zdomacnél. Z tohoto diivodu je ¢asto Kaizen povazovan
za potomka TWI, soucast metody dneSniho Kaizenu. TWI jakoZto piedstavitel statistické

a absolutni kontroly kvality pfevazné zaméfené na technické parametry je v dneSni dobé

vvvvvv

Kaizen je technika, jejiZz soucasti je absolutni kontrola kvality, krouzky kontroly, nulova
zmetkovitost, systém sbéru a implementace zlepSovacich navrhli apod., avSak tyto metody
jako pouhé casti z celku nemohou byt natolik efektivni jako kompletni celek. Kaizen
prostfednictvim vySe uvedenych technik cilen€ zlepsuje jakykoli proces, je tedy synonymem
pro nikdy nekoncici zdokonalovéani. Podle filozofie Kaizen by Zadny den nemél koncit bez
toho, aby kdekoli v rdmci spole¢nosti nedoslo, byt’ k jen sebemensimu zlepSeni. Kaizen je
tedy ptinosny kdekoli, ztraty z plytvani vnikaji totiz ve vSech oblastech lidské ¢innosti.
Ve strategii Kainzen je velmi diilezité zapojit do zmén vSechny zaméstnance, utvrzovat je,

ze na zaklad¢ jejich podnétli v ramci identifikace chyb jsou implementovana napravna
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opatfeni, nasledn¢ se budou sami podilet na fizeni organizace a budou sami hledat chyby

v procesech a iniciovat zlepSovani. (Badiru, 2014)

1.2.1

Hlavni koncepty Kaizen

Pro tadnou realizaci strategie Kaizen se management musi naucit uskutectiovat primarni

koncepce a systémy:

Kaizen a management,

proces vs. vysledek,

aplikace cykli PDCA/SDCA,
vSefikajici jsou data, Cisla a fakta,
kvalita jako nejvyssi priorita,

navazujici vyrobni proces je VaSim zékaznikem.

Z vrcholového managementu musi vzejit jasna identifikace zamérti, nasleduje vytvoreni

planu realizace a manifestace odhodlani dodrZzovani Kaizen zésad, jejich zavedenim

1 ve vlastnich fadach. (Tomek a Vavrova, 2014)

Obrazek 1 PDCA cyklus

(zdroj: vlastni, dle Lewis, 2020)
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1.3 Metoda 5S

Jako mnoho metod i metoda 5S vznikla v Toyota Production System, ktery tvoii komplexni
celek obsahujici koncepce a principy pro zlepSovani pozice organizace na trhu. Metoda 5S
tvoti zakladni soucast Lean filozofie a spadd do bodového Kaizenu. Jedna se o organizaci
pracovisté zajist'ujici eliminaci plytvani, zvySeni produktivity a zaroven bezpecnosti prace
na daném pracovisti. Je to startovaci metoda pii zavadéni Lean managementu, metoda 5S
totiz predstavuje vSechny zakladni nastroje pro dal§i zmény v ramci jeho implementace.
Dispozice pro pozadovanou kvalitu, produktivitu a bezpecnost pracovisté nezahrnuje jen
Cistotu a potadek, ale vyzaduje stanoveni pravidel, jejich nasledné dodrzovani a progres.
Implementaci péti krokli dojde v pracovnim prostiedi k eliminaci ztrat a piipravé

na optimalni tvorbu hodnot. (Dennis, 2016)
1. Seiri

V prvnim kroku se provede vytfidéni a odstranéni nadbyteénych véci (vyrazeni

nepotiebnych dill, nastroji, nafadi, uvolnéni odkladacich ploch apod.).
2. Seiso
Ve druhém kroku nasleduje vycisténi pracovisté, kdy si personal sam Cisti své pracoviste,

stroje 1 nastroje. Kvalitativni i technické nedostatky jsou odhaleny v¢as, diky tomu, ze

v prubehu €isténi se provadi i zkusebni provoz. (Chromjakova, 2015)
3. Seiton
Pted uspotadanim pracovnich a pomocnych prostiedkt a lloznych ploch se provede jejich

oznaceni a unifikace, soucasné jsou oznaceny i skladové plochy, chodniky, manipula¢ni

a dopravni cesty, tim kon¢i krok treti.
4. Seiketsu

Ve c¢tvrtém kroku prichazi stanoveni pravidel, jejich standardizace a vizualizace
na pracovistich. Pfedpoklad pro uspéch je disciplina pracovnikli a vedeni k dodrzovani

stanovenych pravidel.
5. Shitsuku

V poslednim kroku je nutné, aby vedouci pracovnici vytvareli podminky pro dodrzovani
stanovenych standardd, jejich kontinualni zlepSovani a pii sebemensi odchylce okamzité

iniciovali ndpravna opatieni. (Burieta, 2013)
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1.4 Gemba Kaizen

Gemba Kaizen pfedstavuje pracovni misto nebo sled piistupti k efektivni organizaci
pracovniho prostfedi. Jednd se tedy o prostor, v némz se produkuji vyrobky a hodnoty.
Ptistupuje k organizaci jako k zivému kontinualné se rozvijejicimu a edukujicimu se Gtvaru.
Pti fuzi slov Gemba a Kaizen je ocividné, ze plijde o misto ke shromazd'ovani vSech
informaci, které by mél vyuzivat i vrcholovy management. S Gembou by mél management
nakladat jako s primarnim zdrojem potencialniho zisku a pfilezitosti ke zdokonaleni. Gemba
nemd za cil selekci vrcholového managementu a fadovych zaméstnanci, ale provazani

jednotlivych pracovist a zlepSeni komunikac¢nich tokli v radmei celé spole¢nosti. (Brau, 2016)

1.5 Kanban

Pojem Kanban vznikl spojenim slov ,,Kan*, coz je v ptekladu signal a ,,ban* voln¢ ptelozeno
karta, Stitek nebo tabule. Piedstavitel Kanbanu Taiichi Ohno, definoval plytvani souvisejici
s ¢asem, Usilim a materidlem, proto je Kanban uzplsoben k radikalni eliminaci plytvani
prostfednictvim zkracovani terminu dodani s dirazem na stav workflow, stejné jako
v metodach stihlé vyroby je i zde kladen diraz na iniciativu, kreativitu a zapojovani ¢lenii
tymu do rozhodovani a fizeni. Kultura Kaizen je podminéna prave angazovanosti pracovniki
na neustalém zlepSovani kvality, produktivity a spokojenych zakaznicich. Hovofime-li
o Kanbanu, hovofime zjednodusené o vizualizaci vyroby prostfednictvim Kanban karet
a tabuli, je to velmi jednoducha technologie, ktera umoznuje koordinovat pohyb materialu,
polotovart a prace za pomoci vizualnich prvki, zjednodusuje fizeni a planovani, jak vyroby,

tak zasob. (Kosturiak, 2010)

Pljdeme-li do detailu, Kanban funguje na zéklad¢ samoftidicich regulacnich okruht, které
jsou tvotfeny dvojici Clanki, vztah mezi nimi je na bazi dodavatelsko-odbératelského
principu a jsou zaroven propojené pomoci pull-systému, ktery oproti push metodé prace
pomaha personalu soustiedit se vyhradné na tikoly, které jsou aktudlné potfebné. Pracovni
tym tedy pfedchdzi plytvani v podobé Casu, prace a spotfebovanému materialu, jehoz vystup
neni v dany ¢as nutny pro navazujici nebo dokoncovaci proces ¢i k vystaveni souvisejici
dokumentace. Signal pro pull systém udava Kanban karta, jednotlivé karty se 1isi barvou,
ktera je zavisla na uritém typu akce, Cervend karta oznacuje chybovy stav, zluta potom
standardni tlohy apod., v tomto piipadé€ zalezi Cist¢ na tvirci kanbanu v dané organizaci.
Pfenos operativniho fizeni na vyrobni personal je aplikovan prostiednictvim jiz

zminovanych specializovanych nosict informaci, tj. karta Kanban. V systému Kanban je
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tedy po odebrani kompletni vyrobni davky odesldna z odbérového mista Kanban karta zpét
dodavateli, tj. pfedchazejicimu pracovisti. Karta kanban nese funkci objednavky na dodani
nov¢ vyrobni davky nebo materialu, mnozstvi na objedndvce je vzdy obsahem jednoho
¢1 vice prepravnich jednotek, pficemz dané mnozstvi je stale stejné, zaroven slouzi jako
signalizace stavu zdsob a rozpracované vyroby. Dodavatel nese zodpovédnost
za stoprocentni kvalitu dili pro navazujici proces, ktery je odbératel povinen prevzit, objevi-
li se chyba, proces se zastavi a realizuje se takové napravné opatieni, které zabrani opakovani
chyby. Inicializacni pocet Kanban karet musi byt v prib&hu uzivani zredukovan, zvysuje se
tak provazanost procesi, pii snizovani zasob, coz poukazuje na rizika a nedostatky,

to umoziuje jejich pribéznou eliminaci. (Dennis, 2016)

Prostfednictvim poctu karet v ob&hu je mozné provadet jak kontrolu fizeni rozpracovanosti,
s ¢imz souvisi 1 vySe skladové zasoby, tak 1 délku pritbézné doby vyroby. Mezi benefity patii
lepsi vizualizace, zvySeni efektivity, prevence pretizeni pracovni skupiny, zvySeni fokusu
tymu, redukce zmetkd, flexibilita, prohloubeni spolupréce, rozvoj firemni kultury a lepsi

predikovatelnost. (Harvey, 2020)

1.6 Poka-Yoke

Pivod pojmu Poka-Yoke najdeme v japonsting, vyznam prvni ¢asti Poka znamena chyba,
Yoke pak zabranéni. Jinymi slovy tedy Poka-Yoke znamena ,,Zabranéni chybé®“. Koncept
Poka-Yoke, dfive nazyvany jako Baka-Yoke svou existenci sahd az na poc¢atek hromadné
vyroby, pfi¢emZ prvni zminka se objevila u Shiego Shingem v roce 1986, nejrychlejsi rozvoj
byl tedy zaznamenan v Japonsku, do Evropy se nasledné tato koncepce dostala o rok pozdéji
a byla vyuzivana od roku 1987 pfevazné u velkosériové montdze. Poka-Yoke jakoZzto
technika, kterd je zamécfena na lidské chyby v ramci pracovisté vyuzivd mechanické
a elektronické prostfedky a opatfeni (Cidla, vodici koliky apod.), prostfednictvim nichz
pfedchéazi vzniku chyby zpiisobené lidskych faktorem, kterd mliZze vygenerovat nekvalitu

¢i neshodu. (GabrysSova, 2008)

Tato metoda vychazi z respektu k intelektu ¢lovéka, nemusi-li zaméstnanec pfemyslet nad
repetitivnimi tkony, které vykonava zpaméti, vytvaii se mu prostor pro kreativni zptisob
uvazovani, ktery ma vétsi piidanou hodnotu. Pfi vyrobnim procesu vznikaji chyby pfi
sefizovani strojii, kompletaci ¢i samotné vyrobg, chybam lze predchézet, zndme-li pfic¢inu,

misto a diivod, pro¢ k nim doslo. Mezi casté chyby zptisobené lidskych faktor se fadi:

e poruseni pracovni kazn¢,
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e nedodrzeni pracovniho ¢i technologického postupu,

e absence norem,

e chyby zptsobené mylnym odhadem ¢i Spatnou identifikaci,
nedisciplinovanost, nesoustfedénost apod. (Dennis, 2016)

Poka-Yoke je tedy nastroj k pfedchazeni chyb. Mezi celou fadu pfinosi této metody patii

napf.:
e zkraceni doby sefizeni a eliminace chyb pfi tomto tikonu,
e snizeni vyrobnich ¢asi,
e zlepSeni kvality,

e snizeni nakladu,

zefektivnéni vyroby apod. (Jurova, 2015)

1.7 JIDOKA

Jidoka ¢ili automatizace s inteligenci cloveka tvoii jeden z piliti §tihlé vyroby, ktery se poté,
co byl Taiichi Ohno roku 1947 dosazen na post manazerem vyrobni jednotky, stal zakladem
vyrobniho syst¢tmu v Toyoté. Automatizace spojena s lidskou inteligenci piedstavuje
zafizeni, které je schopno rozliSit vadny produkt od produktu poZadovaného a nastane-li
problém, stroj automaticky vyvola stop stav nebo jinym zplsobem znemozni dalsi vyrobu

NOK kust. (Chromjakova, 2013)

Vytvoreni autonomniho pracovisté je cilem metody Jidoka, nebot’ monitorovani chodu stoji
prostiednictvim obsluhy nezvySuje ani nepiinds$i hodnotu vyrobku, naopak stoji za
snizovanim produktivity a vysokymi naklady, z toho vyplyva, Ze Jidoka pfendsi kontrolni
¢innost neptidavajici hodnotu z pracovnika na stroj, mizeme tedy fici, Ze se jednd o metodu,
v jejimZ pojeti jsou fidici procesy a technicka zafizeni koncipovana takovym zptisobem, kdy
jakykoli problém zptsobi ukonceni ¢innosti a na nastaly stav je upozornéno, coz umozni
obsluze jednozna¢né identifikovat, o ktery stroj se jedna, nebot’ kazdy je vybaven funkci
spusténi svételného nebo zvukového znameni, druhou variantou je bezprostfedni zastaveni
vyrobniho procesu, nasledné pak ptichazi obsluha a tfesi dany problém. (Masin, 2005)
Velkou vyhodou je vyuziti této metody pfi vicestrojové obsluze, nastane-li na jednom

ze stroji chyba, nésleduje nékolik po sob¢ jdoucich tkont:
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e proces se zastavi (autonomni zatizeni se zastavi samo nebo to provede obsluha),
e probéhne identifikace pficiny,

e pfezkoumani kofenové pficiny,

e implementace trvalého napravného opatfeni. (Dennis, 2016)

Zavedeni Jidoka pfedstavuje investici, kterd zahrnuje nédkup zafizeni a stroji nebo jejich
dovybaveni, které zabezpec¢i potfebnou funkcionalitu pro zastaveni procesu a signalizaci

zavady. Pracuji-li zaméstnanci spravné a Jidoka je plné vyuZzita, pfinasi to organizaci:
e pribéznou kvalitu vyroby umozni zruseni kontrolnich pracovist,
e zvySeni produktivity,
e snizeni NOK kust,

e neprodlené odstranéni nedostatkti ve vyrob¢. (Jurova, 2015)

1.8 SMED

Zkratka SMED pochézi z anglického Single Minute Exchange of Dies, coz je v Ceském
jazyce ekvivalent pro vyménu ndstroje béhem minuty ¢i pretypovani vyrobniho zafizeni.
SMED je jedna z metod §tihlé vyroby a zamétuje se predev§im na snizeni potiebného asu

pro sefizovani strojii z hodinovych intervalll na fad jednotek minut. (Kormanec, 2008)

Autorem Single Minute Exchange of Dies je japonsky primyslovy inZenyr Shigeo Shingo,
ktery byl povazovan za lidra ve vyrobnich postupech a v aplikaci analyz, na jejichz
vysledcich stavél zlepSovani provoznich ¢innosti v Toyota Production System. SMED byva
jednou z metod, které jsou soucasti TPM, aplikovana je vzdy tam, kde sefizovani je Casta
a opakovana Cinnost a zaroven Cas sefizovani predstavuje podstatnou ztratu pro firmu.

Postup pfi aplikaci metody SMED jsou:

1. Segregace prace na interni a externi sefizeni, pfi¢emz interni setizeni probiha v dobé,

kdy je zafizeni vypnuto a externi sefizeni probihé za provozu.
2. Redukce interniho ¢asu sefizeni prostiednictvim pfevodu na externi sefizeni.

3. Permanentni, planovitd eliminace nadchézejicich forem plytvani pii sefizeni.

(Dennis, 2016)

Zavedenim metody SMED pro podnik v prvni fdzi znamend razantni snizeni Casu

pietypovani. Mezi dalsi vyhody se tadi:


https://en.wikipedia.org/wiki/Toyota_Production_System
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zvyseni flexibility vyroby,

snizeni nakladii ze ztrat zpisobenych prostoji,

zvySeni produktivity zkracenim pribézné doby vyroby,
zvySeni OEE,

redukce chyb pii sefizovani diky standardizaci. (Kormanec, 2008)
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2 VYROBA A JEJIi RIZENIi

Vyrobou se rozumi ¢innost ¢i soubor ¢innosti, pfi nichz dochézi k transformaci vstupt na
vystupy. Bazalnim pfedpokladem k jejim uskutecnéni jsou vyrobni zdroje Cili vstupy, které
se prostfednictvim vyrobniho procesu pfetvareji na vystupy, a to statky a sluzby. Statky
predstavuji fyzické komodity, sluzby jsou naopak tkony uspokojujici aktudlni poptavku.
Vyrobu Ize také definovat jako kombinaci technik priimyslového inzenyrstvi, metod §tihlé
vyroby a ndastroje managementu, které organizace vyuzivaji k dosazeni svych cilt.
Pro vyrobu je velmi dulezita zasada hospodateni, resp. optimalni vztah ke zhodnocovani
vSech vstupl. Z ¢ehoz vyplyvd, Ze management vyroby je fokusovan na podminky

fungovani a efektivitu vyrobniho procesu, coz zahrnuje:
e kvalitu vyrobniho managementu,
e stav techniky a technologie,
e omezeni v nakupu ¢i vytéznosti produkénich faktord,
¢ finan¢ni moznosti podniku,
o efektivitu pracovni sily a strojniho parku,
e vlivy okoli. (Jurova, 2015)

Rizeni vyroby v organizaci zastfeSuje veSkeré fidici procesy a funkce spjaté
s managementem vyrobnich systému a procesu, v drtivé vétsin€ piipadil je navazano na dalsi
oblasti firmy a to marketing, TPV, MTZ, ftizeni jakosti ¢i vnitropodnikové finance

a ekonomiku. (Badiru, 2018)

2.1 Vyvoj vyroby

Z historického pohledu lze vyrobu rozdélit na Ctyfi stadia, pficemz v ramci prechodu
z jednoho do druhého se dlouhodobé a zna¢né prolinaly bezprosttedné po sobé jdouci dve
faze. Ve vyspélych ekonomikach svéta se dnes uplatiiuji predevsim posledni dva stupné.

(Brau, 2016)
Individualni vyroba

Pti tomto typu vyroby je vyrobce zaroven spotiebitelem, realizoval vSechny faze vyrobniho
procesu, od zajisténi materialovych potieb, pies vyrobu az po samotnou spotiebu. (Jurova,

2015)
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Remeslna vyroba

V této etape dochazi k délbe prace a ke specializaci. Vyrobni proces je charakterizovan
sdruzovanim lidi, vznikaji femesIné dilny, které produkuji vyrobky urcené piedevsSim

ke smén¢. (Tomek a Vavrova, 2014)
Priamyslova vyroba

Primyslovd vyroba se zrodila v zemich, jejichz ekonomika a obchod patfily mezi ty
nejrozvinutéjsi (Velka Britdnie, Nizozemi), velkou mérou k tomu piispély geografické
podminky. V pritbéhu 16. stoleti jiz byly tendence u n¢kterych obort pfevést zpiisob vyroby
na primyslové orientovany, v 19. stoleti zaCaly vznikat primyslové linky s typickou
pasovou vyrobou. Manufaktury se transformovaly do tovaren, jak je zndme dnes. (Jurova,

2015)
Pruzna vyroba

Pro pruznou vyrobu je charakteristickd aplikace a rozvoj pruznych vyrobnich systémil.
V ptredchozim primyslovém stadiu bylo stéZejni zajistit hromadnou vyrobu pievazné
jednoduchych produkti pro neznamého spottebitele, kdezto pruzné vyrobni systémy iniciuji
k navratu k zakazkové vyrobg, stile se jednd o hromadné mnozstvi, ov§em zahrnujici Siroky
sortiment. Tato etapa je Uzce spjata s masivnim rozvojem techniky a technologii,
designovanim pruznych vyrobnich systéml s vyuzitim automatizace, robotizace a IS.

