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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problematikou optimalizace vyrobniho procesu ve spole€nosti
TNS SERVIS, s. 1. 0. V teoretické Casti jsou predstaveny zékladni pojmy tykajici se vyroby,
prumyslového inzenyrstvi a §tihlé vyroby. Jsou vyjmenovany typy prostorového uspotradani
a rozdé€leni metod pramyslového inzenyrstvi. Analytickd ¢ast se pomoci vybranych metod
prumyslového inzenyrstvi zamétuje na soucasny stav operaci v provozné Luzkovice a hleda
oblasti, ve kterych mize dojit ke zlepSeni procesti. Na zaklad¢ analytické ¢asti je nasledné
vypracovan projekt, ve kterém uvadim navrhy na zlepSeni soucasného stavu a jejich ptinosy

a naklady.

Klicova slova: §tihla vyroba, layout, procesni analyza, méfeni asu a prace, spaghetti dia-

gram

ABSTRACT

The Diploma thesis deals with questions of optimization of production process in company
named TNS SERVIS, s. r. o. Theory involves basic concepts for production, industrial
engineering and lean production. There are listed the types of spatial layout and the methods
of industrial engineering are divided into two groups. Analytical part investigates (using
chosen methods of industrial engineering) current situation of operations in workshop
Luzkovice and looks for areas, where the operations can be perform better. Based on the
analytical part is made the project, where I stated suggestions for improving the current

situation and their benefits and costs.

Keywords: Lean Production, Layout, Process Analysis, Time and Work Measurement,

Spaghetti Diagram
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UvVOD

Dnesni tvrdé konkuren¢ni prosttedi klade na dneSni spolecnosti, organizace a firmy vysoké
naroky. Organizace by mé¢la vyrabét co nejefektivnéji, s co nejvét§imi piinosy za investice
minimalnich nékladl, snazit se své vyrobni procesy neustale zlepSovat, hledat cesty, jak vy-
rabét efektivnéji. Optimalizace vyrobniho procesu se stavd doménou stale vice a vice orga-

nizaci. A spole¢nost TNS SERVIS, s. r. 0. neni vyjimkou.

Diplomovou praci na toto téma jsem si zvolil proto, Ze mé¢ metody primyslového inze-

nyrstvi zaujaly.

Cilem diplomové prace je navrhnout takova reseni optimalizace vyrobniho procesu, kterd
svym charakterem prispéji k efektivnejsi praci v provozovné Luzkovice. Diplomova prace je

¢lenéna na ti1 hlavni ¢asti — ¢ast teoretickou, ¢ast analytickou a projektovou ¢ést.

Teoreticka ¢ast je zamefena na ziskani zakladnich poznatkli o vyrobé a jednotlivych typech
vyroby, jakozto i o principech a doporu€eni vyrobnich systémi. Je pifedstavena Cast
o prostorovém uspotadani pracovist, ktera je rozebrana do jednotlivych kapitol tykajicich se
piinosti zmény layoutu, kritérii layoutu, vétSi prostor je vénovan bunkovému uspotadani,
jeho vyhoddm, nevyhodam a jednotlivym typtim vyrobnich bunék. Je nastinéna problematika
prumyslového inzenyrstvi a jeho zdkladni historie. Posledni Cast teoretické ¢asti je vénovana
kapitole Stihla vyroba. Je vyjasnéno, co $tihla vyroba je a co neni, co patii do zakladnich
druhti plytvani a jsou vyjmenovany metody, které se na omezeni plytvani soustied’uji. Upl-

které nas v oblasti primyslového inzenyrstvi obklopuji.

7y wr

Ukolem analytické &asti je pomoci metod primyslového inzenyrstvi, ptimého pozorovani,
analyzy videozaznamu a fotografii vytvofit zaklad pro naslednou projektovou ¢ast. Uvod
analytické Casti je vénovan piedstaveni spolecnosti TNS SERVIS, s. r. 0. a nastinéni za-
kladnich ukazatelti spolenosti. Po seznameni s firmou nésleduje analyza soucasné¢ho stavu
na pracovisti a popsani zakladnich vyrobnich operaci vybranych pracovist. Vyuzitymi meto-
dami analyzy jsou spaghetti diagramy, snimky pracovniho dne, miniaudity a procesni analy-

zy. Na zadost spole¢nosti je zahrnuto 1 porovnani spravnosti stanovenych norem.

V zavérecné, projektové ¢asti jsem se snazil zjisténé nedostatky na provozovné odstranit

a popsat pfinosy mnou navrhovanych feseni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PODNIKOVE VYROBNI PROCESY

Aby se firma udrzela na trhu, je nezbytné, aby zlepSovala své podnikové procesy. Jestlize
zékaznik nedostane to, co o¢ekava, mize se obratit na konkuren¢ni firmy. Firmy tak zacina-
Jji pracovat se svymi podnikovymi procesy formou pribézného zlepSovani. V dnes$ni dobe¢ jiz
vSak podniktim nestaci pouha ptirtistkova zlepSeni, zaCinaji se vyzadovat dramatické a prii-
kopnické zmény uskutecované hned. Prosazuje se Business Process Reengineering (dale
jen BPR), ktery vychazi z predpokladu, Ze stavajici podnikovy proces je Spatny a zcela ne-
vyhovuje a je proto nutna radikalni zména procest. (Repa, 2007, s. 15-16)

1.1 Vyroba

Vyrobu lze popsat jako transformaci vyrobnich faktoru do ekonomickych statkii (coz jsou
fyzick¢é komodity pftispivajici k uspokojovani potieb) a sluzeb (kony, po nichz existuje

poptavka, nékdy oznaované jako nehmotné statky), které se dale spotiebovavaji.
V procesu vyroby rozliSujeme ¢tyfi hlavni skupiny zdroji = vyrobnich faktorii:
1. Ptirodni zdroje (ptida)
2. Préce
3. Kapital
4. Informace

Tyto zdroje mizeme podle jejich role rozdélit ve vyrobnim procesu na transformované

a transformuyjici, jak ilustruje obrazek ¢. 1. (Ketkovsky, 2001, s. 1-3)

Transformované
vyrobni zdroje
e Material

e [Informace

e Zakaznici

, Vstupy

Transformujici
vyrobni zdroje
e Zafizeni
e Personal

Obrazek 1 Transformované a transformujici vyrobni zdroje vyrobniho systému

(Kerkovsky, 2001, s. 3)
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Materialem ve vyrob¢ jsou suroviny, zakladni, pomocné a rezijni materialy. Zakladni mate-
ridl tvoii vécny zaklad vyrobku a ovliviluje jeho charakteristické vlastnosti. Pomocny mate-
ridl netvoii podstatu vyrobku, ale tvofi podminky pro vyrobu (napft. katalyzatory) nebo

upravuje nékteré vlastnosti vyrobku. Rezijni material tvoii soucast rezijnich nakladi.
Dalsimi dulezitymi vstupy jsou soucastky a polotovary, energie a paliva.

Piimym vystupem vyrobniho procesu je koneéné zbozi nebo sluzba urdend k prodeji. Casto
v8ak vznikaji 1 vedlejsi produkty, které mivaji 1 charakter neZadoucich vystupu. Zde lze za-
fadit odpady, které se jiz nedaji recyklovat, a nezadouci externality. Krom¢ nezadoucich
a zakladnich vystup se miZzeme Casto setkat 1 s vystupy ve form¢ informaci a vedlejSich

produktt, které 1ze dale vyuzit ve vyrobé. (Tucek a Bobak, 2006, s. 13-18)

1.2 Vyrobni systém

Vyrobnim systémem lze oznait soubor nejenom technik primyslového inzenyrstvi,
ale 1 nastroji managementu a metod ,,Stihlé vyroby*, jejichz cilem je podpora dosazeni sta-
novenych ciliit podniku. (Tucek a Bobak, 2006, s. 12) Vyrobni systém zahrnuje vSak také
vSechny ¢initele u€astnici se procesu vyroby, jako jsou provozni prostory, nezbytna technic-
ka zafizeni, energie, suroviny, polotovary, informace, pracovniky ucastnici se vyroby, roz-

pracované a hotové vyrobky, odpady. (Ketkovsky, 2001, s. 3)

Schéma vyrobniho systému lze znazornit jako systém navzdjem propojenych vyrobmich

a pomocnych prostiedki (strojii, dopravnich a manipulacnich zafizeni, skladia apod.), vy-

A

—

Socialni
,stupy technologi

subsysté

robnich sil a materialovych vstupu.

Zpétna vazﬂ-

Obrazek 2 Vyrobni systém (Tucek a Bobak, 2006, s. 13)
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Okoli podniku zahrnuje subjekty, které plisobi na vyrobni systém. Lze ho v podstaté ozna-
¢it za makrookoli (kde patii legislativa, ¢innost bank, ekonomické, politické, ekologické
a kulturni a socialni vazby) a mikrookoli (které tvoti odbératelé, konkurenti, dodavatelé,

ovliviiovatelé koup¢, zprostiedkovatel¢).

Socialni subsystém tvofi organizace a pracovnici. Technologicky subsystém zahrnuje tech-

nické prosttedky a technologie.

Zpétnou vazbou nazyvame informace, které se vraci zpét na vstup, a finan¢ni kapital. (Tu-

¢ek a Bobdk, 2006, s. 15-16)

1.2.1 Principy vyrobniho systému
Vyrobni systém jakozto néstroj pro realizaci podnikové strategie ma nasledujici principy:
e Dlouhodoba filozofie
e Spravné procesy vytvari spravné vysledky
e Rozvoj lidi i partnert
e Neustélé feSeni kliCovych problémt a uceni se

Jednou z hlavnich charakteristik vyrobniho systému je schopnost vyrabét a montovat vyrob-
ky v libovolném poradi a mnozZstvi. Tuto charakteristiky lze nazvat jako flexibilitu. Prave
tato flexibilita lze zafadit mezi vyznamné konkuren¢ni vyhody. (API — Akademie produkti-

vity a inovaci, 2005 — 2012) Lze rozlisit 10 t¥id flexibility vyrobniho systému:

Tabulka 1 Deset tiid flexibility vyrobniho systému (Dlabac, 2010)

Kolik typl vyrobki jsme schopni vyrabét v daném vyrobnim systému?