(Brau, 2016)

2.2 Vyrobni proces

Vyrobni proces odrazi vysledek cilevédomého lidského jednéni, kdy transformacni proces,
prostiednictvim faktord na vstupu, zabezpe€i vystup s nejvySe moznou dosaZitelnou
hodnotou. Vyroba jako takova piedstavuje funkéni kombinaci vyrobnich faktort, které jsou
urceny k tvorbé& vyrobku a sluzeb, ur¢ené k uspokojeni zékaznickych potieb, vyroba tedy

sama tvoii rozhodnou ¢ast hodnototvorného fetézce. (Jurova, 2016)

V ramci vSech oblasti vyrobniho procesu jsou stéZejni technologie, jejich nevhodna aplikace
byva cCasto faktorem, jez brzdi zvySovani efektivity v organizaci, zdroven je nutné si
uveédomit, Ze se jedna o faktor s ekonomickou funkei, tvofici hodnotu na skupinéch trhi.
Vyroba jakozto soucast fetézce z pohledu uceleného konceptu vytvaii hodnotu jako

komplexni celek, jehoz pocatek zahajuje vyzkum, ptechazi k vyvoji, ndkupu, pies samotnou
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vyrobu, logistiku, nasleduje prodej, ktery je uzce spojen s marketingem az k zakaznikovi.

(Chromjakova, 2011)

2.2.1 Faze vyrobniho procesu

V réamci fazového uspotradani vyroby je vhodné vychézet z ptedpokladu postupné tvorby
vyrobku, a to od zpracovani materidlu, polotovart, detailii do sestav a samotnych sestav,

az po finalni vyrobek. (Brau, 2016)
Piedzhotovujici faze neboli predvyroba

Zde jsou vyuzivany zakladni suroviny, jednd se o jednoduché dily, vzniklé za pouziti

zakladnich technologii.
Zhotovujici faze neboli pfedmontaz

Ptebira dily z ptedchazejiciho stupné, vzniknou-li né&jaké piebytky, jsou sméfovany
do meziskladl, odkud jsou postupné vydavany na pozadavek vyroby, v této ¢asti vyrobniho
procesu vznikaji zakladni podsestavy, popfipad¢ sestavy. Tato faze kombinuje nakupované
suroviny, dily a polotovary vlastni vyroby. Podsestavou se rozumi dil¢i funk¢ni celek daného
produktu, jenZ v piipad€ prodeje plni el pouze jako nahradni dil, ¢ast této produkce

ptechézi do posledni faze a ¢ast smefuje do meziskladii. (Tomek a Vavrova, 2014)
Dohotovujici faze neboli montaz

V této fazi dochazi k findlnimu zhotoveni kone¢ného produktu, v pribéhu montaze se
zpracuji nakupované 1 vlastni vyrobou zhotovené polotovary a vyrobky. Produkty jsou

nasledné transportovany na sklad hotovych vyrobki, odkud jsou expedovany k zdkazniklim.

%

SKLAD
MATERIALU

—

SUROVINY NAKUPOVANE NAKUPOVANE
POLOTOVARY  VYROBKY

Obrazek 2 Vnitropodnikovy hodnototvorny proces

(zdroj: viastni, dle Tomek a Vavrova, 2014)
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2.3 Typologie vyroby

Vyrobni proces je mozné popsat z n¢kolika rtiznych hledisek, a to z pohledu fizeni zakéazek,
vyuziti technickych zafizeni a stroju, technicko-vyrobniho zaméieni, ¢asu, prostorového

uspotradani ¢i podle programu a rozsahu provedenych tkont. (Oudova, 2013)

2.3.1 Typologie na zakladé Fizeni zakazkami
Ridici okruh orientovany na zakaznické zakazky

Je-li tidici okruh orientovany na zakdzky zékaznika, jedna se pfevazn€ o montdze, ktera
vychazi z pozadavki zékaznickych objednavek. Zde je nutné zohlednit moznosti zékaznik,
kteti si voli typ produktu, pfisluSenstvi, povrchové upravy apod., zaroven je nutné brat
v uvahu jaky je akceptovatelny termin doddni vs. poZadovany stranou zédkaznika
od momentu schvaleni pozadavku. V tomto pfipad¢ je neekonomické tvotit zdsoby hotovych
vyrobki, plan montdze musi vychazet z kapacit dil¢ich montaznich pracovist pro dané
vyrobni obdobi, velky vyznam ma i plynulé zasobovani pracovist na vSech stupnich
vyrobniho procesu. Velkou vyhodou je aplikace pull systému, kdy probiha koordinace jak

interné, tak externé. (Brau, 2016)
Ridici okruh orientovany na zakladé predpovédi

Jedna-li se o tidici okruh, ktery je orientovan prognosticky, veSkeré aktivity jsou zalozeny
na predikci budouci poptavky. Dil¢i seky planuji praci na zédkladé této predpovédi. Tento
systém je zaloZen na vyrob& polotovarli, které jsou ureny na sklad a pakli-ze ptijde
zakaznicky poZadavek, provéii se jejich stav a nasledné se stanovi termin dodani dané
zakazky. Organizace, ktera zvoli tento typ vyroby, musi nutné¢ stanovit strukturu
a variantnost vyrobkil, priitbéznou dobu vyroby, technologie, kapacity strojii a pracovnik,
stupent unifikace, dodavatelsky fetézec, co vyrabét interné a co kooperovat. (Tomek

a Vavrova, 2014)
2.3.2 Typologie z pohledu ¢asové struktury

Kontinualni vyroba

Mezi typické piiklady plynulé neboli nepfetrzité vyroby je mozné uvést rafinaci ropy.
Vyroba v rafineriich probiha z diivodu nékladi, kontinuity dodavek, technickym aspektim,
bezpecnosti apod., neptetrzité¢ 24/7 po cely rok, vyjimku tvoii pouze preruSeni vyvolana

nutnosti oprav ¢i servisu na daném zafizeni. PferuSeni vyrobniho procesu a jeho nasledné
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obnoveni s sebou nese nemalé naklady. Produkty pochazejici z plynulé vyroby jsou z velké
¢asti vyrabény hromadné, jsou zde tedy tvoreny idealni podminky pro automatizaci v ramci
celého procesu. Zakladnim rozdilem mezi pferusovanou a plynulou vyrobou je tedy fakt, ze
plynuléd vyroba nedovoli ovlivnit dany proces, protoze vyroba plynule ptechézi z pracovisté
na pracovisté, u pferuSované vyroby existuje moznost operativné¢ zasdhnout do prib&hu

vyroby, resp. zménit pracovisté ¢i flow vyroby. (Badiru, 2018)
Diskontinualni vyroba

U tohoto typu vyroby je mozZné proces preruSit a nasledné pokraCovat na jiném pracovisti
nebo dokonceni naplanovat na jiny ¢as. Technologicky proces jakozto pouze ¢ast z celého
vyrobniho procesu je naruSovan celou fadou netechnologickych procest, jako jsou
sefizovani, transport materialu apod. Vyrobu je vSak mozné pterusit a znovu obnovit bez

vvvvvv

Klasickym ptikladem pferusované vyroby je strojirenstvi. (Oudova, 2013)

2.3.3 Typologie zavisla na rozsahu provedenych ukonu
Hromadna vyroba

U hromadné vyroby je dominantni produkce jednoho nebo malého poctu vyrobkl
vyrabénych ve velkém mnoZstvi. Mezi hlavni charakteristiky se fadi vysokd mira
opakovatelnosti, neménnost vyrobniho programu a vyuziti specidlnich vyrobnich zatizeni
a strojii. Mezi typické znaky patti délba prace, tedy vysoka specializace personalu, vysoka
uroven v ramci TPV, vysoky stupeni mechanizace a automatizace ve vyrob¢, coz dava prostor

aplikaci progresivnich technologii. (Ketkovsky a Valsa, 2012)
Kusova vyroba

Hlavni charakteristika této vyroby tkvi v neopakovatelnosti vyrobniho procesu a velmi
Castym obménam pracovnich postupl. V drtivé vétSiné piipad se vyrobky od sebe lisi
natolik, Ze vyzaduji samostatnou pfipravu vyroby. Je zde nutny vysoky stupeint kvalifikace
personalu. Mezi nevyhody se fadi vysoké naklady souvisejici se skladovanim a neefektivni

vytiZzeni vyrobnich zatizeni. (Oudova, 2013)
Sériova vyroba
Jedna se o vyrobu nékolika druhti produktti v omezeném poctu vyrabéné za sebou v sériich

na stejnych ¢i odliSnych zafizenich. Tento typ vyroby je nejrozsifenéjsi, typickym znakem

je prace na zaklad¢ standardizovanych vyrobnich postupt, jeji ¢lenéni je nasledujici:
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e malosériova vyroba,

e velkosériova vyroba.

2.3.4 Typologie charakterizovana vyuzitim technického zarizeni

Jedna se o stupeni vyvoje a samotného vyuziti techniky pouzité pii vyrobé, prace totiz miize
byt ruéni, strojni, automatizovana plné¢ nebo castecné, typologické rozdéleni dale souvisi
s dominantni procesni technologii, coz zahrnuje zpracovani na zaklad¢ fyzikalnich,
chemickych, bio-chemickych nebo jadernych procest. Posledni z rozdélenich tohoto typu
zahrnuje charakteristiku ovladatelnosti, a to bud’ plnou, nebo ¢astecnou. (Kosturiak a Frolik,

2006)

2.3.5 Typologie z pohledu technicko-vyrobniho zarizeni

Hovofime-li o hledisku technicko-vyrobniho, zaméteni vyrobniho procesu jednd se
zpravidla o prvovyrobu, ktera spoc¢iva v ziskani zdkladnich surovin, druhovyroba je pak
orientovana na transformaci zakladnich surovin, dale se sem fadi déleni materialu, montaz,

povrchové tpravy, zuSlechtovani a zmény substanci. (Tucek a Bobak, 2006; Kavan, 2002)

2.3.6 Typologie v ramci prostorové struktury

Na zaklad¢ prostorové struktury je mozné vyrobu uspofadat témito dvéma zakladnimi

zpusoby:

Technologicky princip neboli dilenska vyroba, je vhodna pro kusovou a sériovou vyrobu,
mezi jeji vyhody patii schopnost komplexné pfipravit pracovniky, pruzné vyuzivat nové
postupy, umozniuje bez vétSich problému piijimat nové zakazky. Pfi tomto typu vyroby se
ve velké mife pouZzivaji univerzalni stroje a zafizeni, které umoziuji daleko vétsi variabilitu
v druzich vyrabénych produkti, pficemz zarucuje rychlou a efektivni pohotovost v reakci na
poruchy ¢i nenadédlé zmény. Oproti tomu mezi nevyhody patii jak prostorova, tak casova
nepiehlednost, dlouhé transportni trasy, kapitdl vazany v zésobach, delSi prostoje,
kontinualni potieba uprav vyvoland zafazenim novych zakdzek, vyS$§i pozadavky
na kvalifikaci a specializaci personalu a v neposledni fad¢ slozité fizeni vyrobniho procesu.

(Kosturiak a Frolik, 2006; Tomek a Vavrova, 2000)
Piedmétny princip neboli proudova vyroba je oproti pfedchozi varianté na fizeni vyrobniho
procesu snadnéjsi, snizuje se zde PDV, néklady na pfepravu a manipulaci, materidlové toky

jsou mnohem piehlednéjsi, dochazi ke snizeni zasob vazanych v nedokoncené vyrob¢, na
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kvalifikaci personalu je také kladen mensi diiraz. Mezi hlavni nevyhody miizeme zatadit
stav vyroby, kterd je malo flexibilni, nese s sebou vysoké nakladech na pfipravu pracoviste,
pofizeni vyrobnich zafizeni, které maji vyssi naroky na servis a udrzbu. (Tucek a Bobak,

2006; Kavan, 2002)

2.4 Layout

Layout je jednim z kli¢ovych aspektl pro planovani a optimalizaci efektivity vyrobnich
procesti, zahrnuje uspofadani strojl, zafizeni, skladovych prostor a operatori v daném
prostoru. Cilem vysledného layoutu je minimalizace pohybii materidlu a pracovniki
a zarovenl maximalizace produktivity. Vybér spravného uspotfadani pracovisté zavisi na
povaze vyroby, typu produktd, jejich objemu a dalSich faktorech. Vyrobni buitky mohou byt

usporadany do nasledujicich tvara:
e L-tvar zkracuje vzdalenosti mezi operatory, usnadiiuje jim vzdjemnou komunikaci,

e U-tvar umoziuje maximalni flexibilitu a pfistup ke vSem pracovistim, zaroven
zvySuje vyuZziti prostoru,

e In-line (fadové uspotradani) je vhodné pro linearni vyrobni procesy s jednoznacnym
tokem materialu,

e O-Tvar pracoviste jsou uspotfddana do kruhu nebo ovalu, toto uspotfadani je vhodné

pro opakujici se vyrobni procesy, pfispiva ke zlepSeni ergonomie,

e H-Tvar je kombinaci dvou paralelnich linek propojenych mezi sebou, tento tvar je

[ 24

2.5 Pristupy v Fizeni vyroby

V soucasné dobé¢ se v fizeni vyroby aplikuji dva zakladni ptistupy a to systém, jez je zaloZen

na principu tlaku a naopak systém, ktery funguje na zéklad¢ tahu.
Pristup zaloZeny na vyuZziti tlaku

Push systém fizeni vyroby uvoliiuje material a polotovary do produkce na zakladé vyrobniho
planu, pfi¢emz existuje modelace vyrobniho procesu, na jehoz zaklad¢ je mozné predikovat,
jaky bude flow materidlu napti¢ vyrobnim procesem, kdy a na jakych operacich se bude

zpracovavat, kdy bude findlni produkt k dispozici pro expedici. Tento typ systému se



34 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

oznacuje jako MRP II a tvoii zaklad vétSiny softwarovych produktl uréenych pro fizeni
vyroby. Nevyhoda systému tlaku spociva jiz v jeho zdkladni myslence, a to je ptredstava, ze
v§echny diléi ukony zadané do PC vytvoii optimélni fe$eni pro vyrobu. (Basl, Majer a Smira,

2003)
Piistup zaloZeny na vyuziti tahu

Pull systém fizeni vyroby je charakterizovan tim, ze impulz k zapoceti vyroby pfichazi az
na jeho konci, nikoli na jeho zac¢atku. Prostiednictvim kanbanovych karet se tedy pozadavek
§ifi proti sméru proudu az k zdroji materidlu a polotovarii. Do vyrobniho procesu neni zadano
nic, co neni bezprostiedné potieba, to s sebou nese pokles zasob a zkraceni prubézné doby
vyroby. Detailni pribéh vyroby se tedy neplanuje, zodpoveédnost piebiraji operatoii, ktefi si

sami fidi své potieby. (Masin, 2000).

2.6 Theory of Contrains (TOC)

Prvni zminka o TOC byla uvedena v knize ,,The Goal®“, jejimz autorem je Eliyahu M.
Goldratt. Theory of contrains neni jen filozofii, je to systematicky pfistup k identifikaci
a maximalnimu vyuZiti omezeni v daném systému, pfinasi cenné informace, na jejichz

zéklad¢ 1ze zvysit produktivitu a dosahnout stanovenych cilt. (KoSturiak a Frolik, 2006)

Prvnim krokem v TOC je identifikace samotného omezeni, pticemz TOC piedpoklada, ze
v kazdém systému se nachézi alespon jedno omezeni, které snizuje jeho vykon, miize se

jednat o strojni vybaveni, material, pracovniky, interni pfedpisy apod. (MaSin, 2000).

Nasledné je nutné aplikovat systematicky ptistup, TOC je totiZ postaven na holistickém
pohledu na organizaci jako komplexni systém se vzajemné propojenymi ¢astmi, diiraz je

tedy kladen na omezenti, pti jehoZ odstranéni je mozné zvysit efektivitu celého systému.
Klicovy postup pii TOC obsahuje nasledujicich pét kroku:

1. Identifikace daného omezeni.

2. Vyuziti tohoto omezeni.

3. VSe musi byt identifikovanému omezeni podfizeno.

4. Omezeni musi byt maximalné vytizeno.

5. Cely proces je nutné zopakovat.
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TOC neni pouze zavedeni jednorazového napravného opatfeni na zjistény nedostatek, jedna
se o neustaly proces zlepSovani. TOC iniciuje organizaci ke kontinudlnimu vyhledavani
omezeni za ucCelem pribézné optimalizace vykonu. Teorie omezeni predstavuje ramec
poznatkli vedouci k pochopeni a zefektivnéni faktorti, které jsou pii¢innou omezeni
produktivity. Uplatnénim principi TOC organizace zvysi efektivitu vSech procest napfi¢

spole¢nosti, propustnost systému a konkurenceschopnost. (Tucek a Bobak, 2006)

2.7 DRUM BUFFER ROPE

Podle TOC je vyrobni proces fetézec udalosti, z nichz z4dnd neni rezistentni vaci
nepiedvidatelnym vliviim, pfesto je mozné délku trvani jednotlivych operaci zhruba
odhadnout. Dany fetézec v sob€ obsahuje nejslabsi ¢lanek, kterym produkt musi projit, jedna
se o vyrobni zafizeni s nejmensi kapacitou a zaroven také udalost s nejdelsi dobou trvani.
Hovotime-li o nejslabsim ¢lanku, vzdy to znamena, Ze je pouze jeden, pakli-ze alespon jeden
z dilu tvorici finalni produkt prochdzi pti vyrob¢ timto nejuzsim mistem (bottleneck), neni
mozné téchto findlnich vyrobkl vyprodukovat vice, nez kolik jich miiZe projit timto mistem,
nema tedy smysl uvolilovat do vyroby vice ¢i méné materidlu, neZ kolik spotiebuje toto
pracovisté. Z toho vychazi, Zze uzké misto urcuje rytmus vyroby, které nazyvame DRUM.
Uzké misto uréuje hranici pritoku celého vyrobniho systému, s tim souvisi i schopnost
generovat zisk, Zadna z ostatnich vyrobnich operaci tuto vlastnost nema. Pravé z tohoto
divodu musi tizké misto pracovat nepfetrzité a jeho vyuZziti musi byt stoprocentni. Vznikne-
li Casova ztrata v Uzkém miste, jedna se o ztratu pro cely systém, ¢as uSetfeny v jiném,
nez v uzkém misté, nema zadny ekonomicky vyznam. Uzké misto musi mit ochranu proti
,.vyhladovéni* spravné dimenzovanym naraznikem, BUFFEREM. (Basl, Majer a Smira,

2003)

Nachazi-li se uzké misto uprostied vyrobniho proces, pak operace za uzkym mistem
disponuji vétsi kapacitou, proud vyrobkl jimi velmi snadno protece, 1 za predpokladu
vypadkl. Naopak pfi pohledu proti proudu je stézejni odhad doby, za kterou se material
dostane k izkému mistu, to nasledné definuje okamzik uvolnéni materialu. Tento Casovy
udaj nazyvame ROPE, lano musi byt dostate¢né¢ dlouhé, aby se ochranny néraznik

nachdzejici se pfed uzkym mistem nepiepliioval ani nemél materialu nedostatek.
Ptinosy metody DBR:

e markantni sniZeni zasob,
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e zvySeni pritoku,
e zlepSeni predikovatelnosti vyrobniho procesu,
e snizeni PDV,

e potenciadl zacileni nastroji pro zlepSovani procesi do mist, ze kterych vzejdou

méfitelné vysledky,
e usnadnéni planovani oproti MRP II, zvySeni kontroly nez v JIT,

e voditko pro alokaci investic s realnou vynosnosti. (Simsit, Giinay a Vayvay, 2014)
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=
:
=
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=
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!
m
=

ROPE

Obrazek 3 DBR

(zdroj: viastni, dle Simsit, Giinay a Vayvay 2014)
2.8 Balancovani linky

Balancovani linky je jednim z kli¢ovych prvkl efektivniho a plynulého fizeni vyroby. Cilem
balancovani linky je dosazeni rovnomérného rozlozeni cyklovych ¢asi mezi jednotlivé
operatory, tak aby bylo minimalizovdno plytvani a oproti tomu maximalizovdna
produktivita. Pro balancovani linky je nutné provést diikladnou analyzu celého vyrobniho
procesu, zmapovat vSechny ukony a identifikovat uzka mista, kterd zpomaluji nebo narusuji
plynuly provoz. Je nutné stanovit mista, kde dochazi k prostojiim a jaké €innosti jsou asové
nejvic naro¢né. Nasledné¢ je mozné pfistoupit k standardizaci pracovnich postupti.

(Tomanek, 2001)

Standardizace prace je prostiedek vyuZzivany ve vyrobnich podnicich k balancovani
operatori na vyrobni lince, definuje presny sled operaci, jenz musi byt operatory dodrzovan.
Zavedeni tohoto standardu by meélo pfinést snizeni Casu vyroby pii nejvyssi kvalité,

vyrovnani vytizenosti jednotlivych operatorti, snizuje tedy variabilitu a zvySuje
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predikovatelnost vysledkt. Dalsi klicovy aspekt predstavuje vyvazeni pracovniho zatizeni,
tzn. rovnomérné rozd¢€lit praci mezi operatory tak, aby zadna ¢ast linky nebyla ptetizena
nebo naopak poddimenzovana, k tomu je mozné vyuzit flexibilni ptistup k prerozdélovani

ukont dle aktualnich potteb. (Polakova, 2013)

e Takt time udava Casovy interval, ve kterém musi byt dokoncen jeden kus vyrobku,
aby byla uspokojena poptavka zakaznika. Piedstavuje pomér mezi dostupnym

produk¢nim ¢asem a poctem vyrobkd, které je nutné béhem této doby vyrobit.

e C(Cycle time je doba, za kterou pracovni stanice nebo operator dokonci jednu Cast
vyrobniho procesu. Na rozdil od takt time, ktery je zaméten na cely proces vyroby

dané jednotky, cycle time méti Cas potiebny k dokonéeni konkrétniho ikonu.

Pro docileni efektivniho vybalancovani linky je dilezité sladit cysle time jednotlivych
operaci s takt time. V pfipad¢, Ze cycle time ptevysuje takt time, dochézi k prostojim a linka
neni schopna plnit zakaznickou poptavku. Naopak je-li cycle time niz$i nez takt time, miize

dochazet k nevyuziti potencialu kapacity linky. (Repa, 2006)
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3 METODY MERENI SPOTREBY CASU

Analyza a méfeni prace se fadi mezi jednu z elementarnich znalosti a dovednosti
prumyslového inzenyra a specialistii na Lean. Svou nekomplikovanosti a G¢innosti patii
mezi nastroje, prostiednictvim nichz 1ze redukovat plytvani, zvysovat efektivitu v procesech,
urcit optimalni pracovni postup a definovat spotieby casti na dil¢i ¢innosti. V prvnim kroku
bychom se méli zaméfit na analyzu prace, tj. studium pracovnich metod, jehoz cilem je
identifikace plytvani, pokracovat zjednoduSenim dané prace a nasledné vytvofit optimalni
postup. Druhy krok spociva v samotném meéfeni prace, tedy urceni spotieby cCasu
na analyzovanou c¢innost. Z pohledu aplikovanych metod hovofime o elementarnich
analytickych nastrojich, mezi které tadime Spagetové diagramy, procesni analyzy

a diagramy ¢i mapovéani toku hodnot. (Jurova, 2015)
3.1 Primé méreni
Ptimé méteni spotieby Casu se provadi pomoci stopek a zapist do formuldit. V soucasnosti

jsou jiz samoziejmé k dispozici specializovand zafizeni a softwary, které umoziuji vSechny

udaje zachytit pfimo v elektronické podobé.

Pifimé méfeni mizeme délit na dva zékladni pfistupy, sledujeme-li pracovnika, jednd se
o snimek pracovniho dne, zamétfime-li se na cas operace, budeme hovofit o tzv.

chronometrazi. (Dlabac, 2015)

3.1.1 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovni dne patii do metod méteni spotieby Casu, pii némz se piimo a kontinualné
méii a zaznamenava druh spotieby Casu a jeho velikost v pribéhu celé pracovni smény,
a to bud’ urcitého pracovnika, nebo vyrobniho zafizeni. Snimky pracovniho dne maji sva

specifika:
e snimek pracovniho dne jednotlivce je urcen pro jednoho konkrétniho pracovnika,
e snimek pracovniho dne skupiny sleduje urcity pocet pracovniki,

¢ vlastni snimek pracovniho dne provadi samotny pracovnik, ktery dokumentuje svou

vlastni praci,

e hromadny snimek pracovniho dne je realizovan vzdy jednim pozorovatelem,

a to na vice pracovistich soucasn¢. (Dennis, 2016)
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3.1.2 Chronometraz

Metoda méteni ¢asu oznacovana jako chronometraz spociva v rozdéleni pracovniho ukonu
na dil¢i segmenty, méieni Casu nutného k jejich realizaci a nasledné analyze ziskanych dat.
Chronometraz je tedy aplikovéna tehdy, je-li Zadouci méfit Cas potfebny k provedeni
konkrétniho ukonu nebo operace. Vystupem chronometraze jsou vykonové normy a zvyseni

efektivity v pracovnich procesech. (Zandin, 2020)

3.2 Nepiimé méreni

Nepifimé méfeni zndme téz pod nazvem systém piedem definovanych c¢ast, spociva
v rozboru dil¢ich tkonii na elementarni pohyby, jimz je v dalSim kroku pfidélen index
odrazejici spotiebu casu dle jejich narocnosti. Upfednostnime-li nepiimé méfeni pred
pfimym, ziskdme odhad subjektivity za pfedpokladu urceni stupné vykonu, z ditvodu ze
nepiimé méfeni pracuje s vykonnostni urovni 100 %. Ziskame spotfebu ¢asu na operaci,

ktera bude provadéna v budoucnu a ziskané hodnoty lze pouzit pro racionalizaci at’ uz

pracovisté ¢i pracovniho postupu. (Masin, 2000).

3.2.1 Kbvalifikovany odhad

Kvalifikovany odhad se nefadi mezi exaktni metody pro uréeni ¢asu prace, na druhou stranu
je nejrychlejSim feSenim, které se nabizi u zakazkové vyroby. Vzhledem k tomu, Ze je
zakazkova vyroba specificka svou neopakovatelnosti v davkach, produktu ¢i sluzbé je ¢asto
jednorazova vyuziti kvalifikovaného odhadu vychazejiciho ze zkuSenosti, podobnosti s jinou

zakazkou &i dle detailni analyzy struktury dilgich procest. (Basl, Majer a Smira, 2003)

3.2.2 MOST analyza

MOST analyza je akronymem z anglického nazvu Maynard Operation Sequence Technique,
tvoii systém pro analyzu a méfeni prace, ktery je velmi piesny a univerzalni. Analyzovany
ukon je rozdélen na elementy, které reprezentuji pohyby a kazdému z nich je ptfidélena
¢iselna hodnota v jednotce TMU, pticemz 100 000 TMU je ekvivalent 1 hodiny. Soucet ze
ziskanych ¢asti v TMU je nasledné pfeveden na sekundy. (Zandin, 2020)

Typy MOST analyzy:
e BasicMOST,

e MiniMOST,
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e MaxiMOST,

e AdminMOST.

3.2.3 MTM (Metods Time Measurement)

Prostfednictvim metody MTM je mozné strukturovat sekvence pohybd na pohyby
elementarni, ke kazdému z téchto pohybt je pfidélena hodnota standardniho Casu, ktera je
piredem odvozena od faktort, které ovliviiuji jeho usporadani. MTM vychézi ze zakladnich

5 pohybti:
e uchopit,
e dosahnout,
e pohybovat se,
e umistit a uvolnit.

Tyto pohyby tvoti 80-85 % vsech ¢innosti, které jsou ovlivitovany lidskym faktorem. Mimo

tyto elementarni pohyby se k deskripci pouZivaji nasledujici ukony:
e vyuziti tlaku,
e oddéleni,
e Kkrouceni,

e pohyb téla (kroky, rotace téla, chlze, ptedklon a vzptimeni, dfep a vzpiimeni,
pokleknuti na jedno koleno a navrat po ptfedchozi pozice, pokleknuti na ob¢ kolena

a navrat do pfedchozi pozice, usazeni a upusténi polohu v sed¢),

e vizualni funkce. (Masin, 2000).

3.2.4 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je jednim z nejjednodussich zplisobl pro analyzu materialového toku ¢i
pohybu osob uvniti organizace. Tato metoda ma za cil urc¢it nejoptimalnéjsi cestu pro
transport materialu a také pohybu pracovnikt, kterd se Casto vyuziva pro Upravu layoutu
haly nebo pracovisté. Pti sestavovani spaghetti diagramu je nutné stanovit ¢asovy usek
a pracovisté, resp. jeho layout, v némz jsou zakreslovany vSechny pohyby materidlu
(zaméstnance). Dle vysledki se nasledné hledaji zpiisoby, jak zkratit mapované trasy, tedy

redukovat plytvani v podob& nadbyteénych pohybi. (Simon a Miller, 2014).
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4 PLYTVANI

Jednim ze zékladnich kament, na kterém bylo primyslového inzenyrstvi postaveno je
identifikace a eliminace plytvani. Za plytvani se da oznacit vSe, co navySuje naklady na
vyrobek ¢i sluzbu a zaroven nezvySuje jeho hodnotu. Cilem je tedy systematické
odstraniovani vSeho, co zdkaznik nezaplati a na druhou stranu zlepSovani v§eho, co ano. Mezi
zékladnich 8 druhii plytvani patii zésoby, cekani, nekvalita, pfesuny, chyby vzniklé
ve vyrob¢, nadprodukce, zbytecné pohyby, Spatna komunikace vcetné nevyuzitého lidského

potencidlu. (Svozilova, 2011)

4.1 Zasoby

Plytvani v podobé zasob tizce souvisi s udrzovanim jejich spravné vyse, neni-li mnozstvi
forecasty (pfedpoveédi objedndvek) ¢i internim planovanim, vznikd kapitdl vazany
v nepotiebném materidlu ¢i polotovarech, navic jsou blokovany vyrobni i logistické plochy,

coz lze téz do zna¢né miry financné vyjadiit. (Bauera, 2012)

4.2 Cekani

Cekani na manipulacni techniku, sefizeni, naskladnéni materidlu apod. zpomaluje
transformaci vstupll na vystupy, miize tedy vést k prodlevé v terminu dodani zdkaznikovi.

(Oudova, 2013)

4.3 NOK - nekvalita

NOK kusy, viceprace spojené s piepracovanim, opravy a rizné korekce jsou hlavnimi
predstaviteli plytvani tohoto typu, protoze vSechny tyto ikony s sebou nesou dalsi Cas, praci

1 ndklady. Redukce nekvality byva fizena aplikaci nastroji pro fizeni jakosti. (Jurova, 2015)

4.4 Presuny

V tomto pfipad¢ se jednd o jakykoli komplikovanéjsi transport, at’ uz se jedna o presuny
hmotnych objektli nebo informaci, které vyzaduji cas, ktery je méfitelny v penéznich

jednotkach. (Bauera, 2012)
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4.5 Chyby vzniklé ve vyrobé

U chyb, které vznikaji ve vyrob¢, se miize jednat o nespravné designovany technologicky
postup, chyby v dokumentaci jako jsou balici piedpis ¢i sefizovaci pokyn, chyba mtiZe nastat

i ze strany konstrukce apod. (Fekete, 2012).

4.6 Nadprodukce

Nadprodukei neni myslena vyroba v ramci uréitého typu zasoby, ale vyroba na sklad, ktera
umocnuje zbylé druhy plytvani, je tedy tizce spojena s celou skalou nakladovych polozek od

spotfeby materidlu, energii, mezd az po neproduktivni ¢asy. (Svozilova, 2011)

4.7 Nepotrebné pohyby

Kazdy zbyteény pohyb si vyzaduje Cas, je-li navic namahavy, mize byt ptivodcem
pracovniho Urazu, repetitivni pak mohou zplsobit nemoc z povolani. Dal§imi negativnimi
vystupy nepotiebnych pohybi je zmetkovitost ¢i nutnost vyuziti manipulacnich prosttedkt

apod. (Fekete, 2012).

4.8 Spatna komunikace a nevyuZity potencial zaméstnanci

V mnohych firmach oddé€leni fizeni lidskych zdroji pracuje s talenty a rozviji jejich
potencial, stejné tak k tomu pfistupuji 1 vedouci pracovnici, nepracuje-li se vSak s lidskym
kapitalem spravné firma ztraci kvalifikované pracovniky, coZ mimo ztraty know-how piinasi

1 ndklady na adaptaci novych zaméstnanci. (Svozilova, 2011)
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I PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Auto Controls, s.r.o., byla zalozena 26. ledna 2005, Ing. Emanuelem Sedlafem, ktery je
zéaroven jednatelem a jedinym spole¢nikem firmy. Sidlo se nachdzi na ulici Edvarda BeneSe
25/1, 617 00 Brno. Auto Controls, s.r.0., je jednou z nejrychleji rostoucich vyrobcii
ovladacich lankovych systémt pro automotive. K dnesnimu dni se 118 zaméstnanct podili
na vyvoji a vyrobé ve vyrobnim zavod¢ v Brn¢. Systémy a komponenty pro uzamykaci
dveini systémy do dveii motorovych vozidel a jinych dopravnich prostiedkii. Ro¢ni vyroba
okolo 16 mil. kust se stala jednou z péti nejvétSich produkei mechanickych ovladacich
systémt pro automobily a dopravni prostiedky. V. CR a SK je spole¢nost nejvétsim

vyrobcem, v Evropé se fadi mezi 3 nejvyznamnéj$i dodavatele. (interni dokumenty

spolecnosti)
CEO
Vedouci Vedouci Vedonci virob Manazer Vedouci
finanéniho odd. obchodniho odd. ccouetvyroby levality logistiky
Obchodnici | Mistii | Sménovakontrola | —  Odd. nakupu
Projektovy | | Odd. Plénovéni | Vstupnia — Expedice
manazer vyroby vystupni kontrola
Odd. technologie | || NP || fe
a udrzby InZenyii kvality Interni logistika
Obrazek 4 Organigram

(zdroj: interni dokumenty spolecnosti)

Funkéni organizaéni strukturu firmy piedstavuji vedouci pracovnici, kteti fidi jednotliva
oddéleni, tato struktura je zaloZena na specializaci a odbornosti jednotlivych ¢lent tymu,
vedouci pracovnik daného tiseku zodpovida za jeho efektivitu, koordinuje ¢innosti oddélent,

stanovuje cile, planuje a definuje strategii. (interni dokumenty spolecnosti)

5.1 Portfolio produktii a jejich pridana hodnota

Spolecnost Auto Controls, s.r.o. vyrabi bowdenové tahla, ovladaci a fidici lanka pro

motorové dopravni prostfedky. Uvoliiovaci mechanismy spolecnosti Auto Controls, s.r.o.
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se umist'uji do dvefti, pod kapotu nebo do sedadel. Na prvni pohled nejsou viditeln¢, nekazi
tedy zékaznikovi esteticky dojem, jejich pouziti je bezpecné a komfortni. V situaci, kdy
v dopravnim prosttedku selze elektronika, prave tyto lankové systémy zabrani otevieni dveti
v situaci, kdy miize jit o Zivot, ale 1 naopak zajisti, aby dvetfe bylo mozno otevfit, kdyz se

fidic¢ ¢i spolujezdci potiebuji rychle dostat ven. (interni dokumenty spole¢nosti)

Obrazek 5 Bowden

(zdroj: viastni)

Spole¢nost vyrobu téchto mechanismli neustale vylepSuje, spolupracuje s prestiznimi
znackami jako Aston Martin, Lamborghini, Bentley, Porsche a mnohé dalsi. (interni

dokumenty spolecnosti)

5.2 Poslani organizace

Spolecnost Auto Controls, s.r.0. spojuje spolecna vize a filozofie firmy. Jeji poslani je byt
nejlepsi ve svém oboru a poskytovat svym zakazniklim ty nejlepsi sluzby. Auto Controls,
s.r.0. buduje firmu s globalnim dosahem a velkym vyznamem pro region, ve kterém pusobi,
dava kvalitni pracovni pfilezitosti lidem a vytvaii zdklad 1 pro nasledujici generace.

Spolecnost je respektovana jak zékazniky, tak vefejnosti. Auto Controls, s.r.o. je
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dodavatelem pro automotive, znacky jako Skoda, Aston Martin, Bentley, atd. (interni

dokumenty spolecnosti)

5.3 Vize organizace

Vize spolecnosti je byt GspéSnou, moderni a konkurenci uznavanou firmou s vyjime¢nym
kolektivem, ktery vyviji, nasledn¢ vyrabi a dodava inovativni produkty pro uzamykaci
systémy. Zakazniky vyhleddvand spolecnost, kterd mé vyvazené vztahy =zalozené

na vzajemné diivéfe. Spolecnost vybudovana na spole¢nych hodnotach vSech zaméstnanci.

Vize spolecnosti mé vSeobecnou definici, vizi i poslani mé firma vyvéSenou ve spole¢nych
prostorach, aby ji méli zaméstnanci na o€ich, tak aby ji zaméstnanci méli na paméti

a na spole¢nych cilech spolupracovali. (interni dokumenty spole¢nosti)

Obrazek 6 Vyrobni zavod

(zdroj: vlastni)
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5.4 Strategie a strategické cile
Strategie firmy sestava z 5 pilifa:

e podil na trhu — byt svétova Spicka v oboru (investice do rozvoje vyrobni kapacity,

technologie, inovace),

e rlst — zvySovat objem prodeje kazdorocné o 12 % (rozvijeni vztahl se zakazniky;

nov¢ projekty, vyvoj, inovace, konkurenceschopna cena),
e rentabilita — kaZdoro¢né dosdhnout nejméné 8 % (viz vySe uvedené),
e inovace — nejnovejsi technologie (automatizace, nové vyrobni postupy, vyvoj),

e pohotovost — rychlejsi rozhodovani (bez zbyte¢né byrokracie, flexibilni rozhodnuti

a reakce na aktualni potteby). (interni dokumenty spole¢nosti)

Spole¢nost Auto Controls, s.r.o. investuje do inovaci a modernizace vyrobni ¢asti firmy
z vlastnich prostiedkd, ale i prostfedkti zakaznika, kteti se podileji na zvySovani produktivity
na svych projektech. Investice na jednotlivé projekty tvoii 5 % celkového cistého zisku
daného projektu (délka trvani projektu 5-10 let), tim zvySuje konkurenceschopnost firmy.