Vyrobn i mix Jak rychle umime pfechazet z jednoho typu na druhy?
S — ——— : - - rp—
T ..Ial-welkyobje'm jsme schopni uyT:a:bet v _dane{m vyrobnim systému?
Jak rychle umime reagovat na narust objednavek?
Stroje Kolik typl technologickych operaci zvladnou vyrobni zafizeni bez dalich inv estic?
Pracovnici Kolik raznych &innosti zvladnou pracovnici ve vyrob&?
: " - = - : = : 5
Nabéh vyrobki Kolik novych vyrobkl jsme schopni zav st bez zmény vykonu?®

Jak rychle nab&hne novyvyrobek?

Takt \ kolika riznych taktech jsme schopni vyrabét vyrobly?

Kolik v ariant pracoviit je mozné vytvoiit na dané ploge?

Jak rychle prestavime layout?

Manipulacni trasy |Kolika riznymi trasami miZeme manipulovat s vyrobky?

Doprava wyrobki |Kolik typl vyrobkd jsme schopni pfepravov at z bodu A do bodu B?
Baleni vyrobkid |Kolik typt vyrobkl jsme schopni zabalit na daném zafizeni?

L ayout

Vyrobni systém je pfedevsim o principech, ne o pouzivanych nastrojich! (Dlabac, 2010)
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1.2.2 Doporuceni vyrobniho systému

Dlabac (2010) ve svém clanku uvadi doporuceni, kterymi bychom se méli fidit pii budovani
vyrobnich systémil. Mezi tato doporuceni patri:

e Nevymyslet nic, co jiz bylo vymysleno. Inspirovat se u nejlepSich a porovnavat

se s nejlepSimi = princip ,,Best of Best*. TomaS Bata mél neustidlé porovnani

se svetovou ttidou jako jeden ze stavebnich kamenti svého vyrobniho systému. Ne-

myslel v§ak kopirovani, ale uceni se a soutézeni s nejlepSimi.

e Naucit se vidét plytvani. Plytvani je tieba vnimat, identifikovat, kvantifikovat

a eliminovat.
e Chapat flexibilitu jako naprostou nezbytnost moderniho vyrobniho systému.
e SnaZit se 0 maximalni vyuziti strojnich zatizeni.

e Nesnazit se zavadét konkrétni metodu, ale implementovat feSeni, které vede

k odstranéni problému. Metoda neni dilezita, dilezity je vysledek.

e Orientovat se na fizeni podle cili. Cile definovat az na Groven jednotlivych pracov-
nikti. Jedin€ pokud je definovéan jasn¢ métitelny cil, ktery mize jedinec ¢i tym ovliv-
nit, je jejich prace efektivni. Cile je tfeba vzdy navazat na systém odménovani.

e Zavadét tahové systémy fizeni zalozené¢ na pozadavku nasledujicitho pracovisté
¢1 vyrobniho procesu.

e Nechépat vyrobni systém pouze jako vyrobu. Neexistuje §tihld vyroba bez optimali-
zace ostatnich podpirnych procest.

Nelze definovat jednotny postup, ktery by zabezpecil univerzalni fungovani vyrobniho sys-

tému, Ize se vSak fidit definovanymi principy a doporu¢enimi. (Dlabac, 2010)

1.3 Organizace vyrobniho procesu

Uspotadani a struktura konkrétnich vyrob a jejich fizeni zavisi na charakteru vyrobku nebo
sluzby, trhu, objemu vyroby, charakteru poptavky, pouzitych technologiich a podobné¢.
(Ketkovsky, 2001, s.7)
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Vyrobni proces miizeme zpravidla rozclenit do tri fazi:
1. Ptedzhotovujici fAze — jedné se o vyrobu zakladnich dilti (obrabéni, tvareni)
2. Zhotovujici fAze — naptiklad pfedmontéaz, vyroba zdkladnich sestav

3. Dohotovujici faze — montéz, vyroba findlnich produkti (Tomek a Vavrova, 2007,
s. 190)

Kromé tfi zékladnich fazi vyrobniho procesu lze procesy rozdélit také podle zpusobu, jimz

vynakladana prace prispiva k pretvareni vstupnich surovin a materiali ve vyrobek:
e Technologické procesy — piimo spojené s vyrobou vyrobku (frézovani apod.)

e Netechnologické procesy — pomocné nebo obsluzné procesy (doprava, kontrola

apod.) (Ketkovsky, 2001, s. 11)
Vyrobu podle mnoZstvi a druhtt vyrobk 1ze roz€lenit do tfech zékladnich typt:

1. Kusova vyroba — vyrabi se jeden vyrobek, pfi vice jednotkach se vzajemné lisi, ma

vysoké naroky na kvalifikaci pracovnikil, univerzalni zatizeni (napf. lod€, mosty)
2. Sériova vyroba — opakovana vyroba na sklad (Srouby, hiebiky, pecivo)

3. Hromadna vyroba — masova vyroba jednoho druhu vyrobku ve velkém mnoZstvi

po dlouhou dobu (cement, cigarety, papir) (Synek, 2011, s. 253)

1.3.1 Organizace vyrobniho procesu podle nepretrzitosti vyrobniho procesu

Podle nepftetrzitosti vyrobniho procesu miiZeme jeho organizaci délit na proudovou vyrobu,

skupinovou vyrobu a faizovou vyrobu, jejichZ charakteristika je popsana dale.
Proudova vyroba (pasova, plynula)

Hlavnim znakem této formy organizace vyrobniho procesu je predmétné uspotadéani praco-

vist’ ve sledu technologického postupu, rytmicnosti a synchronizace operaci.

Tato forma je typicka svou specializaci na jeden nebo relativné malo vyrobku, uplatiiuje

se v hromadné a velkosériové vyrobé (napf. montadz automobilil, obuv, vyroba potravin).
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Tabulka 2 Vyhody a nevyhody proudové vyroby (Tucek a Bobak, 2006, s. 42)

ZvyESovani produldivity prace Citlivost na poruchy
Zkraceni vyrobniho cyklu MMala pruznost pfi vyrobkovych zménach
Jednoduchost a vysokeé tempo prace Monotdnnost a jednostrannost prace

Predpoklady pro progresivni zpisoby Gdrzby E g vwﬁgﬁ?;g;?ﬁiﬂ@. i
Spatna vyvaZenost a synchronizace vede ke

SniZeni vlastnich nakladi v yroby e b A

Skupinova vyroba

Jedna se o organizaci vyrobniho procesu pii docela Sirokém okruhu finalnich vyrobkt nebo
soucasti, ale zadny z téchto vstupl netvoii rozhodujici podil ve vyrobé. Soustava pracovist’
neni uspofadana rytmicky, vyrobni zatizeni stejného technologického urceni jsou seskupena

na stejné misto.

Tabulka 3 Vyhody a nevyhody skupinové vyroby (Tucek a Bobdk, 2006, s. 45)

Ftevladajici charakter v primyslov & rozvinutych Logistické problémy fizeni zasob a
zemich z pohledu potu podnikovych forem, materidlovych tokid, problémy prostorovéhao
diky vy35i flexibilité pfi zménach uspofadani a skupinovych technologii
WERS N oAeio A phien Vzristajici naroky na kv alitu informaci a
s oo s technické feSeni sbéru a pienosu dat
VyEEi kvalifikace pracovni sily

Skupinovou vyrobu Ize dale rozdélit na periodickou (v pravidelnych intervalech se opakuje
stejna skladba soucasti, vyrobkl nebo praci) a neperiodickou (nepravidelné opakovani pra-

ce nebo odvadéni davek).
Fazova vyroba

V pribéhu delsiho obdobi se odvadéni vyrobkil bud’ neopakuje, nebo se opakuje nepravi-
deln€. Vyrobni program zavisi na pozadavcich zdkaznika. Vyrobni jednotky a pracovisté

jsou organizovany technologicky, pouzivaji se univerzalni zatizeni.
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Tabulka 4 Vyhody a nevyhody fazové vyroby (Tucek a Bobdk, 2006, s. 45)

Snadna zména vyrobniho programu, vysoka Zvy3ena narocnost na kv alifikaci v3ech
pfizplsobivost pracov nikl

Zvysena potieba vyrobnich ploch a Siroky
rozsah vnitini i vnéj3i kooperace zZtézuji fizeni
vyrobniho procesu a zvysuji pracnost
piipravnych praci

MoZnost soub&Zného zpracov ani vice projekti
ze zasobniku zakazek, Easto s riznym
odstupem dodacich Ihit

Zasoby zakladnich materidld a dild jsou ProdluZovani doprav nich cest, zvyZeni
zajistovany externé se specifikaci dodavek pro mezioperatnich zasob a vysoke naroky na
kazdou zakazhku planovani a koordinaci vyrobniho procesu

Tato forma organizace vyrobniho procesu se vyuziva naptiklad u vyroby technické pryze
s technologickym uspotadanim vyrobnich stupiiti. (Tucek a Bobdk, 2006, s. 41-45)

1.3.2 Typy vyroby podle odbéru produkce
Vyroba na sklad (make-to-stock)

V tomto typu vyroby se vytvari skladové zasoby, a to na zaklad¢ predikce ocekavanych
objednavek od odbératelt. Timto zpisobem je vyrabéna vétSina produktl (napf. spotiebni

elektronika, knihy, konzervované potraviny).
Vyroba na zakazku (production-to-order)

Ma za cil uspokojit specifické pozadavky zakaznika. Obvykle se vyuziva pii vyrobé zbozi
s vysokymi naklady na skladovani nebo u zbozi, které je nutné sestavovat podle prani za-

kaznika (letadla, strojni automaty).
Montaz na zakazku (assembly-to-order)

Jedna se o kombinaci vyroby na zakdzku a vyroby na sklad. Kone¢ny produkt je sestavovan

podle specifické objednavky ze soucasti, které byly vyrobeny na sklad (pocitac).
InZzenyrska prace na zakdzku (engineer-to-order)

V okamziku piijmu objednavky od odbératele neni zakézka pfedem piesné technicky speci-
fikovana, o tom, jak bude dany produkt vypadat, existuje pouze hruba piedstava. Vyjasnéni
kone¢né podoby produktu miize trvat 1 n€kolik desitek tydnti (celé¢ vyrobni linky). (Sodom-
ka, 2011)
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2 PROSTOROVE USPORADANI PRACOVIST

Vyroba je tvorena pracovisti (coz je zékladni vyrobni a organiza¢ni buiika vyrobniho proce-
su), vyrobnim usekem (soustava pracovist' tvotici vyrobni a organizacni celek) a vyrobni

jednotkou (sdruzeni nékolika vyrobnich useki).