(interni dokumenty spole¢nosti)

5.5 Procesy v organizaci

Procesni mapa spole¢nost Auto Controls, s.r.o. (ptfiloha XI) je kliCovym nastrojem pro
vizualizaci vSech vyznamnych procesii v organizaci. Mapa zobrazuje dil¢i kroky
v procesech, jejich vzajemné vazby a odpovédnosti jednotlivych odd€leni. Procesni mapa
slouzi jako pomucka pii adaptaci novych zaméstnancti, poskytuje totiz vhled do fungovani

internich procesu. (interni dokumenty spole¢nosti)

5.6 Provoz

Spolecnost se jak jiz bylo zminéno, zabyva vyrobou bowdenil pro automobilovy primysl,
vyroba disponuje tii podlazni budovou, tedy tfemi halami, pfi ¢emz na kazdé hale je
rozmisténo nékolik hnizd, kazdé toto pracovisté produkuje vyrobky na nékolik projekth.
Portfolio firmy zahrnuje 85 druhli bowdent. V areélu jsou dislokovany dva hlavni sklady,
sklad materidlu a hotovych vyrobku. Interni logistika zdsobuje kazdé pracovisté dle planu

vyroby. Plan vyroby vychazi z EDI objednédvek, které se denn¢ aktualizuji, mnozstvi
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ve vyrobni dévce tedy kolisd, avSak struktura vyroby se neméni. (interni dokumenty

spole¢nosti)
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Analyticka ¢ast je zaméfena na vybrané montazni pracovisté¢ bowdent. V nasledujicich
podkapitolach je vyrobek a jeho technologicky postup detailnéji popsan, stejné tak je zde
vyhotoven layout pracovist¢ a Spaghetti diagram, pfed zahijenim samotného projektu
racionalizace. Na zaklad¢ ziskanych informaci je zde provedeno kontrolni pfeméteni délky
trvani operace a snimky pracovniho dne, na jejichz zéklad¢ jsou nasledn€ provedeny ndméry
a aktualizovany normy. V zavéru kapitoly jsou uvedeny zjisténé nedostatky vychazejici

z provedené analyzy.

Montéazni pracovist¢ bowdenl, které je pfedmétem této diplomové prace bylo pro
racionalizaci vybrano z diivodu, Ze ze vSech linek vykazuje nejniz8i hrubou marzi. Vzhledem
na smluvni podminky jednotlivych projektt, kdy bowdeny jsou dodavany fadové nékolik let
za stejnou cenu, ale naklady firmy na jejich vyrobu se kazdorocné zvysuji, coz vyzaduje
optimalizaci vyrobnich procest, prostiednictvim nichz bude dosazeno zvysSeni ziskovosti

prave snizenim ndkladl na jejich vyrobu.

6.1 Popis vybraného montazniho pracovisté

Na daném montdZnim pracovisti probiha sériova vyroba, resp. montaz deseti druhli vyrobkd,
bowdent. Prace probihd v 12hodinovych sménéch, pfi¢emz oba vyrobni tymy, resp. smény
zahrnuji pét pracovnikd, jejichZ pracovni zafazeni je operator vyroby. Vystup za hodinu je
uzpusoben forecastu (pfedpovédi objednavek) zakazniki a KPI je ukazatel produktivity na
pracovisti za 1 hodinu prace celého vyrobniho tymu. Data uvedena v tabulce €. 1 reprezentuji
parcialni produktivitu pro jednotlivé vyrobky a jsou ve firmé povazovana za 100 % plnéni a

zaroven je to garantovany vystup pro zédkaznika.
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Tabulka 1 Parcialni produktivita tymu za 1 hodinu

VA.S1 240
VB.S1 240
VC.52 240
VD.S2 240
VE.S3 240
VF.S3 240
VG.S4 240
VH.54 240
VIL.S5 285
VIJ.S5 285

(zdroj: interni dokumenty spolecnosti)

V nize uvedené tabulce je piehled opracovanych hodin v jednotlivych mésicich véetné
mzdovych nékladii, pfiCemz struktura vyroby je v kazdém mésici totoznd, 1i8i se pouze
mnozstvi u jednotlivych zakazek v ramci nékolika obalovych jednotek, které jsou
ekvivalentem hodinového vystupu linky. VSechny vypocty budou nasledné vychazet

z pramérnych hodnot.

Tabulka 2 Pfehled mezd v jednotlivych mésicich

Méssic Pocet Flodinv v o dpr:c(z)é\f;n}'/'ch Mzdové nfiklady v
pracovnim mésici | | .. & @) Ke

Leden 484 2420 382 360
Unor 473 2365 373 670
Biezen 440 2200 347 600
Duben 462 2310 364 980
Kvéten 440 2200 347 600
Cerven 430 2150 342 386
Cervenec 462 2310 364 980
Srpen 330 1650 260 700
Zari 462 2310 364 980
Rijen 480 2400 378 884
Listopad 396 1980 312 840
Prosinec 421 2105 330220
Primeér 440 2200 347 600

(zdroj: interni dokumenty spolecnosti)
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V tabulce €. 3 ve sloupci Takt time (ks/min) je uveden pocet kust, které musi byt za minutu
na lince vyrobeny, aby pozadavky zdkaznika byly pokryty, vypocet dle vzorce 1 je vzor
vypoctu takt time pro vyrobek Va.Sl1, tj. podil dostupného casu linky a pozadovaného
mésicniho objemu, Takt time (s/ks) udava v jakém taktu, v sekundach musi byt vyroben

1 kus. Vypocty pro vSechny vyrobky vychazejici z tohoto vzorce jsou uveden v tabulce €. 3.

dostupny ¢as linky

Takt time = poptavka zakaznika (1)
Takt time = =2 = 15 s/ks
640

Tabulka 3 Primérny objem poZzadovany zdkaznikem za mésic

Délka .| Pozadovany . .
Vyrobek trvranl vDogtupny mesient Takt tl.me Takt time
zakazek | Cas linky (s) . (ks/min) (s’ks)
(h) objem (ks)
VA.S1 36 129600 8640 4 15
VB.S1 40 144000 9600 4 15
VC.S2 55 198000 13200 4 15
VD.S2 45 162000 10800 4 15
VE.S3 30 108000 7200 4 15
VE.S3 30 108000 7200 4 15
VG.S4 60 216000 14400 4 15
VH.S4 60 216000 14400 4 15
VLS5 42 151200 11970 4,75 12,63
VIJ.S5 42 151200 11970 4,75 12,63

(zdroj: interni dokumenty spolecnosti)

6.2 Popis vyrobku

Bowden je specialni druh kabelu, ktery umoziiuje pfeneseni mechanické sily a energie.
Zékladni ¢asti bowdenu jsou pruzny obal a pevné jadro. Obal, resp. t€lo bowdenu slouZzi jako
chrani¢ a zajiStuje spravné vedeni lanka, tj. odolné ocelové vlakno, které prenasi silu.
Kovové koncovky pevné upeviiuji lanko v bowdenu. Plastové koncovky slouzi pro uchyceni
v misté uziti. Tlumici komponenty bowden chréni, slouZzi jako izolace a zaroven absorbuji

vibrace a snizuji hluk.



52 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

Tlumici komponent (PE péna) Tlumici komponent (PE péna) Hik

Lano

/
/
/
/
/
/
/ 8
I::[:] /

Koncovka (PP) \"\ ~ Télo bowdenu Koncovka (PP)
' Tésnéni

Obrazek 7 Vykres bowdenu

(zdroj: viastni)

Nize uvedend tabulka obsahuje primérné ceny jednotlivych komponent pro vyrobu
kalkulovanych finalnich vyrobkli VA.S1-VIJ.S5. Ceny budou zohlednény ve vypoctu
rozpracované vyroby v ramci poctu odpracovanych hodin, které prevysuji hodinovy rozsah

nutny pro produkei pozadovaného vystupu linky.

Tabulka 4 Ceny jednotlivych komponent

Vyrobek

Pifez tlumice (kratky) |0,011{0,011]0,010]0,010[0,010]0,010|0,010|0,010|0,010|0,010
P¥itez tlumide (dlouhy) | 0,015 [0,015 [ 0,140 [ 0,140 [ 0,140 | 0,140 [ 0,120 [ 0,120 [ 0,120 [ 0,120
Tuelle 1,400 | 1,400
Gromet 1,780 | 1,780 2,200 | 2,220 [ 2,050 | 2,350 | 1,890 | 1,910
Plastové koncovka prava | 0,800 [ 0,800 [ 0,950 [ 0,930 [ 0,460 [ 0,490 [ 0,780 [ 0,760 | 0,640 | 0,640
Plastové koncovka leva | 0,800 [ 0,800 [ 0,950 [ 0,920 [ 0,460 [ 0,490 [ 0,780 [ 0,730 | 0,340 | 0,320

Lano 0,540 [ 0,530 [ 0,450 | 0,450 | 0,480 | 0,440 [ 0,470 | 0,480 | 0,460 | 0,470
Polotovar bowdenu 2,5102,500 | 2,640 [ 2,640 | 3,840 | 3,840 | 2,460 | 2,460 | 2,470 | 2,440
Klip 0,500 0,650

Hak 0,890 0,890 [ 0,780 | 0,760 | 0,790 | 0,790 [ 0,810 | 0,820 | 0,760 | 0,790
Cena celkem 7,466 | 6,946 [ 8,350 | 7,630 | 8,380 | 8,420 [ 7,480 | 7,730 | 6,690 | 6,700

(zdroj: interni dokumenty spolecnosti)
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6.3 Technologicky postup

Operace u jednotlivych vyrobki jsou totozné, u dvou vyrobki je navic operace montaz klipu.
Rozdilem jsou dil¢i komponenty v kusovniku, které se li§i, pevnosti, délku, tloustkou

a velikosti.
Prvni operace:

Na polotovar bowdenu je navlecen prvni tlumici komponent, coz je ptifez z polyethylenové
pény (kratsi kus), nésledné je navleCen gromet ¢i tuelle v zavislosti na tom, o jaky druh

vyrobku se jedna, gromet a tuelle zastavaji funkci t€snéni, po umisténi tohoto komponentu

se pomoci pripravku provede jeho pozicovani, poté je navlecen dalsi ptitez z PE pény (delsi

kus).

Obrazek 8 Pozicovani tésnéni
(zdroj: vlastni)
Druha operace:

Dalsi operace probihd na lisovacim zatizeni, bowden je vlozen do zakladact, které zajisti
spravnou polohu a vzdalenost vii¢i bowdenu, po jeho spusténi jsou zalisovany koncovky

na obou stranach polotovaru.
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Obrazek 9 Lisovani koncovek
(zdroj: vlastni)
Treti (Ctvrta) operace:

Do tvrdého jadra bowdenu je vlozeno ocelové lanko s jiz nastiiknutou koncovkou ze slitiny
zinku, hliniku a dalSich pfimési. Je-li na daném vyrobku klip, ten se aplikuje pomoci

ptipravku, ktery zajisti jeho spravnou pozici.

::..-::ni.\-.:i 5 -
Obrazek 10 Navlek lana

(zdroj: viastni)
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Pata operace:

Operace lisovani haku probiha na mensim lisovacim zafizeni, koncovka, které je soucasti
ocelového lanka a t€lo bowdenu jsou vlozeny do zakladace pro urceni spravné vzdalenosti

pro zalisovani haku, do kavity je vlozeno lano, po spusténi zafizeni probéhne zalisovani.

Obrazek 11 Lisovani haku

(zdroj: vlastni)

Sesta operace:

Kontrola zahrnuje né¢kolik krokt, jednd se o zméfeni vzdalenosti mezi plastovymi
koncovkami, mezi koncovkou na lanku a hakem, vizualni kontrolu vSech komponent

a jejich bezvadnost.
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Tabulka 5 Stavajici normy

Norma operace (s)
VA.S1 20 7 4 14 15 15
VB.S1 25 13 6 15 15
VC.S2 20 7 4 13 15 15
VD.S2 20,5 15 6 15 15
VE.S3 25 14 6 15 15
VF.S3 25 14 6 15 15
VG.54 25 14 6 15 15
VH.S4 25 14 6 15 15
VI.S5 25 7 6 10 15
VI].S5 25 7 6 10 15

(zdroj: interni dokumenty spolecnosti)

Tabulka vySe obsahuje stavajici normy, pfebrané z planu vyroby, smlouvy na jednotlivé
projekty (produkty) jsou v béhu od 2-5 let, doba trvani projektu je smluvné stanovena
na 9 az 10 let v navaznosti na celkové mnozstvi, které je rozdéleno v dil¢ich odvolavkach.
Normy po dobu celého projektu neprosly revizi i ptesto, Ze na pracovisti byly realizovany
v prubéhu uplynulych let zmény ptipravki, Upravy vyrobnich zatizeni, dokonce i1 drobné
modifikace samotnych vyrobkll. Z tabulky vySe mizeme vidét, Ze operace nejsou

vybalancované do taktu zédkaznika.

6.4 Stavajici layout

Stavajici uspotadani linky je situovéano pro 5 operatord, pti¢emz pracoviste pro prvni operaci
castecné kalkuluje se dvéma operatory, ktefi pracuji naproti sebe, jeden z operatort
vykonava praci ve stoje (operator C) a druhy v sed¢ v miste, kde se nachazi piipravek
na pozicovani tésnéni (operator A). Na valeckovém dopravniku za zady tohoto operatora se
nachazi KLT box, do kterého uklada dily pro nasledujici operaci. Po zpracovani polotovaru
na stroji pro lisovani plastovych koncovek (operator B), dily propadéavaji v zadni Césti
zatizeni do KLT boxu, odkud je operator z navleku lana (montdze klipu) pfenese na své

pracovisteé (operator C), po zpracovani dil pfechdzi na lisovani hdku (operator D) a finalni
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kontrolu (operator E). Vstupni materidl se nachazi u prvni operace na standardni palet¢,
paleta pro hotové vyrobky je umisténa u vystupni kontroly. U jednotlivych vyrobku se 1isi
rotace pracovnikil v zavislosti na jejich vytizeni, na operaci €. 1 tedy miiZze byt s operatorem

A, ktery je plné€ vytizen, kterykoli z ostatnich operatora.

[{stupni
kontrola

Lisovani
kovoveho

haku

Navlek
lana/klip

Lisovani
plastovych

koncovek

— ]

Névlek thumicich b—

komponent

Obrazek 12 Stavajici layout linky
(zdroj: vlastni)

Manipulant dle planu vyroby =zajisti kompletni dodavku vSech komponent piimo
na pracovisté a umisti ji do prostoru pro vstupni material, odkud ¢ast rozdistribuuje na dil¢i
pracovisté a zbyvajici material doplituje v pribéhu smény, vzdy pfed odvozem hotovych

vyrobk.
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Na pracovisti ,,navlek tlumicich komponent™ jsou ve ¢tyfech boxech umistény polotovary
bowdenu, tlumici komponenty dvou rozméra a tésnéni, po vykonani operace je bowden

umistén do KLT boxu na zady operatora, kde prechédzi na lisovani plastovych koncovek.

L

Obrazek 13 Lisovani plastovych koncovek
(zdroj: viastni)

Koncovky jsou umistény ve Zlabu na stroji, po zalisovani bowden vypadne na vystupnim
bodu ze zadni strany stroje do KLT boxu, ktery je nasledné premistén operatorem na navlek
lana (montaz klipu), box s lany a klipy je umistén na vysuvné desce pod stolem. Bowden
s navleCenym lanem (klipem) operator odlozi na vedlejsi stil na operaci lisovani kovového
haku, hacky jsou umistény na pracovni ploSe operatora, po zalisovani je bowden pfesunut
na vystupni kontrolu, odkud jej operator piesune do pfipraveného KLT boxu. Boxy jsou
uklddany na paletu ur¢enou pro findlni vyrobky, kterou manipulant odvazi do skladu

hotovych vyrobki.

6.5 Gemba walk

Prostfednictvim gemba walk bylo provedeno pozorovani, které vedlo k urceni problémil

v procesu na analyzovaném pracovisti montaze bowdenti. Jak je uvedeno v tabulce €. 6, autor



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

59

prace spolu s tymem provedli toto pozorovani, diky némuz bylo identifikovano nékolik

druhii plytvani na pracovisti.

Tabulka 6 Gemba walk
Oblast analyzy Produktivita prace na pracovisti montdz bowdentl
Aktudlni vyroba VA.SI
Tym QA manazer, vedouci vyroby, procesni inzenyr
Typy plytvani Observace ZlepsSeni

Zasoby Realny cycle time neodpovida stanovené normé | Uprava norem
5 1 Spatna koordinace, ¢ekani na polotovar z Zména organizace
Cekani y , .

predchozi operace prace

Operatofti generuji nedokor.lcen’ou Vyrobu’, l’<tera Redukee pridslenych

se hromadi mezi operacemi (navlek tlumicich | ., .
Nadprodukce N , ¢lovékohodin na

komponent, lisovani plastovych koncovek a .

; zakazku
navleku lana)
y Operatofi manipuluji s materidlem, paletami a
Ptesuny KLT boxy
Vytizeni operatort
Y Operatofi odchazeji z pracovisté pro obalové

Nepotfebné pohyby jednotky a material
Spatna komunikace
mezi ovpe’rat.ory,’ Org?.m’zace pracov1st§ a prace, neefektivné Zména layoutu
nevyuzity lidsky vyuzity fond pracovni doby
kapital

(zdroj: vlastni)

Vzhledem na strukturu vyrobnich operaci, kde u navleku lana a tlumicich komponent neni

nutny pfipravek ani strojni zafizeni je mozné, aby na dané operaci bylo vice operatort

zéroven a vytvareli buffer pro navazujici pracovisté, diky pfedimenzované kapacité

pracovniki, tak 1 postupuji, avSak rotace neni koordinovana, dochdzi k plytvani v podobé

¢ekani na polotovary z predchozi operace, nevyuziti pracovniho fondu pracovniki, kdy se

pohybuji po pracovisti, chystaji obalové jednotky, které standardné ptipravuje manipulant,

Casto odchazeji mimo pracovisté. Z divodu navySené rozpracované vyroby dochazi

k hromadéni KLT boxt s polotovary, které nemohou byt v prubéhu planované doby urcené

pro danou zakdzku zpracovany z divodu, ze zlstanou ve fronté pied tzkym mistem,

operatoti s boxy manipuluji kviili omezenému prostoru pracovisté. Ke kumulaci polotovarii
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dochazi na pracovistich navlek tlumicich komponent, lisovani plastovych koncovek a navlek
lana, ke konci zakazky klesd pracovni tempo operatori, dokoncuji rozpracované kusy,
soustfedi se pouze na pozadovany vystup linky, finalni rozpracovanost je tedy mnohem nizsi
neZz pocet, ktery by odpovidal normé, rozpracovanost vSak neni nijak vyhodnocovana,
operatoii se zacinaji znateln¢ volné pohybovat po pracovisti. Prostorové uspotadani
pracovisté neumoznuje synchronizaci a ztézuje komunikaci mezi operatory. Nasledujici
kapitola je tedy vé€novana kontrolnim namértim, snimkovani pracovniho dne a analyze toku

materidlu, vystupy z téchto metod poslouzi jako podklady pro nasledné navrhy na zlepSeni.

6.5.1 Kontrolni naiméry

Na zaklad¢ pozorovani bylo zjisténo, ze soucasné normy nejsou odpovidajici, proto byly pro
ovéteni spravnosti provedeny kontrolni naméry, v poctu deseti méteni na operaci viz tabulka
¢. 7. Jako kontrolni vzorky byly vybrany dva vyrobky a to VA.S1, ktery obsahuje montaz
klipu a vyrobek VB.S1, ktery tuto operaci neobsahuje. Primér z namétenych hodnot slouzi

ke stanoveni nové normy casu.

Tabulka 7 Naméry vyrobku VA.S1

Nameér

17,45 8,18 3,39 14,78 14,45 12,97
17,48 8,28 3,56 14,49 14,19 12,6
17,43 8,24 3,53 14,6 14,48 12,5
17,43 8,28 3,36 14,97 14,77 12,36
17,48 8,36 3,53 14,48 14,35 12,73
17,5 8,24 3,47 14,87 14,79 12,55
17,33 8,35 3,36 14,49 14,37 12,57
17,2 8,26 3,53 14,42 14,69 12,38
17,52 8,44 3,23 14,59 14,39 12,78
17,5 8,37 3,37 14,54 14,68 12,87

Primér 17,43 8,3 3,43 14,62 14,52 12,63
Norma (+2%) | 17,78 8,47 3,5 14,92 14,81 12,88

VA.S1

(zdroj: vlastni)
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K priméru ze ziskanych naméri byla pfipoctena ptirdzka 2 %, stejné jako je tomu
u stavajicich norem, abychom vychazeli z komparativnich dat, tato ptirdzka je historicky
soucasti vSech norem napti¢ projekty a zohlediiuje snizené pracovni tempo operatoru.
Vysledek je zobrazen v grafu nize, kde jsou jasn€ patrné rozdily. Nové naméry vcéetné
ptirdzky jsou v grafu oznaceny jako ,,Nova norma“. OvSem je nutné brat v uvahu, Ze pocet
naméri je piili§ maly k objektivnimu stanoveni normy, proto se o této problematice bude

detailngji pojednévat v podkapitole 6.6.

25,00
20
20,00
17,78
14,92 14,81 15 15
= 15,00 14
p 12,88
-
=)
o
=4
=]
- 10,00 847
7
) I I T
0,00 . .
MontaZ tlumicich Montai plastowch Montai lanado Montai klipu Lisovani haku Vystupni kontrola
kamponent koncovek SEStavy

m Nowvd norma  m Plivodni norma

Obrazek 14 Graf srovnani norem VA.S1

(zdroj: vlastni)
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Obdobn¢ jako v ptredchozim ptipadé je i u naméru k vyrobku VB.S1 pfipoctena ptirazka

ve vysi 2% pro relevanci srovnavanych dat.

Tabulka 8 Naméry vyrobku VB.S1

Namer

17,4 8,06 3,19 14,3 11,76

16,69 8,03 34 14,11 11,87

17,67 8,69 3,29 14,67 11,87

17,76 8,34 3,44 14,21 11,33

VBSI 17,42 8,15 3,54 15,02 11,64
17,99 8,45 3,59 15,13 11,65

17,32 8,07 3,53 14,39 11,48

16,74 8,24 3,74 14,36 11,73

17,45 8,38 3,28 14,97 11,67

17,54 8,23 3,1 14,36 11,58

Pramér 17,4 8,26 3,41 14,55 11,66
Norma (+2 %) 17,75 8,43 3,48 14,84 11,89

(zdroj: viastni)

Plivodni norma stanovena pro tento vyrobek VB.S1 a vysledky méteni upravené o ptirdzku,
opét v grafu nazvané jako ,,Nova norma‘“ se v tomto piipad¢ znatelné 1isi, coz je patrné
z grafu nize. Na zdklad¢ srovndni namétenych hodnot a vychozich norem je nezbytné

provést revizi téchto norem.
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30,00

25,00
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20,00 17,75
1484 15 15
15,00 13
11,89
10,00 8,43
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5,00 3,48 I
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Montaz tlumicich Montai plastowych Montaz lana do sestawvy Lisowani haku Vystupni kontrola
komponent koncovek

lednotka (s)

mNovd norma  m Plvodni norma

Obrazek 15 Graf Srovnani norem VB.S1

(zdroj: vlastni)

6.5.2 Kontrolni snimek pracovniho dne

Pro ovéreni zjisténi z pozorovani tykajiciho se nizkého vytizeni operatorti byly vypracovany
snimky pracovniho tymu na lince, vzhledem k tomu, Ze na lince se vyrabi 10 druhii vyrobkd,
byly i pro snimkovani vybrany 2 vyrobky, a to VA.S1, ktery reprezentuje skupinu vyrobkl

neobsahujici operaci montaz klipu a VB.S1, ktery tuto operaci obsahuje.

Nize uvedena tabulka obsahuje vSechny casové udaje o praci a prostojich vSech péti
operatort na lince v prubéhu jedné smény (12h), pfi vyrobé bowdenu s ndzvem VA.S1,
pfi¢emz je zfejmé, Ze fond pracovni doby neni plné vyuZit k plnéni pracovnich tkolt.

Xee

Pokud je operator ,,mimo pracovist¢* pohybuje se v prostorach denni mistnosti, v jiném
podlazi budovy, nachézi se na jinych linkach, vytizuje si soukromé hovory nebo se jedna

0 osobni prestavku.

V piipadé kategorie ,,manipulace se jedna o prendSeni a pieskupovani KLT boxl
se vstupnim materidlem, polotovary a finadlnimi vyrobky, pfenaSeni prazdnych boxi z jinych

pracovist’ a manipulaci s paletami.

V ptipadé ,,¢ekani (necinnosti)* operator ¢eka na polotovary z piedchozi operace, coz je
zpiisobeno Spatnou koordinaci pracovnikl v rameci linky.

,Prestavka pracovnika“ je standardni doba vychazejici z legislativy, kdy ma pracovnik narok

na oddech a jidlo. V ramci snimki pracovniho dne je tato doba pevné stanovena, pokud je

operator déle mimo pracovisté, je tento Cas zahrnut do katerogie ,,mimo pracovisté®.
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Kategorie ,,rozhovor* zahrnuje nepracovni osobni rozhovory mezi operatory v ramci linky

nebo jinych pracovist’, kdy nevykonavaji zaddnou z montdznich operaci.

Tabulka 9 Snimek pracovniho dne (VA.S1)

Datum: 23002024

Sména: |Odpoledni

Od-de 14:00-22:00

— - Operator

Vyrobek [VASL

Kategore |Operace A E C D E  |Celkem
1 Montat thunicich komponent 10:50:00 1:35:00| 12:45:00
2 Monta? plastovyeh koncovek 6:10:00 6:10:00
3 MMontaf lana do sestavy 2:29:00 220:00
4 honta? Kipu 0:42:000 10:05:00 10:47-00
3 Lisovani hatm 10:40:00 10:40:00
] Vyrstupid kontrola 2:03:00) 9:05:00
7 Mmoo pracovisté 0:10:00( 0:36:000 0:39:00 0:05:00 1:30:00
3 Mianipulace 0:17:00  0:10:00( 0:06:00 0:33:00
9 Cekani (nefinnost) 0:31:00 0:31:00
10 Prestavka pracovnika 1:00:00) 1:00:00( 1:00:00) 1:00:00| 1:00:00| 3:00:00
11 Eozhovor 0:13:000  0:06:00 0:09 0:30:00

(zdroj: viastni)
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V grafu 16 je zobrazeno percentuani vyuziti fondu pracovni doby ve 12 hodinové sméné

vSech péti operatora ptipadajici na Sest operaci.

Operitor E
® iMontaZ tlumicich komponent

= Monta? plastovych koncovek
= Monté? lana do sestavy

= MontaZ klipu

® Lisovéni hdku

= Vystupni kontrola

® Mimo pracoviité

= Manipulace

m Cekdni (nedinnost)

= Pfestdvka pracovnika

= Rozhovar

Obrazek 16 Graf snimku pracovniho dne

(zdroj: vlastni)
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Graf nize zobrazuje sumarizaci prace a prostoju vSech pracovniki za 1 sménu (12h), pii
vyrobé bowdenu VA.S1, prace piedstavuje 86,56 %, tj. 3116 minut, prostoj ve vysi 13,44 %
zahrnuje 1 zdkonnou piestavku na jidlo a oddech, ktera ¢ini z celkovych 484 minut prostoje

300 minut, ¢ili samotny prostoj odpovidad 184 minutam.

13,44%

86,56%

B Prace ®m Prostoj

Obrézek 17 Graf prace vs. prostoj

(zdroj: vlastni)
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Nize uvedena tabulka obsahuje vSechny casové udaje o préci a prostojich vSech operatorti

na lince pii vyrobé bowdenu s ndzvem VB.S1, pfiemz je ziejmé, ze fond pracovni doby

neni plné€ vyuzit k plnéni pracovnich tkoll, v porovnani s pfedchozim ptipadem jsou zde

vysledky alarmujici a prostoje dosahuji mnohem vyssich hodnot.

Tabulka 10 Snimek pracovniho dne (VB.S1)

Datum: 26002024

Sména: |Ranni

Od-do 6:00-14:00

— Operator

Vyrobek [VB.S1

Kategorie (Operace A B C D E Celkem
1 MMonta? thumicich komponent | 10:41:00) 0:48:00 1:33:00 13:02:00
2 MMontaf plastovych koncovek G:41:00 G:41:00
3 MMonta? lana do sestavy 2:30:00 2:30:00
3 Lisowvani hatm 10:47-00 10:47-00
6 Wy stupmi kontrola 8:43:00) 8:43:00
7 Mimo pracovisté 0:19:00( 1:33:00) 2:40:000 0:13:00( 0:37:00) 35:42:00
8 MManipulace 0:36:00( 0:40:00 0:18:00 1:43:00
9 Cekani (nefinnost) 0:40:00] 1:42:00 222:00
10 Prestavka pracovnika 1:00:00) 1:00:00( 1:00:00| 1:00:00 1:00:00( 35:00:00
11 Eozhovor 0:42:00( 1:37:00 1:02:00) 3:21:00

(zdroj: vlastni)
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V grafu €. 18 je zobrazeno percentuani vyuziti fondu pracovni doby ve 12 hodinové sméné

vSech péti operatort ptipadajici na pét operaci.

2,64%

Opardtor A

B33%

Operdtor C

Operétor D

29, B6%

® Montd# tlumicich koemponent
® Montd? plastovyech koncovek
B Maonta? lana do sestavy

u Lisovéni haku

= ystupni kontrola

= Mimo pracoviité

| Manipulace

m Cekdni (nefinnost)

m PFestdvka pracovnika

B Rozhovor

Obrazek 18 Graf snimku pracovniho dne

(zdroj: vlastni)
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Graf nize zobrazuje sumarizaci prace a prostoji vSech pracovnik za 1 sménu (12h), pfi
vyrobé bowdenu VB.S1, prace ptedstavuje 69,78 %, tj. 2512 minut, prostoj ve vysi 30,22 %
zahrnuje 1 zdkonnou piestavku na jidlo a oddech, ktera ¢ini z celkovych 1088 minut prostoje

300 minut, ¢ili samotny prostoj odpovida 788 minutam.

B Prace ® Prostoj

Obrazek 19 Graf prace vs. prostoj

(zdroj: vlastni)
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6.6 Aktualizace norem

Na zékladé potvrzeni z kontrolnich méfeni o nesprdvném nastaveni norem bylo u
jednotlivych operaci provedeno 20 ndmérii, pro zachovani objektivity vzdy u 3 riznych
operatort, celkem tedy 60 naméra ptipadajicich na 1 operaci, k zprimérovanému ¢asu byla

pfidélena ptirdzka 2 % (zohlediuje snizené pracovni tempo operatort) viz ptiloha I-X.

Tabulka 11 Aktualizovany seznam norem

Norma operace (s)

VA.S1 17,8 8,5 3,5 15 15 13
VB.S1 17,8 8,5 3,5 15 12
VC.S2 17,2 10,8 3,5 11,5 15 15
VD.S2 17,2 10,8 3,5 15 12
VE.S3 21 8,5 6 15 8,5
VFE.S3 21 8,5 6 15 8,5
VG.S4 15 8,5 3,5 11 7,5
VH.S4 15 8,5 3,5 11 7,5
VIS5 15 8,5 3,5 11 9

VIJ.S5 15 8,5 3,5 11 9

(zdroj: vlastni)

V tabulce niZe je zobrazeno srovnani pivodni a nové nastavené normy, tato data jsou
nezbytna pro provedeni vypocti, které urci optimalni pocet operatori. Vysledky téchto

vypoctil jsou soucasti nasledujici kapitoly.
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Tabulka 12 Srovnani ptivodni a nové normy

< =
Q

o= = =) o

20 = g & = =

3 52 | x2%| =% = = s

] = o s > 0 N 2 ~ = =~

8 - O 8 o o S O s g B

% S s »m i o=

> N g S 238 = c = o,

> S 9 = 2 S 9 g o 5

Q — >

= >
Norma Puvodni | Nova | Pavodni | Nova | Puvodni | Nova | Pavodni | Nova | Pivodni | Nova | Pivodni | Nova
vast | 20 [178] 7 |ss| 4 |35 | 14 [15] 15 [15] 15 | 13
VB.S1 25 17,8 13 8,5 6 3,5 15 15 15 12
VC.82 20 17,2 7 10,8 4 3,5 13 |11,5] 15 15 15 15
VD.S2 | 20,5 | 17,2 15 (10,8 6 3,5 15 15 15 12
VES3 | 25 | 21 | 14 [s85] 6 6 15 [15] 15 | 85
VES3 | 25 | 21 | 14 [85] 6 6 15 [15] 15 | 85
VG.S4 25 15 14 8,5 6 3,5 15 11 15 7,5
VH.S4 25 15 14 8,5 6 3,5 15 11 15 7,5
VIS5 25 15 7 8,5 6 3,5 10 11 15 9
VIJ.S5 25 15 7 8,5 6 3,5 10 11 15 9

(zdroj: vlastni)

6.6.1 Potiebny pocet operatoru

Urceni potfebného poctu operatorti je klicové k racionalizaci pracovisté, jejich pocet je dle
vzorce nize, ktery slouzi jako vzor pro vypocet poctu operatorti u vyrobku VA.S1,vypocitan
jako podil doby vyrobniho cyklu vyrobku a takt time linky.

doba vyrobniho cyklu
takt time

Pocet operatori =

2)

y (p o _ 728 T
Pocet operatoru = ST 4,853 operatort

Tabulka niZe obsahuje informace o vyrobnim cyklu vSech vyrobkt, takt time a ptfesny
vypocet poctu operatori potiebnych ptfi vyrobé dilc¢ich vyrobkil, vypocet je nasledné

zaokrouhlen.

U vyrobkt VG.S4 a VH.S4 pii poc¢tu 3 operatort je takt time 15,5 s/ks, pozadovany
hodinovy vystup je stanoven na 240 ks, ktery je moZné vyprodukovat s takt time 15 s/ks,
s ohledem na délku zakazky, ktera je 60 hodin u obou vyrobkt viz tab. 3, je nutné, aby byl
na linku pfidélen po dobu 2 hodin dalsi operator, aby bylo dosazeno stanovené parcialni
produktivity 240 ks/h. Druhou moznosti je ponechat tym 4 operdtorti, pfiCemz jeden

z operatort po 2 hodinach bude ptidélen na jiné pracoviste.
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Tabulka 13 Pocet operatort na lince

Doba Vysledny
p p , Takt time Pocet (zaokrouhleny)
Vyrobek vyrobniho oo v
(s/ks) operatoru pocet

cyklu (s) .

operatoru
VA.S1 72,8 15 4,853 5
VB.S1 56,8 15 3,787 4
VC.S2 73 15 4,867 5
VD.S2 58,5 15 3.9 4
VE.S3 59 15 3,933 4
VE.S3 59 15 3,933 4
VG.S4 45,5 15 3,033 4
VH.S4 45,5 15 3,033 4
VLS5 47 12,63 3,721 4
VIJ.S5 47 12,63 3,721 4

(zdroj: viastni)

6.6.2 Spaghetti diagram toku materialu na pracovisti

V niZze uvedeném spaghetti diagramu je znazornén tok materidlu, resp. jednotlivych
komponent (t€lo bowdenu, tlumici komponenty v podobé dvou druhi PE pény, tésnéni,

plastové koncovky, lano, klip a kovovy hak), viz obr. 20.

Zaroven je zde zobrazena trajektorie toku polotovaru, ktery se v priibéhu procesu vyroby
meéni na findlni produkt. Materialy jsou rozmistény na jednotlivd pracovisté, kde probiha
jejich montéaz, od pracovisté navlek tlumicich komponent po pracovisté lisovani haku, z této
operace odchazi jiz hotovy produkt, jehoz validace probéhne na nasledujicim pracovisti
vystupni kontroly. Soucasné dispozice linky nehospodarné vyuziva prostor haly, tim, Ze
vstupni material a hotové vyrobky nejsou situovany blizko sebe, dochézi k navyseni pohybt
operatord 1 materialu. Tim, ze operatofi nejsou umisténi v tésné blizkosti, maji zhorSenou

moznost komunikace a tim dochézi k naruseni plynulosti vyroby.
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Finalni v{robly
Vistupni
kentrola
Klip
—_— Lano
— Kovovy hak
Lizovani — Plastové koncovky
kovového hilu
— PE péna (dlouhd)
—_— PE péna (kratkad)
. . e Tésnéni (gromet;tuelle)
Navlek lanaklip
R Bowden
Polotovar/vyrobek

Q

Plaztove
kancovky

Vatupni material

Lisovani plastovich koncovek

YYYYIr.,

Navlek tlumicich komponent

Obrazek 20 Spaghetti diagram

(zdroj: vlastni)
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/4

6.7 Sumarizace nedostatki zjiSténé pri analyze montazniho pracovisté

V této kapitole jsou popsany nedostatky identifikované pii analyze pracovisté montaze
bowdenti VA.S1-VIJ.S5, mezi zdsadni nedostatky patii Spatné normy a nevhodny layout.
Neptesné normy a také nevyuzity potencial operatort vedly k nevybalancovanym operacim

na analyzovaném pracovisti a k nevyuzitému potencialu pro zvySeni produktivity prace.

6.7.1 Normy

Na zaklad¢ ptredpokladu, Ze normy uvedené na pracovisti nejsou aktudlni, bylo provedeno
kontrolni méfeni u dvou vyrobki. Na zékladé téchto naméri byl tento predpoklad potvrzen.
Probéhla tedy aktualizace vSech norem, aby navazujici projektova cast byla postavena

na spravnych datech.