Pohyb materidlu v takovém modelu vyroby je podfizen technologickému postupu a rozmis-
ténim jednotek vyrobniho zatizeni a jeho sméru pohybu, intenzity a frekvenci toku. (Malek,

2011)
Uspotadani pracovist’ Ize v souvislosti s prostorovym a organiza¢nim uspotraddanim vyrobni-
ho procesu rozdé¢lit do ¢tyt zakladnich typt:

1. Technologické usporadani (process layout) — do vyrobnich usekd zafazujeme pra-

covisté, se stejnou nebo blizkou technologickou charakteristikou

Tabulka 5 Zakladni vyhody a nevyhody usporadani pracovist ,, Process layout
(Kerkovsky, 2001)

Wysoka vyrobkoy A flexibilita NiZ&i vyuZiti vyrobnich zdroji

Snadna kontrola v yroby Komplikov ané toky materialu

LN

dimacky

Mandl/zehlicka
¢ <J_L| Susarn

Obrazek 3 Priklad technologického usporadani — pradelna
(Lorenc, 2007-2011)

2. Predmétné usporadani (product layout) — do vyrobnich usekid se zatazuji vSechna
technologicka pracovisté, ktera jsou nutna k vyrobé urcité casti vyrobku (Malek,
2011)
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Tabulka 6 Zakladni vyhody a nevyhody usporadani pracovist ,, Product layout
(Kerkovsky, 2001)

Mizke jednotkové naklady Nepruznost
Specializace zafizeni a personalu Mala odolnast proti porucham
Vysoka produktivita Meatraktiv ni charakter prace

— ,:> Zdimackal — poxicd | =
} — Il
1\<:/[ilanzll/ieh 1éka<::I ke <::|Ziimaéka P

Obrazek 4 Priklad predmétného usporadani —
pradelna (Lorenc 2007-2011)

3. S pevnou pozici vyrobku (fixed position) — zafizeni a pracovnici jsou podle potie-
by pfesouvani do mista vyroby, material nebo rozpracovany vyrobek se v prubéhu

vyroby nepohybuje (Ketkovsky, 2001, s. 14)

Tabulka 7 Zakladni vyhody a nevyhody usporadani pracovist ,, Fixed position
(Kerkovsky, 2001)

WVelmi vysoka vyrobkov a flexibilita Vysoke jednotkove naklady

Odpada manipulace s vyrobkem (zakaznike m) MizZe byt obtiZné planovani operaci

4. Buiikové uspoiadani (cell layout) — pracovisté jsou uspotfadana do bunék tak, aby
se Casti vyrobniho procesu mohly uskutecnit na jednom misté bez premistovani vy-
robku mezi jednotlivymi operacemi (Kefkovsky, 2001, s 14). Vice se bunkovému

usporadani vénuje kapitola 2.4.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 22

Tabulka 8 Zakladni vyhody a nevyhody usporadani pracovist ,, Cell layout *
(Kerkovsky, 2001)

Q

Rychly prichod MiZe bytvelmi nakladné pfi zménach

Dobré podminky pro personal WyE&i potfeba prostoru

2.1 Metoda layoutu

Metodou layoutu se rozumi vytvoreni piidorysného nacrtu analyzovaného pracovisté
se vSemi vyrobnimi prosttedky, skladovacimi prostory a dopravnimi a obsluznymi cestami,
které se na pracovisti vyskytuji. DileZité je vhodné zvolené métitko naértu. Do takového
nacrtu posléze zakreslime tok materialu véetné moznych variant pfi mozném jiném uspoia-
dani n€kterych stroji. Pfi hledani optimalniho feSeni prostorového uspotadani se casto vyu-
ziva Sankeyiiv diagram (coZ je metoda, kterd umoziuje na zéklad¢ padorysného planku
objektu a Sachovnicové tabulky graficky zndzornit tok materialu mezi jednotlivymi pracovis-
t1), ve kterém se zndzornuje hustota materiadlového toku. Z layoutu lze vycist nesouvisly tok

materialu, mizZe dochazet k neZddoucimu ktiZzeni dopravnich cest. (Malek, 2011)

2.2 Zména layoutu

Zakladnim cilem zmény layoutu je najit optimdalni alokaci jednotlivych pracovist v prosto-
rdch vyroby, a to jak nové navrhovanych, tak 1 téch soucasnych s cilem koncentrovat vyro-
bu nebo jiné procesy do stavajicich prostor. Jednim z diavodi zmény layoutu muize byt
1 snaha o optimalizaci prostorového uspotadani provozu, rozmisténi pracovist’ s cilem zjed-
nodusit materidlové toky, zvysit rentabilitu provozu, ziskat chybé&jici prostor ¢i odstranit

kolizni body provozu. (Dynamicfuture, 2010)

Pro ilustraci toho, jak zména layoutu miize pomoci podniku, vyuzijme informace spole¢nos-
ti Dynamicfuture s. r. 0., ktera uvadi jako obvykl¢ efekty dosahované pii optimalizaci pro-

storového feSeni provozu a materialovych tokt nasledujici vysledky:
e Snizeni manipula¢ni ndrocnosti o 10 — 40 %, sniZeni celkového poctu manipulaci
s vyrobkem v prabehu jeho zpracovani o ptiblizné 15 — 35 %, z toho plyne omezeni

rizik poskozeni vyrobkil a materialu
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e Snizeni pocCtu pracovnikli zajist'ujicich materialové toky v jednotlivych ¢astech pro-

cesuo5—-20%

e Omezeni objemu rozpracované vyroby o 20 — 40 % a snizeni nadroku na plochy

pro skladovani rozpracované vyroby

e Zkraceni pribézné doby vyroby a zvySeni produktivity s moZnosti zvySeni podilu
kumulované obsluhy pracovist ve srovnani s lokalni obsluhou prostorové odlouce-

nych pracovist o 15 —-20 %

e ZvySeni disponibilni kapacity procesu eliminaci ztratovych Casti obsluhy a prostoji

zpusobenych ¢ekanim na material a polotovary
e Omezeni investi¢ni naro¢nosti snizenim narokl na disponibilni plochy

Vyse uvedené body jasné signalizuji, ze spravnému uspofadani pracovisté je tfeba vénovat

¢as a neni nijak radno ho podceniovat. (Dynamicfuture, 2010)

2.3 Kritéria layoutu

Cilem sestaveni layoutu je zvysit efektivitu vyrobniho systému a ovlivnit tak konkurence-

schopnost podniku. Efektivni vyrobni systém a spravny layout by mél:
e Minimalizovat ndklady na manipulaci s materiadlem
e Efektivné vyuzivat veskeré prostory i pracovni prostor

e Usnadnit komunikaci a vzdjemné plsobeni mezi pracovniky navzijem, ale 1 mezi

pracovniky a nadfizenymi se zdkazniky
e Redukovat Casy vyrobniho cyklu a doby obsluhy
e Eliminovat nadbyte¢né pohyby a uzké ulicky
e Usnadnit vstupy, vystupy a umisténi materidlu, produktt a lidi
e Zaclenit pojistna a ochranna opatteni, podporovat kvalitu
e Podporovat aktivity pro fddnou udrzbu
e Zafidit flexibilitu ptizpisobeni se ménicim se podminkam

e Zfidit vizualni kontrolu nad operacemi a aktivitami
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Layout dokaZe ovlivnit konkurenceschopnost podniku na urovni nakladi, kvality vyrobki

a dodacich lhit. (Miller, 2009)

2.4 Vyrobni bunky

Vyrobni bunky lze rozdélit do tii, v primyslu ¢asto vyuzivanych, zakladnich typa. V urci-
tych aspektech se od sebe tyto buiiky odliSuji, ale maji jeden spole¢ny princip — efektivné
integruji vyrobni ¢innosti a pracovniky a vytvaieji zaklad pro plynulé zlepSovani. Mezi tyto

zékladni typy patfi:

1. Builky pro vyrobu souéasti — vyrobni jednotky, v nichZ je integrovano veskeré
technologické zatizeni 1 nastroje fizeni, potfebné pro komplexni vyrobu geometricky
nebo procesné podobnych dilti, tyto buiiky jsou obvykle zaloZeny na jedné rozhodu-

jici technologii, ktera ptidava danym typtim soucasti vice nez 50 % hodnoty.
2. Montazni buiiky — vytvaii se pfedevsim pro rodiny montovanych vyrobkd.

3. Procesni buiiky — piedem urcené technologickym procesem, ktery zajistuji (povr-

chové upravy, lakovani atd.). (Masin a Vytlacil, 1996, s. 126-129)

Obecny postup vytvoreni vyrobni buiiky znazoriiuje obrazek 5.