V niZe uvedeném grafu jsou zobrazeny vSechny vyrobky VA.S1-VJ.S5 a operace, které se
na nich provadi, pro kazdy vyrobek a jeho operace je zobrazen rozdil nové nastavené normy
oproti pivodni (v sekundach), je-li na operaci minusova hodnota, znamena to, ze o tuto
hodnotu byla norma nadhodnocena, nabyva-li ¢islo kladnych hodnot, byla piivodni norma
podhodnocena. Jak je z grafu zfejmé u vyrobklt VG.S4-VJ.S5 jsou nejvyrazngjsi rozdily,

v

a to na operaci montaz tltumicich komponent, kdy ptivodni norma byla o 10 sekund vyssi nez

. 7
aktualizovana.
. 6
= 3,8
E 4
=
B 2 L5, 15, 15
>
3 . ] ] ]
L ]
> 2
E 2,2 -2 L5
g P 25 . o 5925 3 2,5 25 25
2 42 -4 -4 4 -4
6 4,5 :
S 5 5,5
§ ' -6 -6
8 -
o 7,2 -7.5 -7,5
= -10
=
=
2 -12
VAS1 VB.51 VC.52 VD.52 VE.53 VF.53 VG.54 VH.54 VI.55 VI.55
W Montaz tlumicich komponent -2,2 -7.2 -2,8 -3,3 -4 -4 -10 -10 -10 -10
MontaZ plastovych koncovek 1,5 -4,5 3.8 -4,2 -5,5 -5,5 -5,5 -5,5 1.5 1,5
MontéZ lana do sestavy -0,5 -2,5 -0,5 -2,5 0 0 -2,5 -2,5 -2,5 -2,5
m Monts# klipu 1 0 1,5 0 0 0 0 0 0 0
m Lisovan( haku 0 0 0 ] 0 0 -4 -4 1 1
m Vystupni kontrola -2 -3 0 -3 -6,5 -6,5 7.5 -7,5 -6 -6

Obrazek 21 Graf ¢asovych rozdili mezi plivodni a novou normou

(zdroj: vlastni)
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6.7.2 Nevyuzity lidsky kapital

Po vyhodnoceni observace prace na montazi bowdentii byl vyhotoven snimek pracovniho
dne vSech operatorti na lince u dvou vyrobku, z néhoz vyplyva, Ze na lince je nevyuzity
lidsky kapital. Parcialni produktivita je pro dil¢i vyrobky dand, operatoii se tedy soustiedi
na dodrzeni hodinového vystupu, rozpracovana vyroba neni evidovana, proto operatofi sviij
¢as, ktery neprodukuyji, travi ¢innostmi jako je manipulace s KL T boxy, ¢asto pobyvaji mimo
pracovisté nebo mezi sebou vedou rozhovory. V dob¢ vykonu prace nedodrzuji stanovené

normy, v ramci jejich poctu v tymu na smeéné jsou si védomi, ze pozadovany vystup dodrzi.

Tabulka 14 Prostoje tymu (5 operatori)

Vyrobek Minut Hodin
VA.S1 184 3,07
VB.S1 788 13,13

(zdroj: vlastni)

V tabulce €. 14 jsou zobrazeny vysledky ze snimkovani pracovniho dne, subjektem méfeni
bylo vSech 5 operatii v tymu po dobu jedné 12h smény, méteni probéhlo na montazi dvou
referen¢nich vyrobki. U obou vyrobki je uveden pocet minut/ hodin, ktery udava kolik ¢asu
ze smény, tym (5 operatorll) celkem nevénuje ¢innostem, které maji ptidanou hodnotu, coz
jsou vSechny €innosti mimo provadéni operaci ptimo na vyrobku. U vyrobku VB.S1 ¢&ini
neproduktivni ¢as za cely tym dobu, kterd pokryje jednoho operatora, z vysledki je tedy

ziejmé, Ze jeden operator je pii praci na tomto vyrobku nadbytecny.

6.7.3 Layout

Aktudlni layout linky je neefektivni, linka je situovana na pfili§ velké ploSe, tim ztézuje
komunikaci mezi operatory. Reorganizaci uspofadani linky je moZné hospodarnéji
zuzitkovat prostor, ktery lze vyuzit k integraci dalSiho pracovisté¢ a zaroven tim zlepSit

pracovni procesy, coz povede k lepsi komunikaci a koordinaci v tymu.
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7 VYMEZENI PROJEKTU

V této kapitole jsou podrobné rozebrany klicové prvky nezbytné pro uspésnou realizaci
projektu. Jednotlivé nalezitosti zahrnuji projektovy list, ktery slouzi jako zakladni ptehled
projektu a nese dilezité informace, které¢ se k nému vztahuji, harmonogram s piehledem
¢innosti, logicky ramec projektu a analyzu RIPRAN jako nastroj pro vyhodnoceni rizik

projektu.

7.1 Projektovy list

Tabulka niZe predstavuje projektovy list, jenz obsahuje naleZitosti nutné ke spravnému
definovani projektu. Nazev diplomové prace koresponduje s ndzvem projektu, tedy
racionalizace montazniho pracovisté ve vybrané spolecnosti. Strategickou oblasti, kterou
projekt fesi je zachovani stavajiciho vystupu linky, tedy plnéni pozadavki zakaznikd, pti

snizeni mzdovych naklada prosttednictvim redukce poctu pracovnikdl.

Cilem projektu je dosaZeni Uspory mzdovych nakladii ve vysi 15-20 %, jako dil¢i cile jsou
stanoveny dv¢ oblasti, a to optimalni fizeni mezivyroby a zmeéna layoutu pracovisté.
Rozmezi realizace projektu je stanoveno od 2. zafi 2024 do 3. ledna 2024. Interni logistika
a ergonomie neni predmétem tohoto projektu z diivodu, Ze se tato prace zaméfuje na proces
montaZze bowdend. SniZzeni mzdovych nakladi by mélo odpovidat 80-85 % z plivodnich

mzdovych nakladi za mésic, ndklady na zménu layoutu by nemély piesahnout 15 000 K¢&.

Mezi metody vyuzité pii zpracovani tohoto projektu se fadi pfimé méteni prace, snimek

pracovniho dne, identifikace uzkych mist a spaghetti diagram.
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Tabulka 15 Projektovy list

Popis projektu Racionalizace montédzniho pracovisté
Strategicka oblast,

na niz je projekt PInéni pozadavk zdkaznika pfi snizeni
zameien mzdovych nakladi

Cil projektu Uspora mzdovych nakladii o 15 —20 %

Dil¢i cile

Optimalni fizeni vyroby polotovara a layoutu
pracovisté

Clenové tymu QA manazer, vedouci vyroby, procesni inzenyr
Casovy plan Za&atek 2. z4¥1 2024 | Konec | 3. ledna 2024
Co neni predmétem

projektu Interni logistika, ergonomie

Proces Montaz bowdent

Dosazené Uspory

Snizeni mésicnich mzdovych nakladi 15-20 %

a investice

Predpokladané néklady

Modifikace layoutu 15 000 K¢&/rok

Hlavni a kontrolni
metriky

Mzdové naklady, parcidlni produktivita

Vlastnik projektu

Projektovy manazer

(zdroj: vlastni)

7.2 Harmonogram projektu

Navrhy a naméty na zlepSeni byly koncipovany nékolik tydnd, s cilem minimalizovat

potencidlni komplikace a neZadouci externality, a zaroven pfipravit Skoleni a podklady

pro mistry a operatory.

Organizace pracovisté a jeho vystupy byly soucésti kazdodenniho Shop Floor Managementu

a konzultace probihala 1 na vys$si Grovni vedeni spole¢nosti.

Nize je uveden harmonogram celého projektu racionalizace vybraného pracoviste,

.....
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Tabulka 16 Casovy harmonogram projektu

Doba trvani mésic/tyden

zati 24 fijen 24 listopad 24 prosinec 24 leden 25
Aktivita 36[37|38[39(40[41|42]|43]|44|45|46|47[48[49[50]51|52] 1| 2| 3| 4| 5

Inicia¢ni schiizka ve firmé a definovani projektu

Gemba walk a prvni pozorovani

Analyza sou¢asného stavu na pracovisti
Sbér dat pomoci méfeni prace, snimkovani

Aktualizace norem

Spaghetti diagram

Sumarizace zjistény ch nedostatki pfi analy ze pracovisté

Identifikace rizik a navrh napravnych opatfeni

Identifikace uzky ch mist pfi montazi

Urceni poctu operatord pro montaz jednotlivych vyrobkl

Balancovani linky

Navrh nového Layoutu

Zhodnoceni navrhovany ch feseni

Vyhodnoceni spInéni cilt

Odsouhlaseni zavedeni opratfeni ze strany spolecnosti

Prezentace vysledkt

Poptavka komponent na Giprava pracovisté

Uprava Layoutu

Aktualizace norem v planu vyroby

Instruktaz mistrd a operatord

Pilotni provoz

(zdroj: vlastni)

7.3 Logicky ramec projektu

Na zacatku kazdého projektu je stéZejni stanovit si jeho logicky ramec, ktery obsahuje
podrobny popis stanovenych cill, validaci zdrojovych informaci, piehled zamyslenych
aktivit a hrozeb, které mohou negativné cile projektu ovlivnit, dale je to seznam vSech zdroji
a prostredkl nutnych k provedeni analyz a samotnych navrhi. Dil¢i etapy projektu vychéazeji

z logického ramce, jenz je uveden nize.
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Tabulka 17 Logicky ramec projektu

Hiararchie cilti Objektivné mefitelné ukazatele Zpusob oveteni
= Snizeni mzdovych nékladd
E S |Optimalizace zdrojti pracovisté pracovisté pfi zachovani parcialni Prehled mzdovych naklada
o produktivity
E’ , Monitoring vyvoje
£ = . , , . Uspora mzdovych nakladi alesponi o [proplacenych
< 5 |SniZzeni mzdovych nakladi p vy " p prop Y i .
= 15-20% odpracovanych hodin na
& pracovisti
11 Analyza soucasného stavu na [Vysledky analyzy souc¢asného stavu |Piehled méfenia
’ pracovisti na pracovisti stavajicich norem
> Navrh optimalizace poctu Novy Layout, stanoveni poctu . . L,
= Lo s . . Popis nové navrzené
2 operatort operatorti pro jednotlivé druhy . . o
2 1.2 L, N , N . , dispozice pracovisté a
Z a organizaci prace a zménu vyrobku, moznosti tvorby zasob vs. . ] L
s 1a oy vor 1 S . |organizace prace operatori
uspofadani pracovisté vyuziti disponibilnich ¢lovékohodin
Zhodnoceninavrhovanych . L . Zhodnoceni
1.3 |, Piinosy a finan¢ni zhodnoceni R
feSeni navrhovanych feSeni
Popis soucasného stavu o, . . ., .
1.1.1 . s Potiebné zdroje: Casovy ramec aktivit:
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Analyza montazniho . 36. tyden 2024 - 1. tyden
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pracovisté 2025
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(zdroj: vlastni)
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7.4 RIPRAN

Rizika projektu byla analyzovana prostfednictvim metody RIPRAN, jenz se zameétuje
na rozbor a analyzu projektovych rizik. V prvnim kroku jsou zde identifikovéana rizika
hrozici projektu, kterd vyvolavaji urcité krizové scénare, ty jsou popsany v tabulce nize.
V dal$im kroku jsou k jednotlivym riziklim pfid€leny pravdépodobnosti vyskytu, nasledné

je vyhodnocen dopad jejich rizik v rdmci projektu a ptidéleni jejich hodnot.

Tabulka 18 Kritéria pro hodnoceni RINPRAN analyzy

Pravdépodobnost rizika Hodnota rizika a reakce
Nizké <0,2 NP | Nizka NHR | Akceptovatelné riziko
Stredni 0,21-0,66 | SP | Stredni SHR | Vytvofit rizikovy plan
Velka > 66 Vyhnout se riziku
Dopad na projekt Matice NP SP VP
Maly MD MD NHR NHR SHR
Stiedni SD SD NHR SHR
vely N vv | SHR

(zdroj: vlastni)
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Tabulka 19 Analyza rizik metodou RIPRAN

Potadové
¢islo

Hrozba

Scénar

Pravdépo-
dobnost

Dopad
na
projekt

Neuskuteénéna
zména layoutu

Z divodu provozni nutnosti nebude mozné pracovni mista pfesouvat. Nab&h
zacatku projektu by se v tomto piipad¢ uskutecnil, ale koordinace operatorti
by byla obtizné&jsi a nemuselo by byt dosazeno pozadovaného vystupu.

0,2 (NP)

VD

Neuskute¢néna
Uprava pracovisté

Neuskuteénéna dodavka a instalace skluzu, ktery ma nyni propojovat
pracovisté navlek lana a lisovani haku, ktera doposud byla oddélena a nyni
maji byt situovana naproti sebe, nese riziko nevyhovujiciho rozlozeni
prostoru.

0,2 (NP)

VD

Zména struktury
zamé&stnanci

V ptipadé¢ rozhodnuti spolecnosti o sniZeni poctu agenturnich zameéstnancti
v ramci ménicich se pozadavki na cCasovou dotaci vychazejici
z dynamického forecastu, z ditvodu, Ze agenturni zaméstnanci jsou do prace
povolavani dle potfeby ¢lovékohodin, které z néj vychazi. U agenturnich
zaméstnancti je mnohem jednodussi jejich prerozdéleni v ramci pracovist,
snizeni hodinového vystupu linky snizenim poctu operatori v ptipad€, ze
nenavazuje dal$i zakazka, nebo jejich nenasazeni, kdyz vznikne delsi
prodleva mezi sériemi apod.

0,2 (NP)

VD

Nedostatecné
proskoleni

Vzhledem k tomu, ze agenturni zaméstnanci nejsou rodili mluvéi v ceském
jazyce a firma disponuje pouze jednim pracovnikem, ktery je schopen
spravné a dostate¢né pietlumocit pozadavky na operatory, mohlo by pii jeho
absenci dojit k nepochopeni nové nastaveného zptisobu prace.

0,2 (NP)

VD

Nedostate¢na
komunikace

V piipadé, Ze je na pracovisti vice operaci nezli operatord, je nutné, aby byli
vyborné zkoordinovani, aby byl zabezpeceny plynuly tok vyroby.

0,2 (NP)

SD

Nezkuseni
operatori

Vzhledem k tomu, Ze agenturni zaméstnanci jezdi do CR v turnusech, po
roce se méni osazenstvo linky a vzhledem k tomu, Ze norma vychazi
z naméru provedenych na nékolika operatorech s riiznou trovni zkuSenosti
a dovednosti existuje riziko, ze pfi vyméné operatorti se na né&jakou dobu
v tymu muze vyskytovat z né¢jakého diivodu neintegrovany pracovnik, ktery
se nepfizpusobi tempu nebo kvalitativnim pozadavkiim na danou praci.
Takového operatora je samoziejmé v ramci smlouvy s agenturou mozné

vymenit.

0,2
(VNP)

MD

Modifikace
vyrobku

V ptipadé, ze by od zdkaznika vzeSel pozadavek na upravu produktu, hrozi
riziko prodlouZzeni cycle time vyrobku.

0,4 (NP)

VD

Neefektivni plan
vyroby

Opatieni v tomto projektu pfinasi moznosti, jak vynalozit ¢as operatord,
zdali bude jejich disponibilni ¢as vyuzit na jiném pracovisti, nebo zda budou
vytvaret polotovary pro nadchazejici zakazku, coz by ovSem znamenalo
kapital vazany v zasobach, na druhou stranu zkraceni doby vyroby daného
vyrobku pfi dalsi zdkaznické objednavce. Rozhodne-li se vedeni firmy pro
produkci mezizasoby je nutné, aby byla v planu vyroby zohlednéna. Zde je
riziko zpiisobené neexistenci evidence rozpracované vyroby.

0,4 (SP)

SD

(zdroj: viastni, dle RIPRAN2022)
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Na zaklad¢ identifikace a kvalifikace potencidlnich rizik vztahujicim se k projektu jsou
v tabulce nize uvedena opatieni ke sniZzeni urovné rizik a jejich dopadt na akceptovatelnou

uroven.

Tabulka 20 Analyza rizik metodou RIPRAN

Pofadové | Hodnota . Novd
o .. Opatieni hodnota
¢islo rizika .

rizika

L SHR Pvresqn pracovisté ne_lplar}ovany na posledni tyden v roce NHR
pfes inventury, kdy je vyroba pozastavena.

2 SHR Poptz'wka, nacenéni a pfedbézna objednavka se zavaznym NHR
terminem dodani.

3. SHR V planl} Vyrpby se bude pog}tgt s ryotac'l'zamestnanrcu mezi NHR
linkami, nejen mezi pracovisti v ramci jednoho hnizda.

4 SHR Detailni zaskoleni a instruktdz naplanovana v NHR
harmonogramu projektu.

5. NHR Bez napravného opatieni, riziko je akceptovatelné.

6. NHR Bez napravného opatieni, riziko je akceptovatelné.
Moznost vy¢lenéni kapacity na jiném pracovisti, které

7. SHR produkuje obdobny vyrobek, do doby upravy ptipravki k NHR
navratu na ptvodni cycle time

8. SHR Uprava IS, zahrnuti rozpracované vyroby do planu vyroby NHR

(zdroj: viastni, dle RIPRAN2022)

Prostfednictvim analyzy projektovych rizik RIPRAN bylo zji§téno osm rizik s iniciaénim
charakterem. Nejproblemati¢téjsi z celého projektu je tiprava layoutu a proskoleni operatort,
tak aby nabéh projektu byl bezproblémovy, tyto aktivity jsou naplanovany na posledni tyden
v roce, kdy probihaji inventury a odstavka vyroby. Nova hodnota rizik je verbalné
ohodnocena jako nizkd. Mezi dalsi rizika, kterd maji potencidl ohrozit projekt, nikoli v jeho
zacatku, ale pribéhu je kapacita operatorti, kterou je mozné tesit diverzifikaci vyrobkli mezi
dalsi linky, Gpravou planu vyroby a IS, poté je nova hodnota rizika opét verbalné

ohodnocena jako nizka.
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8 NAVRHOVANA RESENI

Nasledujici kapitola je zamétfena na vypocet potiebnych clovékohodin a jejich rozlozeni
mezi pracovni operace pfi maximalnim vyuziti uzkého mista a snizeni plytvani, a to po
implementaci aktualizovanych norem na jednotlivé vyrobky. Tento vypocet bude mit

vyrazny vliv na pocet operatort pii vyrob¢ jednotlivych produktii.

8.1 Skupinu vyrobkii VA.S1 a VB.S1

Parcialni produktivita je definovana vystupem ve vysi 240 ks/h u obou vyrobkt. U vyrobku
s oznaCenim VA.S1 je Uzké misto definovdno nejdelSim cycle time, tj. operace montaz
tlumicich komponent, kde je pfi nové stanovené normé mozné vyrobit 202 ks/h. V tabulce
nize je uvedena alokace 5 operatord (A, B, C, D, E) vcetné jejich vystupu v kusech na
jednotlivych operacich, tak aby byl pokryt hodinovy vystup linky. V rdmci vyuziti
pracovniho fondu operdtorit je mozné pozadovaného hodinového vystupu dosahnout
pfesunem operatora z montdze plastovych koncovek a montdze lana do sestavy na operaci
¢. 1 adoplnit tak pozadovany pocet kusti piipadajici na hodinovy vystup, status uzkého mista
se presune na montaz klipu a lisovani hdku, tato pracovisté nelze vice vytizit, jedna se

o ptipravek a strojni zafizeni bez moZnosti zvysit pritok dild.

Tabulka 21 TOC vyrobek VA.S1

Montaz tlumicich 17.8 A 60 202
komponent ’ B 12 38
Montaz plastovych 8.5 B 34 240
koncovek
Montaz lana do sestavy 3,5 B 14 240
Montaz klipu 15 C 60 240
Lisovani haku 15 D 60 240
Vystupni kontrola 13 E 52 240

(zdroj: vlastni)

Nize uvedeny graf zndzorniuje pocet kusli, vyrobenych jednotlivymi operatory, jenz jsou
reprezentovani pismeny A, B, C, D, E na jednotlivych operacich v ramci 60 minut, zdrovei

je zde zobrazena jejich vytiZzenost vztazena ke zminovanym operacim.
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Obrazek 22 Graf vytiZeni operatort pii vyrobé VA.S1
(zdroj: vlastni)

Pfi montéazi vyrobku VA.S1 je nutné, aby byl plivodni stav 5 operatort zachovan, jejich

celkova vytizenost je znadzornéna v tabulce nize.

Tabulka 22 VytiZenost operatorti pfi vyrobé VA.S1

A 60 100
B 60 100
C 60 100
D 60 100
E 52 87

(zdroj: vlastni)

U vyrobku s oznacenim VB.S1 je tzké misto definovano nejdel§im cycle time, tj. operace
montaz tlumicich komponent, stejné¢ jako u ptfedchoziho vyrobku, pfi¢emz pii nové
stanovené norm¢ je mozné vyrobit opét 202 ks/h. V tabulce nize je uvedena alokace
4 operatora (A, B, C, D) véetné jejich vystupu v kusech na jednotlivych operacich, tak aby
byl pokryt hodinovy vystup linky. Postup pfi praci je stejny jako v pfedchozim ptipadé,
piesunem operatora z montaze plastovych koncovek a montaze lana do sestavy na operaci
¢. 1 se doplni pozadovany vystup na 240 ks/h, status uzkého mista se nasledné presune

na lisovani haku, kde neni mozné zvysit prutok dili. Operace montaz klipu neni u tohoto
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vyrobku soucasti technologického postupu, paty operator tedy neni pii montazi potieba,

z divodu, Ze by pouze generoval mezizasobu.

Tabulka 23 TOC vyrobek VB.S1

Montaz tlumicich 17.8 60 202
komponent ’ D 12 38
Montaz plastovych 8.5 B 34 240
koncovek
Montaz lana do sestavy 3,5 B 14 240
Lisovani haku 15 C 60 240
Vystupni kontrola 12 D 48 240

(zdroj: vlastni)

Nize uvedeny graf zndzorniuje pocet kusl, vyrobenych jednotlivymi operatory, jenz jsou
reprezentovani pismeny A, B, C, D na jednotlivych operacich v ramci 60 minut, zarovei je

zde zobrazena jejich vytiZzenost vztazena ke zminovanym operacim.
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Mazev osy
B Vytiienost  ssPoCet vyrobemych ks Cas

Obrézek 23 Graf vytiZzeni operatort pti vyrobé VB.S1
(zdroj: vlastni)
Pti montazi vyrobku VB.S1 je nezadouci zachovat plivodni stav s 5 operatory, zachovani
ptivodniho poctu by znamenalo po dobu celé¢ smény generovat polotovary pro dalsi operace,
které by nebyly v pribéhu vyroby zpracovany. Celkova vytizenost operatort je zndzornéna

v tabulce nize.
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Tabulka 24 Vytizenost operatori pii vyrobé VB.S1

A 60 100
B 48 80

C 60 100
D 60 100

(zdroj: vlastni)

8.1.1 Balancovani linky u vyrobki VA.S1 a VB.S1

U vyrobku VA.S1, kde v ramci délky cycle time jednotlivych operaci nebyl odebran
operator, byly slou¢eny operace montaz lana do sestavy a montaz plastovych koncovek pro
jednoho operatora, pricemz tento operator bude vytézovat izké misto na operaci navlek

tlumicich komponent, aby bylo docileno vystupu 240 ks/h.

U vyrobku VB.S1, kde v ramci délky cycle time jednotlivych operaci byl odebran operator,
byly také slou¢eny operace montaz lana do sestavy a montdz plastovych koncovek pro
jednoho operatora, ptfi¢emz operator z vystupni kontroly bude vytézovat Uzké misto

na operaci navleku tlumicich komponent, aby bylo docileno vystupu 240 ks/h.
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Obrazek 24 Graf vybalancovana linka pro vyrobky VA.S1, VB.S1

(zdroj: vlastni)

8.2 Skupina vyrobka VC.S2 a VD.S2

Parciélni produktivita je definovana vystupem ve vysi 240 ks/h u obou vyrobki. U vyrobku
s oznacenim VC.S2 je uzké misto definovdno nejdelSim cycle time, tj. operace montaz
tlumicich komponent, kde je pfi nové stanovené norme¢ mozné vyrobit 209 ks/h. V tabulce
nize je uvedena alokace 5 operatori (A, B, C, D, E) vcetné jejich vystupu v kusech

na jednotlivych operacich, tak aby byl pokryt hodinovy vystup linky.

V ramci vyuziti pracovniho fondu operatord je mozné pozadovaného hodinového vystupu
dosahnout piresunem operatora z montaze klipu na operaci €. 1 a doplnit tak pozadovany
pocet kust pfipadajici na hodinovy vystup, status uzkého mista se ptesune na montaz klipu,
toto pracovisté nelze vice vytizit, jedna se o operaci provadénou na piipravku a z titulu

dosazeni pozadovaného vystupu to neni ani zadouci.
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Tabulka 25 TOC vyrobek VC.S2

Monté tlumicich . A 60 209
komponent ? C 8.9 31
Montaz plastovych 10.8 B 432 240
koncovek

Montaz lana do sestavy 35 B 14 240
Montaz klipu 11,5 C 46 240
Lisovani haku 15 D 60 240
Vystupni kontrola 15 E 60 240

(zdroj: vlastni)

Nize uvedeny graf zndzoriiuje pocet kusi, vyrobeny jednotlivymi operatory, jenz jsou
reprezentovani pismeny A, B, C, D, E na jednotlivych operacich v ramci 60 minut, zdroven

je zde zobrazena jejich vytiZzenost vztazena ke zmiflovanym operacim.
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Obrazek 25 Graf vytizeni operatort pti vyrobé VC.S2

(zdroj: vlastni)
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Pti montédzi vyrobku VC.S2 je nutné, aby byl pivodni stav 5 operatorii zachovan, jejich

celkové vytizeni je zndzornéno v tabulce nize.

Tabulka 26 VytiZzenost operatort pti vyrobé VC.S2

A 60 100
B 57,2 95
C 54,9 91
D 60 100
E 60 100

(zdroj: vlastni)

U vyrobku s oznacenim VD.S2 je Gzké misto definovano nejdelSim cycle time, tj. operace
montaZ tlumicich komponent, kde je pfi nové stanovené normé mozné vyrobit 209 ks/h.
V tabulce nize je uvedena alokace 4 operatorti (A, B, C, D) v¢etné jejich vystupu v kusech
na jednotlivych operacich, tak aby byl pokryt hodinovy vystup linky.

V ramci vyuziti pracovniho fondu operétori je mozné pozadovaného hodinového vystupu
dosahnout pfesunem operatora z vystupni kontroly na operaci €. 1 a doplnit tak poZzadovany
pocet kust ptipadajici na hodinovy vystup, status tzkého mista se pfesune na lisovani haku,
toto pracovisté nelze vice vytizit, jedna se o operaci provadénou na piipravku a pro dosazeni

pozadovaného vystupu to neni ani Zadouci.

Tabulka 27 TOC vyrobek VD.S2

Montdz tlumicich . A 60 209
komponent ’ D 8.9 31
Montaz plastovych 108 B 432 240
koncovek i i
Montaz lana do sestavy 35 B 14 240
Lisovani haku 15 C 60 240
Vystupni kontrola 12 D 48 240

(zdroj: vlastni)
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Nize uvedeny graf zndzorniuje pocet kust, vyrobenych jednotlivymi operatory, jenz jsou
reprezentovani pismeny A, B, C, D na jednotlivych operacich v rdmci 60 minut, zarovei je

zde zobrazena jejich vytiZenost vztazena ke zminnovanym operacim.
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Obrazek 26 Graf vytiZeni operatort pii vyrobé VD.S2
(zdroj: vlastni)

Pfi montazi vyrobku VD.S2 je nezddouci zachovat plivodni stav s 5 operatory, zachovani
puvodniho poc¢tu by znamenalo po dobu celé smény generovat polotovary pro dalsi operace,
které by nebyly v priabéhu vyroby zpracovany. Celkové vytizeni operatort je znazornéno

v tabulce nize.

Tabulka 28 VytiZzenost operatort pti vyrobé VD.S2

A 60 100
B 57,2 95
C 60 100
D 56,9 95

(zdroj: vlastni)

8.2.1 Balancovani linky u vyrobka VC.S2 a VD.S2

U vyrobku VC.S2, kde v ramci délky cycle time jednotlivych operaci nebyl odebran

operator, byly slouceny operace montdz lana do sestavy a montdz plastovych koncovek
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pro jednoho operatora, pficemz operator z montdze klipu bude vytéZovat uzké misto

na operaci navleku tlumicich komponent, aby bylo docileno vystupu 240 ks/h.

U vyrobku VD.S2, kde v ramci délky cycle time jednotlivych operaci byl odebran operator,
byly slouc¢eny operace montédz lana do sestavy a montédz plastovych koncovek pro jednoho
operatora, pricemz operator z vystupni kontroly bude vytézovat zké misto na operaci

navleku tlumicich komponent, aby bylo docileno vystupu 240 ks/h.
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(zdroj: vlastni)
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8.3 Skupina vyrobki VE.S3 a VF.S3

Parcialni produktivita je definovana vystupem ve vysi 240 ks/h u obou vyrobki. U vyrobku
VE.S3 1 VF.S3 je uzké misto definovano nejdelSim cycle time, tj. operace montaz tlumicich
komponent, kde je pfi nové stanovené norm¢ mozné vyrobit 171 ks/h. V tabulce nize je
uvedena alokace 5 operatort (A, B, C, D, E) v¢etné¢ jejich vystupu v kusech na jednotlivych
operacich, tak aby byl pokryt hodinovy vystup linky. V ramci vyuziti pracovniho fondu
operatorii je mozné pozadované¢ho hodinového vystupu dosdhnout pfesunem operatora
z vystupni kontroly na operaci ¢. 1 a doplnit tak pozadovany pocet kust piipadajici
na hodinovy vystup, status tzkého mista se pfesune na lisovani hdku, toto pracovisté nelze
vice vytizit, jednd se o operaci provadénou na piipravku a pro dosaZeni pozadovaného

vystupu to neni ani zadouct.

Tabulka 29 TOC vyrobek VE.S3 a VF.S3

Montéz thumicich . A 60 171
komponent D 242 69
Montaz plastovych 8.5 B 34 240
koncovek
Montaz lana do sestavy 6 B 24 240
Lisovani haku 15 C 60 240
Vystupni kontrola 8,5 D 34 240

(zdroj: vlastni)

Nize uvedeny graf znazornuje pocet kust, vyrobenych jednotlivymi operatory, jenz jsou
reprezentovani pismeny A, B, C, D na jednotlivych operacich v rdmci 60 minut, zarovei je

zde zobrazena jejich vytiZenost vztaZzena ke zminovanym operacim.
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Obrazek 28 Graf vytizeni operatort pti vyrobé VE.S3 a VF.S3
(zdroj: vlastni)

Pti montazi vyrobkid VE.S3 i VF.S3 je nezadouci zachovat plivodni stav s 5 operatory,
zachovani plivodniho poctu by znamenalo po dobu celé smény generovat polotovary
pro dals$i operace, které by nebyly v pribehu vyroby zpracovany. Celkové vytizeni operatora

je znazornéno v tabulce nize.

Tabulka 30 VytiZzenost operatort pti vyrobé VE.S3 a VF.S3

A 60 100
B 58 97
C 60 100
D 58,2 97

(zdroj: vlastni)

8.3.1 Balancovani linky u vyrobkia VE.S3 a VF.S3

U vyrobku VE.S3 a VF.S3, kde v ramci délky cycle time jednotlivych operaci byl také
odebran operator, byly slouceny operace montaz lana do sestavy a montaz plastovych
koncovek pro jednoho operatora, pticemz operator z vystupni kontroly bude vytézovat uzké

misto na operaci navlek tlumicich komponent, aby bylo docileno vystupu 240 ks/h.
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(zdroj: vlastni)

8.4 Skupina vyrobku VG.S4 a VH.S4

Parcialni produktivita je definovan vystupem ve vysi 285 ks/h u obou vyrobkii. U vyrobku
VG.S4 i VH.S4 je uzké misto definovano nejdel$im cycle time, tj. operace montaz tlumicich
komponent, kde je pfi nov€ stanovené normé mozné vyrobit 240 ks/h. V tabulce nize je
uvedena alokace 4 operatorti (A, B, C, D) v€etné jejich vystupu v kusech na jednotlivych
operacich, tak aby byl pokryt hodinovy vystup linky. V ramci vyuziti pracovniho fondu
operatori je mozné pozadovaného hodinového vystupu dosdhnout pfesunem operatora
z vystupni kontroly na operaci ¢. 1 a doplnit tak pozadovany pocet kust piipadajici
na hodinovy vystup, status uzkého mista se piesune na lisovani haku, toto pracovisté nelze
vice vytizit, jednd se o operaci provadénou na piipravku a pro dosazeni pozadovaného

vystupu to neni ani zadouci.
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Tabulka 31 TOC vyrobek VG.S4 a VH.S4

Monta? tlumicich 5 A 60 240
komponent D 113 45
Montaz plastovych 8.5 B 404 285
koncovek
Montaz lana do sestavy 3,5 B 16,6 285
Lisovani haku 11 C 52,3 285
Vystupni kontrola 7,5 D 33,6 285

(zdroj: vlastni)

Nize uvedeny graf znazornuje pocet kust, vyrobenych jednotlivymi operatory, jenz jsou

reprezentovani pismeny A, B, C, D na jednotlivych operacich v rdmci 60 minut, zarovei je

zde zobrazena jejich vytiZzenost vztaZzena ke zminovanym operacim.
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Obrazek 30 Graf vytizeni operatora pii vyrobé VG.S4 a VH.S4

(zdroj: vlastni)

Pii montéazi vyrobklt VG.S4 i VH.S4 je nezddouci zachovat plivodni stav s 5 operatory,

zachovani pivodniho poctu by znamenalo po dobu celé smény generovat polotovary

pro dalSi operace, které by nebyly v prabéhu vyroby zpracovany. Celkova vytiZzenost

operatoru je znazornéno v tabulce nize.

Tabulka 32 Vytizenost operatora pii vyrobé VG.S4 a VH.S4
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A 60 100
B 57 95
C 52,3 87
(zdroj: vlastni) D 46,9 78

8.4.1 Balancovani linky u vyrobki VG.S4 a VH.S4

U vyrobku VG.S4 a VH.S4, kde v ramci délky cycle time jednotlivych operaci byl téz
odebran operator, byly slouceny operace montdZ lana do sestavy a montaZz plastovych
koncovek pro jednoho operatora, pficemz operator z vystupni kontroly bude vytéZovat izké

misto na operaci navlek tlumicich komponent, aby bylo docileno vystupu 240 ks/h.
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Obrazek 31 Graf vybalancovand linka pro vyrobky VG.S4,VH.S4

(zdroj: vlastni)

8.5 Skupina vyrobku VI.S5 a VJ.S5

Parcialni produktivita je definovan vystupem ve vysi 285 ks/h u obou vyrobkii. U vyrobku
VIL.S5 1 VJ.S5 je uzké misto definovano nejdelsim cycle time, tj. operace montaz tlumicich
komponent, kde je pfi nové stanovené¢ norme¢ mozné vyrobit 240 ks/h. V tabulce nize je
uvedena alokace 4 operatort (A, B, C, D) vc¢etné jejich vystupu v kusech na jednotlivych
operacich, tak aby byl pokryt hodinovy vystup linky. V ramci vyuziti pracovniho fondu
operatorii je mozné pozadovaného hodinového vystupu dosdhnout pfesunem operatora

z vystupni kontroly na operaci ¢. 1 a doplnit tak pozadovany pocet kust piipadajici
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na hodinovy vystup, status uzkého mista se ptesune na lisovani haku, toto pracovisté nelze
vice vytizit, jedna se o operaci provadénou na ptipravku a z titulu dosazeni pozadovaného

vystupu to neni ani Zadouci.

Tabulka 33 TOC vyrobek VI.S5 a VJ.S5

Montéz tlumicich 15 A 60 240
komponent 113 45
Montaz plastovych 85 B 40,4 285
koncovek i i
Montaz lana do sestavy 3,5 B 16,6 285
Lisovani haku 11 C 52,3 285
Vystupni kontrola 9 D 42,8 285

(zdroj: vlastni)

Nize uvedeny graf znazornuje pocet kust, vyrobenych jednotlivymi operatory, jenz jsou
reprezentovani pismeny A, B, C, D na jednotlivych operacich v ramci 60 minut, zarovei je

zde zobrazena jejich vytiZenost vztaZzena ke zminiovanym operacim.
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Obrazek 32 Graf vytizeni operatort pti vyrobé VI.S5 a VJ.S5
(zdroj: vlastni)

Ptfi montazi vyrobka VI.S5 1 VI.S5 je nezadouci zachovat pivodni stav s 5 operatory,

zachovani pivodniho poctu by znamenalo po dobu cel¢ smény generovat polotovary
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pro dalsi operace, které¢ by nebyly v prubéhu vyroby zpracovany. Celkova vytizenost

operatoru je znazornéno v tabulce nize.

Tabulka 34 VytiZzenost operatort pti vyrobé VI.S5 a VJ.S5

A 60 100
B 57 95
C 52,3 87
D 54,1 90

(zdroj: vlastni)

8.5.1 Balancovani linky u vyrobka VI.S5 a VJ.S5

U vyrobku VI.S5 a VJ.S5, kde v rdmci délky cycle time jednotlivych operaci byl téZ odebran
operator, byly slou¢eny operace montaz lana do sestavy a montaz plastovych koncovek pro
jednoho operatora, pfi¢emz operator z vystupni kontroly bude vytézovat uzké misto

na operaci navleku tlumicich komponent, aby bylo docileno vystupu 285 ks/h.
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8.6 Uprava layoutu

Novy layout je uspotadan do U-linky. Oproti plivodnimu uspotadani spolu operatoii mohou
1épe komunikovat, pfepravni trasy jsou kratsi jak pro polotovary, tak pro operatory. Vstupni
material i hotové dily se nachazeji na jednom misté. Pracovisté pro navlek tlumicich
komponent je v jedné linii pro pifipad, ze na operaci bude pracovat v dany moment pouze
jeden operator, nebude nucen obchdzet cely stil. Zménou dispozice pracovisté se navic

uvolnil dostate¢né velky prostor pro integraci dal§iho pracoviste.

PROSTOR PRO
INTEGRACI

NOVE LINKY

Obrazek 34 Novy layout linky

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 35 Tok materialu u nového layoutu
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(zdroj: vlastni)

Plivodni sttil, ktery se nachazi na operaci €. 1 je modularni systém (trubkovy regal), ktery je
nastavitelny a tvarové modifikovatelny, prostfedni ¢ast, ktera slouZzila jako odkladaci prostor
pro polotovary byla odinstalovana. Pracovisté navlek lana (klip) a lisovani haku jsou nové
umistény naproti sebe, pfiCemz mezi nimi je skluz, kde jsou polotovary umistény do doby
zpracovani na operaci lisovani haku. Dily z finalni kontroly jsou uloZeny na paleté u hlavni

svozové trasy, stejn¢ jako vstupni material.