Studovat soucasny stav

:
Ur¢it cile pro bunku
.
Vybrat stroje pro buiiku

Najit cesty k odstranéni plytvani
Vybudovat vyrobni bunku

ZlepSovat vyrobni buiiku
Obrazek 5 Postup projektovani a vytvoreni vyrobni

bunky (Masin a Vytlacil, 1996)

2.4.1 Vyhody buiikového usporadani
Zakladnim cilem vyrobnich bunék je snizit vzdalenost mezi jednotlivymi pracovisti procesu.
Vyjma toho buiiky umoziuji mensi manipulaci s materidlem, zkracuji ¢asy vyrobnich cykl,

zmenSuji potfebu skladovacich ploch i1 prostoru jako takového a odstramnuji problémy s kva-
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litou. Podniky, které vyrobni buiiky zavedly, uvadély ¢asto nésledujici vyhody oproti pro-

cesn¢ uspoiadané organizaci, které jim z nové zavedené¢ho buitkového uspotadani plynuly:

SniZzeni manipulace s materidlem — 67% — 90% sniZeni vzdalenosti neni nijak neob-

vyklé diky tomu, Ze operace nasleduji piimo za sebou
Snizeni zasob ve vyrobnim procesu — bézné snizeni se pohybuje mezi 50 % a 90 %

Zkraceni doby vyroby — z vyroby trvajici dny sniZeni na hodinovou nebo minutovou

vyrobu, jelikoz ¢asti a vyrobky proudi procesem rychleji

Kromé téchto zékladnich, kvantitativné¢ méfitelnych ukazatel, vykazuji bunky také:

Jednodussi kontrolu vyroby

Vyssi produktivitu operator

Rychlejsi reakcei na vyskytnuti problémi
Efektivnéjsi trénink

Lepsi vyuziti pracovnikil

Lepsi fizeni inzenyrskych zmén

Vsechny tyto druhotné vyhody vyplyvaji z mensi, vice zaméfené¢ a zjednodusené¢ povahy

vyrobnich bunék. (Muther, 2002)

2.4.2 Problémy pfi planovani a tvorbé bunék

Aby buniky ptinesly co nejvétsi vyhody, je potieba se vypotfadat s nékolika bariérami:

Odmitnuti nebo nedostatecné akceptovani ze strany pracovnikii — d¢je se tak Casto
proto, Ze operator nebyl dostate¢né zapojen do planovani buriky, nemé pfimétenou

motivaci nebo mu vedeni zdmér dostate¢né nevysvétlilo.

Nedostatek podpory nebo odmitani ze strany pracovnikii planovani vyroby, kontroly
zasob nebo ndkladového Ucetnictvi — Casto kdyz tvorba bunék zpiisobuje zmény

v postupech a zazité praxi.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 26

e SniZené vyuziti strojit — v nékterych piipadech je potieba dodatecny stroj, v jinych se
nahrazuji velka a vysoce vykonnd zafizeni pomalejSimi a obvykle mensimi zatizeni-

mi, kterd vSak vice vyhovuji potfebam buiikového uspotfadani.

e Potreba zaucit nebo preucit operatory, Casto diky vét§imu rozsahu povinnosti

a odpovédnosti.

e Problémy tykajici se platu a mereni vykonu. (Muther, 2002)

2.4.3 Zakladni tvary vyrobnich bunék
Bunky mohou byt usporadany do jednoho ze ctyr zakladnich tvaru:
1. Pfimocaré
2. L-tvar
3. U-tvar
4. Kombinované

Casto podporované a velmi b&Zné jsou U-tvary vyrobnich bundk. Ostatni tvary maji piileZi-
tostné vyuziti a své vyhody poskytuji pii specifickych situacich. Richard Muther a jeho ko-
legové véii, ze nejlepSiho layoutu bunck se dosahuje, kdyz planovaci tym donuti saim sebe

zvazit minimaln¢ dva alternativni tvary vyrobnich bunék. (Muther, 2002)

Problematikou spravného layoutu pracovisté a rozmisténi nutnych skladovacich ploch, stej-
né jako projektovani vyrobnich bungk, se velmi €asto zabyvaji pracovnici oddéleni primys-

lového inzenyrstvi.

Nasledujici tabulka 9 blize popisuje jednotlivé zdkladni tvary vyrobnich bunck. Jednotlivé
vyrobni bunky s sebou piinasi rozlicné vyhody, které jsou ve zminované tabulce 9 taktéz

uvedeny.

V praxi se lze setkat 1 s jinymi druhy vyrobnich bunék (napf. maticového nebo kruhového
tvaru), avSak tyto bunky vychazi z konceptu zékladnich tvara a neni jim tedy blize vénovana

pozornost.
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Tabulka 9 Zakladni tvary bunék a jejich vyhody (Muther, 2002)

Nazev a tvar bunky Vyhody

v N Snadné na pochopeni, sledovani, planovani a kont-

rolu

O O O Umoznuje piimé a levné metody manipulace

Snadny pfistup na obou stranach

Vyhnuti se pietizeni v misté dodavky a odvozu

Lotvar Umoznuje pritadit zdlouhavéjsi operaci na omeze-

né misto
Umoznuje izolovat nebezpecné nebo na presun
O O nakladové naroéné vybaveni v rohu L-tvaru, ze

kterého lze burika stavit dale do dvou sméru

T Automaticky navrat vyrobku a manipulacnich zafi-

zeni do vstupu bunky
Dodavka a odvoz ve stejném misté

Pracovnici uprostfed mohou pohotové pomahat

ostatnim

Jednodussi ptifazeni vice operaci operatorovi, jed-

nodussi balancovani linky

Kombinovany

O O Moznost vyuzit obousmérného toku

Vhodné pro burky s vysoce variabilnimi dopravni-

mi cestami

Umoznuje ,,zubtim/prstim* tvaru odd¢lit se pro

O O specialni pozadavky
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3 PRUMYSLOVE INZENYRSTVIi

., Prumyslové inzenyrstvi je interdisciplinarni obor, ktery se zabyva projektovanim, zavade-
nim a zlepsovanim integrovanych systémii lidi, stroju, materidlu a energii s cilem dosah-
nout co nejvyssi produktivity. Pro tento ucel vyuziva specialni znalosti z matematiky, fyzi-
ky, socialnich ved i managementu, aby je spolecné s inZenyrskymi metodami dale vyuzilo

pro specifikaci a hodnoceni vysledkii dosazenych temito systemy. “ (MaSin a Vytlacil, 1996)

Doc. Masin uvadi i1 aktualizovanou definici pro 21. stoleti — ,, PI je uznavany védni obor,
ktery se orientuje na planovani, navrhovani, zavadeni a rizeni integrovanych systémi, je-
Jichz cilem je produkce vyrobku nebo poskytovani sluzeb. V téchto systéemech zajistuje
a podporuje vysoky vykon, spolehlivost, udrzbu, plnéni planu a rizeni nakladu v ramci ce-

lého Zivotniho cyklu vyrobku nebo sluzby.“ (Masin, 2005, s. 66-67)

Metody a techniky vyuzivané v PI Ize rozd¢lit na ¢tyri skupiny:
1. Planovani, navrhovani a fizeni (napf. méfeni prace, kapacitni vypocty)
2. Uplatnovani lidského rozméru (napf. ergonomie, zlepSovani procest)
3. Technologické aspekty (napt. projektovani vyrobnich bunék)

4. Kvantitativni a kreativni metody (napft. simulace procesti nebo primyslova modera-

ce) (Masin a Vytlacil, 1996, s. 79-80)

3.1 Historie priumyslového inZenyrstvi

Uz nékterd dila Adama Smitha (1723-1790) lze povazovat za prvni prace primyslového
inZenyrstvi, ale za prikopnika oboru byvd oznacovan matematik Charles Babbage, jenz
v roce 1832 popsal mj. problematiku ¢asovych ndrokli na zvladnuti pracovniho tkolu nebo

efekt rozdéleni pracovni operace na mensi ¢asti. (API, 2005-2012)

Na konci 19. stoleti probéhl dalsi vyvoj smérem k zalozeni PI. Henry R. Towne zdiirazio-
val ekonomicky aspekt inzenyrské prace. Stejné€ jako mnoho dalSich americkych prikopnikt
PI patiil Towne k Americkému sdruZeni strojnich inzenyri (ASME). Rika se, Ze pravé
ASME bylo Zivnou piidou pramyslového inZzenyrstvi. (Bennett, 2008)
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postav PI v Japonsku je Shigeo Shingo, jenz napsal v roce 1947 knihu zabyvajici se pro-

blematikou PI. Shingo vytvofil Skolu primyslového inzenyrstvi, které se dnes uci cely svét.

Klasické priimyslové inzenyrstvi se vénovalo prfedev§im méteni spotieby prace a feSeni pro-
blémt ve vyrobnich dilndch, jako bylo vytizeni linek, kontrola kvality, organizace prace,
rozmisténi strojl, fizeni vyroby, ale 1 odménovani pracovnikli. Roku 1948 byl zaloZen Ame-
ricky institut pramyslovych inZenyri (AIIE), jimz zac¢ina dalsi etapa P1 zaméfena na roz-
Sifeni klasickych empirickych metod o nové teoretické ptistupy zaloZené na matematice,

operacnim vyzkumu, modelovani apod.

Rozvoj pocitact nyni dovoluje proniknout t€émto prostiedkiim do vSech oblasti PI a umoz-
fuje zkoumat 1 slozité a rozsahlé systémy. Rozviji se nové programy zamétené na vyuZiti
lidského potencialu a motivaci pracovnikll. V poslednich letech se primyslovi inZenyii pte-
souvaji z vyrobnich oddéleni a fesi problémy celého podniku, logistické fetézce atd.

Kromé vysSe zminénych osobnosti patii mezi ty vyznamnéjsi osobnosti formujici PI také

Taylor, Gilbreth, Ford, Deming, Bat’a, v Japonsku pak Ohne a Ishikawa. (API, 2005-2012)

Konec 19.
stoleti 1948

18. stoleti 1832

Babbage - kniha L Shingo
On the Economy of : TDW'EE a |
Prvni Machinery and Jjeho nazory Americky institut
naznaky Pl Manufacturers primys lovych
inZenym

Obrazek 6 Casovd osa historie PI (viastni)

3.2 Primyslovy inZenyr

Prumyslovy inzenyr je pracovnik, ktery ma teoretick¢ znalosti, praktické zkuSenosti
a osobni vlastnosti pro vykonavani ¢innosti z oblasti PI. Ve 21. stoleti primyslovy inzenyr
piyjima za své cile vysoky zisk, vysokou produktivitu 1 kvalitu a zaméfuje se na neustalé
zlepSovani procest ¢i odstraiiovani plytvani ve vyrobnim cyklu. Pro naplnéni téchto cili
vyuziva jako podptirné prostfedky i humanitni a socialni védy, vypocetni techniku, zakladni

inzenyrské a technické védy i teorii managementu. (Masin, 2005, s. 66)
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4 STIHLA VYROBA

Stihlou vyrobu (anglicky Lean Production, dale jen LP) Ize definovat jako soubor ndstrojii
a metod, které provaddi casto primyslovy inzenyr s cilem dlouhodobé stabilizovat a zvyso-
vat produktivitu prdce a efektivitu vyroby. 1 kdyZ mohou byt jednotlivé nastroje zavadény

oddélené, maximalni efekt piinasi jejich komplexni implementace. (Synext.cz, 2008)

V tomto komplexnim systému dochézi k neustalému zlepSovani procesti a maximalni elimi-
naci ztrat. LP je znamo jako vyrobni systém Toyota (viz kapitola 4.1) a byva spojovano
s terminy, jako je bunkové uspotfadani, tahovy systém, vyroba JIT (Just in Time), TOC
(Theory of Constraints), vizualni management, SMED (Single Minute Exchange of Die),
Six Sigma, 5S. (Strachota a Strachotova, 2009)

Podstata $tihlé vyroby mize byt shrnuta do ctyr zakladnich aspektii:
1. Stihlé pracovisté
2. Stihla sit dodavatelt
3. Stihly vyvoj produktu
4. Vztahy s distributory a zadkazniky

Zakladnim jadrem $tihlé vyroby je S§tihlé pracoviste, ostatni tii aspekty popisuji, jak Stihlé

pracovisté pracuje a vzajemn¢ se ovlivituje s jinymi subjekty. (Salvendy, 2001, s. 555)
Stihld vyroba podle Bartose ukldda:

e zlikvidovat vSechny zbytené ¢innosti, zrusit neucelné sklady a mezisklady

e prestavit prostory tak, aby byl materialovy tok jednoduchy a ptimocary

e zapojit pracovniky do fidiciho a inova¢niho procesu

e zapojit dodavatele a zékazniky do tidiciho procesu

e snizit nekvalitni produkty na minimum

e fizeni vyroby ,,tahem* vSude tam, kde je to mozné

e navrhovat vyrobky jiz v konstrukci optimalné pro dany typ vyroby, unifikovat

e vyklizeni z vyrobnich prostor vSech materiald, néastroji a ptipravka, které se pravi-

deln€ nepouzivaji. (Bartos, 2010)
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Tyto principy spolu souvisi a efekt jejich aplikace miiZze byt obrovsky.

Tabulka 10 Charakteristika Lean (Strachota a Strachotova, 2009)

Lean je

zpusob mysleni zaméfeny na to, jak pridavat

hodnotu

cesta, ktera ukazuje, jak dé€lat vice s mensi

namahou

smér, ktery vede blize a blize k zakaznikovi

a k napInéni jeho ocekavani

jeho srdcem jsou flexibilni, motivovani lide,

ktefi nepfetrzité fesi problémy

jeho podstatou je hledat neobvykla feseni

snadny a dosazitelny bez namahy

naucitelny z knizek a skoleni

jednorazova zmeéna

krasné a barevné nasténky a prezentace
mozné pievzit z lay-outdl, obrazkt, manuali

aktivita jednotlivce nebo uzké skupiny lidi

4.1 Toyota Production System

Vyrobni systém Toyota (dale jen TPS), nekdy téz oznaCovany jako ,,Stihla vyroba*® nebo

,wust in Time®, se stal systémem, ktery se studuje po celém svété. TPS klade diraz

na neustalé zlepsovani, kvalitu svych produktii, vazi si oddanosti svych zaméstnancu. TPS

vyrabi automobily pouze tehdy, jsou-li potieba, zabranuje plytvani, snizuje mnozstvi spotte-

bovéavané energie, surovin a jinych zdroji. Dnes je firma Toyota a jeji vyrobni systém celo-

svétove uznavanym méfitkem v ramcei globalniho automobilového primyslu.

Toyota Production Systém tvoti dva zakladni koncepty:

1. Just in Time — kazdy proces produkuje pouze to, co je potieba v procesu nasleduji-

cim, ¢imz vytvaii na sebe navazujici systém; celou vyrobu pohani zdkaznik

2. Jidoka — objevi-li se problém, zafizeni se okamzit¢ vypne, aby se nepokracovalo

ve vyrob¢ vadnych kust a rozsviti se vystrazny signdl na svételnych tabulich nebo ji-

nych zafizenich; pracovnik tak mize okamZité identifikovat pfi¢inu problému

a zabranit jeho opétovnému vyskytu (Toyota)
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Spole¢nosti se ¢asto domnivaji, ze jsou ,,lean®, ackoliv podle TPS nejsou. Firmy Casto Spat-
n¢ nahrazuji hluboké, zasadni ,,8tihlé* mysSleni ur¢itym soubojem nastroji ,,Stihlosti, kdezto
Toyota mé koncepci ,,Stihlosti* zaloZenou na hlubsi a pronikavé;si kulturni transformaci, nez

si predstavitelé firem dokazi predstavit. (Liker, 2004, s. 10-11)

4.2 Plytvani

Plytvéani, n¢kdy také oznaované japonskym slovem muda, jsou aktivity, které¢ nepridavaji
hodnotu ve vyrobnim procesu, zakaznik za n€ neni ochoten zaplatit, ale pfitom se ve vyrob-
nim procesu vyskytuji. Taiichi Ohno klasifikoval plytvani na pracovisti do sedmi zdaklad-

nich kategorii:

1. Nadprodukce — nutkéni vyrabét vic, nez je potieba, ¢imz dochazi ke spotiebé suro-
vin ptedtim, nez jsou potieba, plytvani energetickymi a lidskymi vstupy, plytvani ka-
pacitou vyrobnich zafizeni, zvySeni tUrokové zatéze, prostorové naroky
na uskladnéni piebytecnych zasob, zvySené dopravni a administrativni naklady.

2. Nadbytecné zasoby — zvySuji provozni ndklady, protoze zabiraji misto a vyzaduji na-
sazeni skladl, vysokozdviznych vozikli a dopravnikli, dodatecné lidskeé sily

3. Opravy a zmetky — zmetky pferuSuji vyrobu a vyzaduji ndkladné opravy

4. Zbytecné pohyby — pohyb zaméstnanct, ktery neni ptimo spojen s pfidavanim hod-
noty, je neproduktivni

5. Spatné zpracovani — piikladem je piilisny nabéh &i prebéh obrabéciho stroje, nepro-
duktivni tdery lisu nebo odstranovani otfepti

6. Cekani — kdykoli se prace zastavi z diivodu nerovnovahy na lince, nedostatku sou-

castek nebo poruchy stroje

7. Zbytecnd doprava — pohyb materialu a produktii nepfiddva zaddnou hodnotu (Imaii,

2005, s. 79-83)
Nové se k zakladnim druhtim plytvani fadi také nevyuziti znalosti pracovniki.

K omezovani plytvani se v praxi vyuZivaji dvé skupiny metod — zékladni a komplexni meto-

dy. (Produktivita.cz, 2009)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 33

4.2.1 Zakladni metody omezovani plytvani

Do zékladnich metod, tzv. tviirct piinost, patii metody zamérené na urcitou, casto uzkou
skupinu problémii vyrobniho systému a piedstavuji ,,nejlepsi praxi pti jejich feSeni, jejich
pfinos neni dosazitelny jinym postupem. Jejich vysledkem byva hmatatelné zlepSeni procesu.
VétSinou jsou jednoduché, vysledky piinaseji v kratké dobé, jsou dobie vyhodnotitelné.

Pti zavadéni primyslového inZenyrstvi se maji vyuzivat jako prvni v fadé. Patii sem:

e 5S — metoda pro dosazeni trvale Cistého, uspofadaného a prehledné¢ho pracoviste,

disciplinovanych a kompetentnich pracovniki

e Jidoka

e Kanban — jednoducha samoregulacni logistickd metoda pro fizeni hmotnych tok

e MOST (Maynard Operation Sequence Technique) — metoda normovéani a zlepSovani
rucni prace

e Poka Yoke — metoda zlepSovani procesu zabranujici vyrobé vadnych kustli, zranéni

osob a poskozeni stroje, je zalozena na pfedchazeni chybam

24

e Projektové fizeni — metoda pro fizeni a kontrolu slozitych souborti fizeni

e Primyslova moderace — podnécuje aktivitu tymua, umoznuje efektivni vyjednavani

a fizeni workshopti

e SMED (Single Minute Exchange of Die) — metoda omezujici plytvani Casem
pfi zménach vyroby na strojich 1 pracovistich

e Standardizace — metoda zaloZena na principu nalézani a rozSitovani nejlepSich prak-
tik

e Stihlé procesy — souhrn metod a dil¢ich nastroji pro zlepSovéani procesiti

e Totaln€ produktivni drzba (TPM) — moderni systém udrzby zahrnujici aktivity
vSech pracovniki firmy, zavadéjici optimalni podminky provozu strojii a zvysujici
stupen vyuziti stroju

e Vizuilni management — metoda usnadiujici komunikaci a sdileni informaci tim,

ze informace zviditeliiuje (Produktivita.cz, 2009)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 34

4.2.2 Komplexni metody omezovani plytvani

Komplexni metody (n¢kdy oznaCované jako zastieSujici) se CasteCné chovaji jako tvirci
ptinost, ale maji schopnost spojovat zakladni metody do celkii, zamétenych na SirSi oblast
problematiky primyslového podniku. Jejich vyuziti v zacinajici firmé je velmi problematic-

ké, je vyzadovano, aby pracovnici méli ve zlepSovani jiz n¢jaké zkusenosti. Patii sem:
e Just in Time

e Kaizen — jeden ze systému trvalého zlepSovani procest zalozeny na kazdodennim

zlepSovani malymi kroky
Tabulka 11 Srovnani hlavnich rysi Kaizen a inovace (Imai, 2004, s. 42)