8.7 Rozpracovana vyroba

Tabulka niZze obsahuje vycet vyrobkii s uvedenou normou pro operaci ¢islo 1 (Montaz
tlumicich komponent), pfepocet minut, potazmo hodin, jeZ odrazi nevytizenost pracovnika
v ramci celé zakdzky, na které pracuje 4-5 operatorti, vypocet ptebytecného ¢asu operatorii
pochézi z kapitoly 9, kde je detailné rozepsan. Kalkulovano bylo s faktem, ze prvni operace
je tvotfena Ctyfmi dil¢imi kroky, mohou na ni tedy pracovat az Ctyfi operatoii zaroven.

Dochazi-li tedy pii plnéni hodinového vystupu k pfebytku disponibilniho ¢asu u operatort,
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presunou na operaci Cislo 1, tato operace je soucasné i uzkym mistem, mezizasoba tedy
urychli nabéh nasledujici zakdzky. V moment, kdy se buffer naplni dostate¢nym mnozstvim
pro planovanou zakéazku, operdtofi na prvni operaci piejdou na vyrobek, ktery nadchézi
v planu vyroby, zvysi tak efektivitu prace na po sob¢ jdoucich zakazkach, nebo budou
vyrabét polotovary na dané zakdzce a budou je skladovat, nezli bude zakédzka opét
ve vyrobnim planu, opét tedy urychli nabeh zakazky a po urcitou dobu odpovidajici poctu
polotovarli nebude na prvni operaci potieba operator. V tomto piipadé by bylo vSak nutné
mezizasoby evidovat v ERP systému, aby planovana doba pro vyrobu zakazky odpovidala
poctu polotovarti, které jsou jiz vyrobeny. U této varianty je problematické pribézné
skladovani polotovarti na vyrobky po sob¢ jdoucich sérii, kdy veskerd mési¢ni rozpracovana
vyroba bude vyzadovat skladovaci prostor, je nutné podotknout, ze tato prace se zabyva
optimalizaci pouze jednoho pracovisté, avSak firma sestdvd z dvou desitek obdobnych

pracovist, skladovani rozpracované vyroby by bylo tedy prostoroveé velmi naro¢né.

Tabulka 35 Mezizasoba polotovarii

VA.S1 17,8 36 8 4,80 971
VB.S1 17,8 40 12 8,00 1618
VC.S2 17,2 55 7,9 7,24 1516
VD.S2 17,2 45 5,9 4,43 926
VE.S3 21 30 3,8 1,90 326
VF.S3 21 30 3,8 1,90 326
VG.S4 15 60 23,80 23,80 5712
VH.S4 15 60 23,80 23,80 5712
VLSS5 15 42 10,6 11,62 2789
VIJ.S5 15 42 10,6 11,62 2789

(zdroj: vlastni)

Druhou variantou je odvolani pracovnikli po tuto dobu na jiné pracovisté a negenerovani
zadnych zésob, z hlediska prostorového uspotfadani pracovisté 1 umisténi polotovari v ramei
skladovych prostor je tato alternativa vyhodnéjsi, nebot’ 1 KLT box obsahuje u dil¢ich
vyrobkd pocet kust, ktery odpovidd hodinovému vystupu, coz u nékterych z vyrobki

odpovida 1 KLT + netiplné baleni u jinych je to témét 24 KLT coz odpovida jedné palete,
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po 6 patrech, pticemz 1 patro obsahuje maximalné 4 boxy. Tteti moznosti je kombinace vyse

zminéného dle potieby planu vyroby.

Napt. vezmeme-li vyrobky VG.S4 a VH.S4, kde je piebytecny (disponibilni) ¢as operatora
nejvyssi a 1 po redukci operatora ¢inni 23,8 hodin, znamena to, Ze trvani zakazky odpovida
60 hodinam a pracuji na ni noveé pouze 4 operatofi, tj. (60 hodin x 4 operatoii) celkem 240
hodin, z ¢ehoz miize planova¢ vyroby na vice nez 2 smény jednoho operatora ptidé€lit na

jinou linku, pfi¢emz vystup linky zlstane zachovén.

Tabulka 36 Pocet balicich jednotek v ramci polotovarii

VA.S1 240 971 4,0
VB.S1 240 1618 6,7
VC.S2 240 1516 6,3
VD.S2 240 926 3,9
VE.S3 240 326 1,4
VF.S3 240 326 1,4
VG.S4 240 5712 23,8
VH.54 240 5712 23,8
VLSS5 285 2789 9,8
VIJ.S5 285 2789 9,8

(zdroj: vlastni)

Vyse uvedend tabulka vychazi z Gidaja z tab. ¢. 35, je zde prepocteno, kolik KLT boxl u
jednotlivych vyrobki pfi daném poctu ks by operator vygeneroval pii dodrzeni normocasu

na danou operaci, kdyby ziistal po dobu celého pribéhu zakéazky na lince.
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9 ZHODNOCENI NAVRHOVANYCH RESENI

Cely projekt racionalizace daného pracovisté zahrnoval n€kolik zmén, jejichz realizace vedla
k pozadovanému vysledku, ktery predstavoval Gsporu na mzdovych ndkladech, zménu
layoutu a optimalizaci v fizeni rozpracované vyroby. Hlavni cil projektu byl splnén, dil¢i

cile byly také dodrzeny.

9.1 Cena tpravy pracovisté navlek lana/lisovani haku

Jak bylo jiz zminéno v ptedchozi kapitole, probéhla uprava layoutu do tvaru U, s ¢imz

souvisel ndkup a umisténi skluzu mezi pracovisti navlek lana a lisovani haku, kam pracovnik

odklada polotovar uréeny pro zalisovani haku.

Obrazek 36 Skluz mezi pracovisti
(zdroj: vlastni)

V cené neni zahrnuta montéz, ta byla provedena v rdmci pfestavby celého layoutu internim

pracovnikem udrzby. Cena upravy je uvedena v tabulce nize.
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Tabulka 37 Cena skluzu

Skluz dle vykresu ~ DRW-AW- 1250
001 21 % K¢

1345 K¢ | 282Ke | 1627Ke

Spojovaci material 21% |95 K¢

(zdroj: vlastni)

9.2 Uspory v ramci projektu

V ramci Uspor na projektu byl kladen diiraz na redukci personalu, coZ pfinasi zna¢nou tsporu

v mzdovych nékladech a otazku rozpracované vyroby a vysi mezizasob.

9.2.1 Mazdy

Operatofi vyroby jsou vedeni jako agenturni zaméstnanci, jejich mzda je standardné
hodinova, hodinova mzda ¢ini 158 K¢, tj. naklad, ktery firma vynaklada za prondjem této
pracovni sily. V tabulce niZe je uveden pocet hodin, ktery je nutné primérné za mésic
odpracovat na zakazkach pro jednotlivé série vyrobku dle forecastu (predpovéd objednavek
zakaznika). Zaroven je zde uveden prepoCet na mzdy v ramci daného mésice, pfi¢emz se
ptedpoklada, ze v mésici bude odpracovano 440 hodin na vyrobky x pocet operatord, tj. dvé

dvanactihodinové smény (s odpoctem piestavek) v ramcei 20 pracovnich dni.

Tabulka 38 M¢si¢ni uspora na mzdéach

VA.S1 36 5688 5 5
VB.S1 40 6320 5 4
VC.S2 55 8690 5 5
VD.S2 45 7110 5 4
VE.S3 30 4740 5 4
VF.S3 30 4740 5 4
VG.S4 60 9480 5 4
VH.S4 60 9480 5 4
VLS5 42 6636 5 4
VIJ.S5 42 6636 5 4

(zdroj: vlastni)
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Na zaklad¢ reorganizace prace na daném pracovisti byl pocet pracovnikli u jednotlivych
vyrobkll zredukovan, pficemz pouze u vyrobki, které obsahuji operaci montdz klipu, byl
zachovan ptivodni pocet operatori. Mésicni uspora na mzdach po sniZzeni poctu pracovnika
¢ini 55 142 K¢.

Dalsi redukci nakladi na mzdy miize byt u dil¢ich zakazek dosazeno v piipade€, Ze plan
vyroby nebude kalkulovat s rozpracovanou vyrobou, disponibilni hodiny operatora (doba
nad rdmec ¢asu nutného k vyprodukovani pozadovaného vystupu) budou alokovany na jinou
linku. V pfipad€, Ze plan vyroby s rozpracovanou vyrobou kalkulovat bude, iniciace
opakované zakazky bude rychlejsi, avSak v zasobé bude vazan material, resp. finan¢ni
prostfedky viz tabulka ¢. 4. Nutno brat na védomi, ze rozpracovand vyroba nehraje roli
v nakupu materidlu na sklad pfi signdlnim stavu zasob, nebot’ se jedna o velkoobjemovy
materiél, tedy kontejnerova dodavka z Ciny, je viak nutné uvazovat o prostoru, na kterém je
nutné polotovary skladovat, coz neni piili§ efektivni. Tato moznost je tedy vyuzitelna
v ptipad¢ situace, kdy plan vyroby bude pottebovat pokryt napt. planovanou odstavku
zatizeni. Uspora na mzdach je obdobna i u paralelni vyroby s dalsi zakazkou, jak bylo

zminéno vyse.

V tabulce niZe je uveden pocet polotovard, které jsou v prubéhu zpracovani jednotlivych
zakazek produkovany i s ohledem na zredukovani poctu pracovniki, zaroven je zde uvedena

mzda, ktera ptipada na jejich vytvoreni.

Tabulka 39 Pocet hodin ptipadajicich na tvorbu rozpracované vyroby

VA.S1 971 3821,02 4,80 758,40
VB.S1 1618 6352,18 8,00 1264,00
VC.S2 1515 6925,14 7,24 1144,18
VD.S2 927 423735 4,43 699,15
VE.S3 326 2016,17 1,90 300,20
VF.S3 326 2022,69 1,90 300,20
VG.S4 5712 26503,68 23,80 3760,40
VH.S4 5712 28217,28 23,80 3760,40
VIS5 2789 12521,71 11,62 1835,96
VIJ.S5 2789 12493,82 11,62 1835,96

(zdroj: vlastni)
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9.2.2 Redukce plytvani

V rémci reorganizace pracovisté¢ a redukce potfebného poctu zaméstnanc na zakladé

nastaveni novych normo ¢ast spole¢nost dosahne:
1. Usporu na mzdéach samotnou redukeci pracovnikd.

2. Usporu mzdovych nakladi na dil¢ich zakdzkich na zakladé snizeni poétu
odpracovanych hodin u pracovniki provadéjici operace, jejichz cycle time je
nejkratsi a jejichZ setrvani na pracovisti by produkovalo rozpracovanou vyrobu,
ptevelenim daného pracovnika do jiného hnizda v rdmci jedné smény nebo zahéjeni
paralelni montaze s dalsi zakdzkou, kdy prvni operace ma dostatek polotovard na
dokonceni aktualni zakazky a operator tedy na prvni operaci zahajuje montaz

zakazky nasledné v planu vyroby.

3. SniZeni rozpracované vyroby, a to za pfedpokladu pln¢ vyuzitého casového fondu

pracovnika s pfihlédnutim na bod vyse.

4. Synchronizaci prace tymu-reorganizaci pracovisté z tvaru linky L na tvar linky U,
kde spolu mohou pracovnici mnohem Iépe komunikovat a kontrolovat
rozpracovanost na dil¢ich operacich, v pfipad¢ nedostatecného mnozstvi polotovarii
u urcité operace tak mohou snadno odvolat jiného operatora z jiné operace,
aby zasobu doplnil a nasledné se vratil zpét na své pracovisté, coz zabrani cekani

a zaruci plynulost vyroby.

5. Optimalizaci layoutu vyrobni linky ziska prostor pro integraci dal§iho pracoviste.

9.3 Shrnuti zhodnoceni navrhovanych FeSeni

Data v tabulce nize vychazi z tab. ¢. 38 a 39, kde jsou vy¢isleny tspory mezd operatort,
kteti byli ze zakazek vytazeni z divodi nadbytecnosti. Tabulka obsahuje piivodni vysi mzdy
na jednotlivé zakazky, které na jejich vyrobu bylo piivodné nutno vynalozit, novou vysi
mezd po optimalizaci poctu operatori a také mzdu po korekci, kdy jsou odecteny néklady
na hodiny, jejichZ vyuzitim by vznikala produkce nedokoncené vyroby, kterd neni Zadouci

a nema vliv na parcialni produktivitu, Gspory jsou vyjadieny i v procentech.

Hlavni cil prace, kterym bylo snizeni mzdovych nékladi o 15-20 % byl splnén, byt’ u dvou
vyrobkil z deseti na lince vyrabénych, ptivodni pocet operatora zastava, i u téchto dvou
vyrobkl je mozné redukovat mzdové ndklady piipadajici na dané zakazky ptevelenim

operatort na jinou linku po dobu, ktera je nad ramec ¢asu nutného k produkci pozadovaného
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vystupu. V piipadé€, ze operatofi zlistanou pracovat na lince a budou produkovat polotovary
na sklad, mési¢ni ispora na mzdach na zakazky bude ve vysi 15,86 %, tj. 292458 K¢
z puvodnich 347600 K&, v ptipadé Ze na lince bude vyuzit pouze Cas potiebny k produkci
odpovidajici pozadavku zdkaznika bez rozpracované vyroby, bude celkova uspora na
mzdach vychézejici z primérného meésice odpovidat 20,37 %, coz je 276799,15 K&

z pavodnich vyse mezd 347600 K¢ ptipadajici na dané pracoviste.

Tabulka 40 Primérna celkova uspora na mzdach za mésic

VASI 28440 28440 27681,6 0% 2,67%
VB.S1 31600 25280 24016 20,00% 25,00%
VC.S2 43450 43450 42305,82 0% 2,63%
VD.S2 35550 28440 27740,85 20,00% 22,46%
VE.S3 23700 18960 18659,8 20,00% 21,58%
VE.S3 23700 18960 18659,8 20,00% 21,58%
VG.S4 47400 37920 34159,6 20,00% 29,92%
VH.S4 47400 37920 34159,6 20,00% 29,92%
VLSS 33180 26544 24708,04 20,00% 26,92%
VI.S5 33180 26544 24708,04 20,00% 26,92%
Celkem 347600 292458 276799,15

(zdroj: vlastni)

Uprava layoutu prob&hla za minimalnich investic, instalace skluzu mezi pracovisti montaz
lana do sestavy a lisovani haku ¢ini 1625 v¢ DPH, pfi¢emz samotnd reorganizace prob¢hla
v prubéhu inventur, pfesun vSech stroji vcetné elektronickych pfipojeni udrzba provedla
ve dvou lidech v pribéhu 5 hodin, timto bylo dosazeno prostoru, ktery je mozné pouzit
k integraci nového pracovisté, které mize byt vyuzito k vyrobé nového projektu nebo

k duplikaci zatizeni pfi navySeni vyroby stavajicich nebo homogennich vyrobku.
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ZAVER

Tato prace se sklada ze dvou casti, a to teoretické a praktické. Teoreticka Cast je zaméfena
na resersi literarnich zdroji z oblasti prumyslového inzenyrstvi. V praktické ¢asti je uvedeno
predstaveni vybrané spolecnosti, ve které se tato prace zpracovava, nasleduje analyticka cast,
kterd se zabyvd souCasnym stavem na montaznim pracovisti VA.S1-VIJ.S5, zahrnuje
informace jako stavajici normy, zakaznicky takt, objemy vyroby, personalni obsazeni, layout
a technologicky postup, jeji soucasti jsou metody pramyslového inzenyrstvi, jejichz vystupy
slouzily jako podklad pro névrhy a aktivity nutné k implementaci zmén, které vedly
ke splnéni cilti této prace. V praktické casti se také nachdzi vymezeni projektu vcetné
projektového listu, harmonogramu, logického ramce, dle kterého byl tento projekt

realizovan a RIPRAN analyza, kterd zohlediiuje jeho rizika.

Z vysledku analytické Casti, resp. gemby, pfimého méfeni prace a snimku pracovniho dne
bylo patrné, Ze stavajici normy neodpovidaji skute¢nym casim montaze, pocet
opracovanych hodin na zakazkéch téZ neodpovidal poctu hodin, ktery je nezbytn€ nutny pro
realizaci pozadovaného vystupu a na zakazkach je evidovano mnohem vice ¢lovékohodin,
pracovnici neefektivné vyuzivali fond pracovni doby, dochazelo k plytvani v podobé
osobnich rozhovord, operatofi travili neimérné mnozstvi ¢asu mimo pracovisté apod.
Po identifikaci téchto nedostatki a nasledoval propocet taktu linky a potfebného poctu
operatortll, vydefinovani uzkych mist v€etn€ navrhu na jejich maximalni vytizeni v podobé
alokace operatorit dle potfeby vyroby u kazdé vyrobni série, vypocet vytizenosti

a balancovani linky.

Splnéni dil¢ich cilli této prace bylo postaveno na navrzich zmén tykajicich se dispozic
stavajictho montazniho pracovisté, zména uspotradani nejenze bude hrat vyznamnou roli ve
zlepSeni komunikace a organizace prace v tymu, ale dovoli uvolnit dostate¢né velky prostor
pro integraci nové linky. Na zdklad¢ ziskanych realnych cycle time pro jednotlivé operace
bylo mozné stanovit redlné normy pro montdz, ¢im lze i fidit mnoZstvi rozpracované vyroby
a tak rozhodnout, zda vyrabét polotovary na sklad, rychleji pfejit na vyrobu jiné série nebo
operatory pievelet na jiné pracovisté. Prostfednictvim téchto ndvrhii bylo dosaZeno
1 hlavniho cile prace, a to snizeni mzdovych nakladi ptipadajici na dané zakazky v mésici,
které bylo stanoveno na 15-20 %, pfiC¢emz redukce poctu operatori predstavuje Usporu
15,86 %, v ptipad¢ preveleni operatorti na jinou praci po dobu, kterd pievysuje ¢as nutny pro
dodrzeni hodinového taktu linky je to 20,37 % za mé&sic pfi minimalni jednorazové investici

do upravy layoutu v hodnoté 1625 K¢ v¢. DPH.
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V rémci strategického cile firmy pfindsi toto feSeni snizeni nakladl souvisejici s vyrobou
a vede ke zlepSeni pracovnich podminky, kdy rotace umoziuje lepSi koncentraci

pii monotdénni praci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
AIIE American institute of industrial engeneers
CAD Computer Aided Design

CAM Computer Aided Manufacturing

CIP  Customer Involvement Program

CN  Cenova nabidka

DBR Drum-buffer-rope

HPP  Hlavni pracovni pomér

IS Informacni systém

JIT  Justin Time

KPI  Key Performance Indicator

MRP Manufacturing Resource Planning

MTM Metods Time Measurement

MTZ Materidlové zabezpeceni

MOST Maynard Operation Sequence Technique
NOK No ok

OEE Overall equipment effectiveness

PDCA Plan-do-act-check

PDM Product Data Management

PDV Pribézna doba vyroby

QM Quality manager

SDCA Standardize-do-act-check

SMED Single Minute Exchange of Die

TOC Theory Of Constraints

TVP Technicka ptiprava vyroby

TWI Training Within Industry
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