Kaizen Inovace

ISTE | Dlouhodoby, nedramaticky Kratkodoby, dramaticky

Tempo Malé kroky Velké kroky
(@ TNAR S  Kontinualni, ptirtistkovy Pterusovany, neptirtstkovy
Zmény Postupné, neustalé Nahlé, prechodné
Utast Vsichni N¢ékolik vybranych jedinct
Piistup Kolektivismus Individualismus
0y Vinteizall Udrzovani a zdokonalovani Prestavba od zakladu
Impuls Konvenéni know-how Nové vynalezy, technologie
Minimalni investice, vel- Vysoké investice, ma-
Praktické pozadavky
ké usili na udrzeni lo usili na udrzeni
Zaméteni usili Lidé Technologie

Procesy a tsili o dosazeni

Kritéria hodnoceni Vysledky a zisk
leps$ich vysledki
Funguje dobie v pomalu Vhodngjsi pro rychle ros-

Vyhody

rostouci ekonomice touci ekonomiku
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e Nova montdz — zavadi §tihly systém stfedné a vysoce slozitych montazi

e Six Sigma — metoda vyuzivajici souhrn vlastnich nastrojii zaméfenych na zjistovani

a odstranovani vad procesii a produkta

e Stihlé pracovisté — metoda vybudovani prostorové usporného pracovisté s hladkymi

hmotnymi toky a produktivni vyrobou

e Teorie omezeni — metoda zaloZena na principu zvySovani vykonnosti v izkych mis-

tech vyroby

e Trvalé zlepSovani procest — skupina metod PI zaméfenych na zavedeni a udrzeni

systému trvalého zlepSovani procesi ve firme

e Tymova prace — vytvofeni a rozvijeni riznych typt tyml (Produktivita.cz, 2009)

4.3 Popis vybranych metod priimyslového inZenyrstvi

4.3.1 Mapovani toku hodnot

Mapovani toku hodnot (dale jen VSM) je analyticky graficky nastroj pro mapovani hodno-
tového toku ve vyrobnich 1 administrativnich procesech. VSM zndzoriiuje obraz soucasného
stavu procest, diky kterému miZeme odkryt rizné abnormality vznikajici pti realizaci pro-
duktu. Hlavnim vystupem VSM je VA index udavany v procentech, coz je pomér celkové
doby, kdy se produktu ptidava hodnota k celkové pribézné dobé, kdy produkt vznika.
VSM také znézornuje prubéznou dobu vyroby a vysi vSech zasob ve skladech a v zasobni-

cich. (Gregorovic¢ova, 2009)

4.3.2 Procesni analyza

Procesni analyza je jednou ze zékladnich metod pro mapovani procesii ve firmé. Jde o ana-
Iytickou metodu, ktera popisuje ucinnost a vykonnost kritickych operaci obsahujicich veétsi
podil presunu, cekani a prekazek. Vystupem je procesni diagram, ktery je grafickym zna-
zornénim sledu aktivit pomoci symbolu (ty jsou standardizované — operace, ¢ekani, kontro-
la, skladovani a transport). Je vhodné ji pouzit jak ve vyrobé, tak 1 pii mapovani procest

v nevyrobni sféte. (API, 2005-2012)
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4.3.3 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram zachycuje pohyb pracovnika v jistém casovém obdobi. Do lay-outu pra-
covisté se zachycuji jeho veskeré pohyby. Tento zplsob analyzy je snadné uskutecnit pii
snimkovani prabehu prace. Odhali tak mnozstvi chlize mimo pracovisté a mize byt dobrym
podkladem na re-layout. Diky diagramu jednoduSe zobrazime prostor, ve kterém

se operator zdrzuje. (Pavelka, 2009)

4.3.4 Metoda 5S

5S je, jak jiz ndzev napovidd, souhrn péti zékladnich krokd, které vedou k odstranéni plyt-
vani na pracovisti. 5S vizualizuje a redukuje plytvani, zlepSuje materialovy tok, zatizeni
a umisténi materidlu a zasob, zlepSuje kvalitu, produktivitu a bezpecnost, zlepsSuje podniko-
vou kulturu a postoje lidi, zlepSuje pracovni prostiedi, pfispiva k tvorbé autonomniho pra-
covisté.

Prvnim krokem je ,,seiri* — vytfidit, separovat. V tomto kroku se oddéli polozky, které

na pracovisti musi byt, mohou byt umistény jinde a mohou byt odstranény.

Nasleduje krok ,,seiton — vizualizovat, systematizovat. Polozkam, které zlistaly na praco-
visti, se najde vhodné misto pro ulozeni, které¢ vizualn¢ oznacime tak, aby §lo poznat, zda je

pfedmét na svém miste.
Ttetim krokem je ,,seiso* — Cistit. Definuji se oblasti, které je tteba Cistit.

Po ¢isténi nasleduje ,,seiketsu* — standardizovat. V tomto kroku se vytvoii standardy, které

se musi dodrzovat, aby se zabranilo nedbalostem.

Poslednim krokem je ,,shitsuke* — zlepSovat, sebedisciplina. Cilem je zlepSovat soucasny

stav, provadi se pravidelné audity a realizuji se doplnujici Skoleni. (IWPNet, 2011)

4.3.5 Techniky méfeni prace

Techniky méfeni jsou vytvofené pro urceni casu pottebného na vykonani specifikované pra-
ce kvalifikovanym délnikem na definované urovni vykonu. Vystupem jsou normy spotieby
casu. Existuje cela fada technik méteni prace — hrubé odhady, kvalifikované odhady, vyuziti
historickych tdajt, ¢asové studie pomoci pfimého méfeni, systémy piredem urcenych cast.

(Masin a Vytlagil, 1996, s. 89-90)
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Pirimé méreni prace obnasi stanoveni spotieby ¢asu za pomoci stopek, potifebnych formu-
lara, ptipadné software. V zasad¢ se rozliSuji dva zakladni ptistupy piimého méteni. Pokud
sledujeme pracovnika, mluvime o snimku pracovniho dne, pokud sledujeme operaci, mluvi-

me o tzv. chronometrazi.

Pti snimkovani pracovniho dne dochéazi k neptetrzitému pozorovéani veskeré spotieby
casu béhem smény. Ziska se tak piehled o spotfebé Casu, identifikuje se plytvani, ur¢i se

pomér ¢innosti, které neptidavaji hodnotu.

Pfi chronometrazi se rozdéli métena operace do nékolika dil¢ich tisekt, spotieba Casu jed-

notlivych tkonti se potom zaznamena do piipravené¢ho formulare. (Dlabac, 2012)

Pfi pouziti systémii piredem uréenych ¢asi se méfeni prace zredukovalo na stanoveni
optimalniho pohybového vzorce pro vykonani tikolu a na pfifazeni ptisluSnych ¢ast jednot-
livym zadkladnim pohyblim. Pfi vyuziti téchto systémii odpadd problém subjektivity, lze

s velkou piesnosti stanovit 1 ¢asy budoucich pracovnich metod.
V soucasnosti se nejvice vyuzivaji:
o  MTM (Methods Time Measurement) — rozkladé praci do 10 zékladnich pohybi
e UMS (Universal Maintenance Standards) — univerzalni normy pro udrzbu
e USD (Unified Standard Data) — sjednocena standardni data pro prace s delSimi cykly
e UAS (Universelles Analysier System) — vhodny pro sériovou vyrobu

e MOST (Maynard Operation Sequence Technique) — vychazi ze skute€nosti, Ze lid-
ska prace muze byt popsdna univerzalnimi sekvencnimi modely aktivit (Masin

a Vytlacil, 1996, s. 90-91)
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5 NOVE TRENDY V OBLASTI PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVIi

Nové trendy v oblasti PI se daji dle Debndra primarn¢ smérovat do ¢ty hlavnich oblasti.

Prvni z nich je pfedvyrobni etapa a vyvoj. Firmy se snazi stale vice zapojovat primyslové
inzenyry do ptedvyrobnich a vyvojovych etap. Primyslovy inZzenyr je vybornym oponentem

firmou navrhovaného feSeni a moderatorem, ktery spravné fesi potencialni problémy.

Druhou oblasti je administrativa, sluzby a servis. Primyslové inzenyrstvi se dostava
do obord, jako je bankovnictvi ¢i nemocnice. Prvni kroky v oblasti zlepSovani administra-
tivnich procest jiz sice mame za sebou, ale objevuji se nové vyzvy — méfeni prace

v administrative, standardizace prace apod.

Tieti oblasti je tvorba pracovisté a nové pozadavky na néj. Pozadavky na pracovisté
musi byt koncipovany tak, aby v nich mohli pracovat pracovnici kolem 60-ti let. S prodluzu-

jicim se vékem odchodu do dichodu je potfeba zaobirat se 1 touto tématikou.

Nelze opomenout ani posledni oblast — zmenSujici se produkéni systém a vétsi speciali-
zace prumyslovych inZenyri. VéEtsi narocnost produkéniho systému bude nutit primyslo-
vé inZenyry vice se specializovat. Pokud bude chtit jit primyslovy inzenyr vice do hloubky

procesu, nebude mozné, aby mél takovy rozsah znalosti jako nyni. (Debnar, 2011)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI TNS SERVIS, S. R. O.

Diplomova prace byla zpracovavana ve spolecnosti TNS SERVIS,; s. r. 0., konkrétné v rok

staré vyrobni provozovné v Luzkovicich u Zlina.

" >TNS SERVIS

Obrazek 7 Logo spolecnosti (www.tnsservis.cz)

6.1 Predstaveni spole¢nosti
Obchodni firma: TNS SERVIS, s. 1. o.

Hlavni predmét podnikani a charakteristika spolec¢nosti: Podle Obchodniho rejstiiku je
u spolecnosti zapsan jako pfedmét ¢innosti obrabécstvi, vyroba, obchod a sluzby neuvedené
v prilohach 1 az 3 Zivnostenského zdkona a vyroba, instalace, opravy elektrickych stroji

a pristrojt, elektronickych a telekomunikac¢nich zafizeni.

Spolecnost se chce stit vyznamnym zakdzkovym vyrobcem mechanickych
a elektromechanickych vyrobkl v regionu stiedni Evropy, vyhleddvanym zaméstnavatelem,
dlouhodobym vyvojovym partnerem pro jeji zédkazniky, chce zvySovat svou konkurence-

schopnost neustalym zlepSovanim vyrobnich procesii a technologii a snizovanim nakladd.

Sidlo: K Teplindm 619, 763 15 SluSovice
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Obrazek 8 Sidlo spolecnosti 2

) Obrazek 9 Umisténi spolecnosti na mapé CR
(www.tnsservis.cz/kontakt)

(www.tnsservis.cz/kontakt)

E-mail: tnsservis@tnsservis.cz Fax: +420 577 981 115

Telefon: +420 577 981 039 WWW stranky: http://www.tnsservis.cz/
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6.2 Historie a soucasnost spole¢nosti

Pocatky znacky TNS sahaji az do doby pred rokem 1989, kdy se ve SluSovicich vyrabély
pocitace stejného jména. Tyto zavody byly znamé svym inovativnim pfistupem, ve vyrobe

1 managementu se aplikovaly moderni postupy. (www.tnsservis.cz/o-nas)

Firma TNS SERVIS, s. r. 0. vznikla ke dni 3. 1. 1991 jako soukroma firma, kterou zalozilo
Sest spolecnikt. Prvni rok Cinnosti se firma vénuje hlavné servisu kancelaiské a vypocetni
techniky, instalaci siti a prodeji spotiebniho materialu. V centru Zlina byla pro tuto ¢innost
vybudovéna 1 vlastni prodejna. V roce 71992 firma svou ¢innost rozsifuje o instalaci bezpec-

nostnich a tepelné odraznych f6lii pro obchody a banky.

Vyznamnym rokem je rok 7994 — prav€é vtomto roce navazuje spolecnost spolupraci
s belgickou firmou Bosch Tienen. Ve Vizovicich vznikd nové pracovisté, kde dochazi
ke kompletaci plastovych komponenta pro ostfikovaci systémy svétlomet, které vyrabéla
firma Bosch. Vyrobni spoluprace s firmou Bosch piindsi restrukturalizaci celé spolecnosti,
dochazi k Gtlumu ¢innosti v oblasti servisu vypocetni a kancelarské techniky a k roz$ifeni
vyrobnich aktivit. Na konci roku 7996 se spole¢nost TNS SERVIS pln¢ transformuje z ob-
chodné¢ servisni organizace na vyrobni — hlavnimi Cinnostmi se stavaji montazni

a elektromontazni prace.

Ke konci roku 7997 dochézi k razantnimu narGstu vyroby drzaka uhlikii pro odbératele

Bosch, coz vedlo k vybudovani nového vyrobniho provozu ve SluSovicich. (Mastna, 2010)

V soucasné dobé jsou vyrobni a vyvojové prostory spolecnosti TNS SERVIS, s. r. 0. roz-

mistény do 6 hal o celkové plose 7 500 n’. (http://www.tnsservis.cz/)

Montaz v provozovné Luzkovice byla zahdjena v breznu 201 1.

1989 1991 1994 1996 2002 el L
|

ace
Zalozeni TNS Certifikace 150 14000
SERVIS, s. I. 0. - Zacatek 1SO 9001
TNS, vyrobce spoluprace | Certifikace
potitatové s firmou ISO/T S5 16949
techniky v ~ Bosch
Ceskoslovens ku

Obrazek 10 Casovd osa historie spolecnosti (www.tnsservis.cz/o-nas)
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6.3 Vyrobni portfolio spole¢nosti

Zakladni ¢innost podnikani spolecnosti TNS SERVIS, s. r. o. tvofi poskytovani vyrobnich
a logistickych sluzeb pro zakazniky ptedevSim z Fad automobilového a elektrotechnického

primyslu.

Mezi objemové nejrozsahlejsi patii vyroba drzakd uhlikdt pro malé elektrické motory. Tuto
vyrobu nésleduje montdz zadnich plastovych stéracii pro automobily stiedni tfidy a vyroba
ostfikovach prednich svétlometl pro automobily rtiznych znacek. Portfolio vyrobkti dopliu-
je osazovani desek ploSnych spoji pro fidici jednotky plynovych kotli a také pro dalsi apli-

kace a zakazniky elektrotechnického primyslu. (or-justice.cz)

Tabulka 12 Vyrobni program spolecnosti (or-justice.cz; TNS SERVIS)

2007 2008 2009 2010 2011
Driaky uhlika (Robert Bos ch) B16% | 450% | 319% | 300% | 314 %
Drzaky uhlikd (AMPRA Praha) 104% | 11,9% 8.9 % 133% | 168 %
Ostrikovate prednich své&tlometi (AL) 159% | 13.8% | 1M19% | 155% | 157 %
Stérae zadni, plastové 12.8 % 15,7 % 333 % | 213% 16,8 %
Vicetrysky 0,3 % 0.4 % 0.6 % 0,8 % 05 %
CEBI 24 % 6,3 % 07% | 135% 8.0 %
SMT 1,3 % 25% 2.2% 1.1% 15 %
Kabelové rozvody (Tridonic) 3T %
Kompletace kapot (Promens) 3.9 %
Ostatni {svorkovnice, Busch Jager, ...) 5.3 % 4.5% 0.4 % 4.5% 1.7 %

V novéjsi provozné v Luzkovicich dochdzi k montéazi podsestav (vcetné rozvodl elektroin-
stalace) pro mimosilni¢ni vozidla, tedy vyslednym produktem jsou kompletni kryty motort

pro zeméd¢lské a stavebni stroje.

Obrazek 11 Ukazka vyrobkii vyrabénych v provozovné v Luzkovicich (viastni)
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6.4 Hlavni ukazatele spole¢nosti TNS SERVIS, s. r. o.

Jako hlavni ukazatele spole¢nosti byly vybrany pocet zaméstnancii v poslednich letech

a trzby spole¢né¢ s ukazatelem EBITDA (ziskem pied ode¢tenim urokii, dani, odpisi

a amortizace).

6.4.1 Hospodareni spole¢nosti

Tabulka 13 Hospodareni spolecnosti TNS SERVIS, s. r. o.

v poslednich letech (or-justice.cz; TNS SERVIS)

v tis. K¢ 2007 2008 2009 2010 2011
Triby celkem | 462403 | 487 143 | 316468 | 408 137 | 478 307
EBITDA 71 224 19707 | 14 113 30315 | 35 499

500 000 62403 “EL 78387
450 000 | 408 137
400 000 |
350 000 316 468
300 000 |
vtis. K& 250 000 |
200 000 -
150 000 |
100000 21 224 315
50 000 | 19 707 14 113 & =
0 ) - - —
2007 2008 2009 2010 2011
rok

@ Trzby celkem @ EBITDA

Graf 1 Vyvoj hospodareni spolecnosti TNS SERVIS, s. r. o. v letech
2007-2011 (or-justice.cz; TNS SERVIS)

Jak je z grafu 1 patrné, spolecnost vykazuje spiSe rostouci tendenci celkovych trzeb. Vyjim-

kou byla nastupujici hospodaiska krize, ktera zapfiCinila v roce 2009 pad trzeb o 35 %

oproti pfedchazejicimu roku. Podobné ovlivnén byl logicky 1 zisk ptfed uroky, zdanénim,

odpisy a amortizaci.
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Od roku 2010 spole¢nost vykazuje nartst trzeb 1 EBITDA, ptfi¢emz pravé EBITDA se do-

stava na uroven vétsi, nez Cinila v dobé tésn€ pred krizi. Uplynuly rok 2011 je z hlediska

vvvvvv

6.4.2 Pocet zaméstnanci spole¢nosti

Tabulka 14 Pocet zaméstnancu spolecnosti v poslednich letech

(or-iustice.cz: TNS SERVIS)

2007 2008 2009 2010 2011
Z amés tnanci | 346 | 224 | 196 | 222 273
346
350+ |
300. | 273
250 | 224 196 222
200+ 1
zaméstnancu
150+ |
100+ | I
50
o i
2007 2008 2009 2010 2011
rok

Graf 2 Vyvoj poctu zaméstnancui spolecnosti TNS SERVIS, s. r. o. v letech 2007-2011

(or-justice.cz; TNS SERVIS)

Rok 2007 je, co se poCtu zaméstnancti tyka, vrcholem zaméstnavani v poslednich letech.
V nasledujicich dvou letech vSak pocet zaméstnanct ubyva, v roce 2009 dosahuje minima

za poslednich pét let. Od roku 2010 se firma stabilizuje a zamé&stnava nové a nové pracovni-

ky, coz vede k ptiznivému odhadu obsazenych pracovnich mist 1 do dalSich let.

Za zminku stoji 1 pocet pracovnikil v analyzované provozovné v Luzkovicich. Zde pracuje

malé cast z celkového poctu zaméstnancii — celkem 12 pracovnikil, v€etné vedoucich pozic

provozovny.
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7 ANALYZA PRACOVISTE - PROVOZOVNA LUZKOVICE

7.1 Metodika analytické Casti

V analytické ¢asti se zaméfim na zjiSténi soucasného stavu vyrobnich operaci na pracovisti

a nalezeni oblasti, které Ize pomoci metod PI zlepsit.

Pozorovani a dokumentace zjiSténych tdaji a navrha byla vyhotovovana osobné béhem
navstév v pritbéhu 6 mesicli, soucasti této doby byla 1 povinna praxe ve spole¢nosti po dobu

celého jednoho mésice.

Provozovna byla analyzovdna za celem Upravy layoutu pracovisté a zefektivnéni vyroby.

K tomuto ucelu byly vyuzity néasledujici ¢innosti:
e Piimé pozorovani

e Rozhovory s pracovniky (osobni rozhovor se samotnymi délniky a vedoucim provo-

zovny, diskuze s primyslovym inZenyrem a feditelem spolecnosti)
e Fotodokumentace, analyza videozaznamu (potizeno ve vlastni reZii)
e Dokumentace firmy (spolecnosti zpracované vyrobni postupy)
e Poznatky z teorie a nastroji PI, vlastni zkuSenosti

Na zéklad¢ zjisténych poznatkl byly zpracovany nastroje zaméfené na odhaleni slabych mist

procesu a zjisténi neefektivnosti:
e Spaghetti diagramy
e Miniaudity
e Snimky pracovniho dne

e Procesni analyzy

7.2 Popis provozovny Luzkovice
Sidlo provozovny: Luzkovice 78, 763 11 Zlin
Telefon: 577 981 039

Fax: 577981 115
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Provozovna LuZkovice se nachazi v primyslové oblasti na ulici PraZzanka v blizkosti obci
Zelechovice nad Dfevnici, Luzkovice a Lipa. Vyrobni plocha této provozovny &ini 590,32
m’, manipulaéni plocha 57,91 m’, k dispozici je i rozsahly venkovni prostor pro naskladnéni

materialu a hotovych vyrobk.

Vyrobni prostory jsou soucasti aredlu, ve kterém pusobi také dalsi firmy. Bezpecnost téchto
prostor je zajiSténa oplocenim arealu a uzaviratelnou branou. Na samotné provozovné jsou

nainstalovany kamery.

Na provozovné se pracuje v klasické ranni osmihodinové sméné od 6:00 do 14:00 hodin
s Cerpanou 45 minutovou piestdvkou, a to pét dni v pracovnim tydnu. V piipadé zvySeni
poptavky po montdzi se pracovni doba umérné u jednotlivych pracovist’ prodluzuje, aby se

vyroba stihala v terminu, pfipadné se pracuje pies vikend.

V samotné hale je zafazeno pét hlavnich oblasti ¢innosti, které se zamétuji na konstrukci

soucasti pro mimosilnicni a zeméd¢lska vozidla:
1. Kompletace kapot Zetor Proxima
2. Kompletace kapot Ammann
3. Kompletace sttech Ammann
4. Konstrukce VCE (Volvo Construction Equipment)
5. Sekvencovani Iveco

Sekvencovani Iveco je oproti ostatnim Cinnostem specifické tim, ze pii ném nedochazi
k Zadné vyrobni ¢innosti. Povéteny pracovnik ma za kol podle pozadavkl odbératele pou-
ze nachystat a zabalit pozadované montazni kusy, se kterymi se dale pracuje mimo pracovis-
té. Diky takto specializované ¢innosti je nutné udrzovat na hale dostate¢nou zasobu rozlic-

nych dil, aby nedochézelo k prerusovani ¢innosti.

Pokud se pracovnich sil tyka, na pracovisti se pohybuje nejcastéji 12 pracovnikii — mistr,
dva pracovnici na pracovisti Zetor, dva pracovnici pracuji na kapotich Ammann, jeden ma
na starosti sttechy Ammann, jeden provadi sekvencovani, €tyfi pracovnici pracuji na polo-
tovarech Volvo. Posledni pracovnik provadi manipulaci a zajist'uje pohyb beden s hotovymi

vyrobky/materialem po pracovisti.
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7.3 Vychozi layout pracovisté

Obrazek 12 Vychozi layout pracovisté (viastni)
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Vychozi layout pracovisté znazornuje situaci v listopadu 2011. Plnou barvou jsou zobraze-
ny regaly, které byly v daném meésici na pracovisti, palety znadzoriiuji material, se kterym
se dale pracuje. Cervenou barvou je znazornéno pracovisté Zetor Proxima. Toto pracovisté

zabira nejveétsi plochu haly, pticemz ho 1ze rozdélit na 4 diléi ¢asti:

A) Predmontaz

B) Samotna montaz

C) Hotové kapoty

D) Vstupni kusy na montaz
Zelenou barvou (pismeno E) je znazornéno pracovisté pro kompletaci kapot Ammann.
Zlutd barva (pismeno F) vyobrazuje pracovisté pro kompletaci stiech Ammann.
Fialove (a pismenem G) je vykresleno pracovisté pro kompletaci polotovarti Volvo.
Modra barva (pismeno H) patii pracovisti Sekvencovani Iveco.

Pismenem I je pak znazornén sklad, kde se pomérn¢ neuspoiadané hromadi vstupni kusy

pro Volvo a Zetor Proxima.

Obrazek 13 Pivodni misto pro skladovani materialu (viastni)

Detailngjsi popis pracovist’ Zetor Proxima a Volvo Construction Equipment nasleduje dale

v jednotlivych podkapitolach, které se budou vénovat jednotlivym ¢innostem.
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7.4 Toky materialu a vyrobki

Na rok 2012 spole¢nost TNS SERVIS, s. r. 0. planuje v provozovné Luzkovice nasledujici

objem vyroby:

e Kapoty Zetor Proxima 2 500 ks/rok

e Kapoty Ammann 800 ks/rok
e Stfechy Ammann 500 ks/rok
e Polotovary Volvo 3000 part/rok
e Sekvencovani Iveco cca 14 palet/den

Jak je vidét vyse, nejvétsiho vyvozu se v Luzkovicich dockaji kapoty Zetor a polotovary

Volvo, proto jim bude dale v diplomové praci vénovana pozornost.

Vstupni materidl se dovazi a hotové vyrobky se odvazi podle potieby dodavate-
le/odbératele. Diky tomu dochazi k situaci, kdy se volné misto na provozovné zapliuje ho-
tovymi vyrobky, pfipadné diive dovezenym materidlem, ale ojedinéle taktéz k tomu, ze ma-
teridl dochazi a pracovnici daného pracovisté jsou preveleni k jiné ¢innosti.

vvvvvv

— kapot a boc¢nic. Stojany s témito komponentami jsou dovazeny pomérné ¢asto a byva tak
na skladé Casto kolem osmi stojanii bo¢nic a péti stojanti kapot, 1 vice. Jeden takovy stojan
pojme 18 kust daného druhu, pfi- |
¢emz za normalni osmihodinovou
sménu je potieba vétSinou 10 kust
kapot a 20 kust bo¢nic. Dochazi tak
k situacim, kdy stojany s témito
druhy vyrobkll jsou uskladnéné na
jednom misté bez sebemensiho po-

hybu nékolik dni.

Obrazek 14 Stojany bocnic a kapot naskladnéné

na provozovné (vlastni)
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7.5 Pracovisté Zetor Proxima

Kapoty Zetor Proxima patii mezi nejdilezitéjsi artikl, ktery se v provozovné Luzkovice
vyrabi. Lze ho rozdélit do dvou dil¢ich ¢asti — na predmontaz a samotnou montaz, kazdé

z téchto ¢asti bude vénovana samostatna podkapitola.

7.5.1 Predmontaz Zetor Proxima

Pfedmontdz provadi nepravidelné jeden pracovnik, ktery tuto ¢innost vykondva misto prace
na samostatné montdzi, nebo v ptipad¢ uvolnéni z jiného pracovisté. Pti predmontazi do-
chazi k pfipraveni S§titi kapot a jelikoZ je podle normy stanovend potteba 10 Stith
za normalni osmihodinovou sménu pii praci dvou pracovniki denné, neni potfeba provadét

piredmontaz kazdy den, ale Ize piedpiipravit nékolik §tit navic.

T HA :|‘: A R
i Regar B SEe
! eairiantuladulalslate IE====———= '.|.' =T
I f—— | |
I = 7| E |
| | Stoly pred- =
| m{mt“ = '*{__ —_—————
! 3 / == [ . —

Obrazek 15 Spaghetti diagram Zetor - predmontaz (viastni)

Prvni praci pfedmontaze je predmontaz svétel. Pti této Cinnosti dochazi k priSroubovani
svétel (dovezou se podle potieby ze skladu) pomoci Sroubl navlecenych do pruzin do ra-
mecktl na svétla (paleta A). Tato ¢innost se vykonava na stolech pfedmontdze, a to za pied-
pokladu, Ze paleta s hotovymi svétly (umisténymi v krabicich) je prazdna. Plnd paleta

s hotovymi svétly (B) vystaci na nékolik dni, jedna se tedy spiSe o praci ndrazovou.

Druhou praci predmontaze je predmontaz krytu svétel. 10 kryti svétel (paleta C) je roz-
misténo na stolech pfedmontdze, kde dochazi k nalepeni miizky (uskladnéna v regalu)
do trojihelnikového otvoru krytu. Mtizka je nasledné zatizena zdvazim, aby plné ke krytu
priléhala a nedochazelo k rozlepeni. Po nalepeni mtizky na vSech deset pfipravenych kryta
nastava druhd faze — vlepeni plechovych drzakt na svétla. Pomiickou pfi tomto kroku jsou

ptedpiipravené vzory hlavnich svétel, uskladnéné v regalu.
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Po jejich ptilozeni ke krytu svétel se na tyto vzory nejprve piiSroubuji drzaky, které se na-
sledné vlepi do kryti aod vzorl se odSroubuji, ¢imZ jsou drzaky pfilepené ke krytu
v pozadované vzdalenosti. Po dosazeni manipulac¢ni pevnosti lepeni dochazi k dalsi fazi
predmontaze ptedni ¢asti. Pomoci plastovych nytl je k pfipravenému krytu svétel s vlepe-
nou miizkou pfichycena spodni miizka. Z palety D pracovnik vybere deset piednich rami
a na stole E k nim pfipevni pomoci Sroubll zamky (z regéllr). K takto pfipravenym ramim je
nasledné ptiSroubovana cela ptedni ¢ast. Hotové predni Casti jsou nasledné uskladnény bud’

piimo na pracovisti E, nebo v ptipad¢ nedostatku mista na paleté F.

Jako posledni ptipravnou praci Ize oznacit lepeni znaku na kryt. Nejprve vezme pracovnik
z regdlu emblémy Zetor a odstrani z nich ochrannou folii, pomoci zalamovaciho noZe kryt
upravi. Podle pfedem pfipravené Sablony tyto emblémy nasledné nalepi na kryt znaku. Tuto
praci provadi pracovnik Casto tésné€ pted nalepenim krytu znaku na moment4dln€ montova-

nou kapotu.

I kdyZ je pfedmontédz ¢innost vykonavana podle potieby, lze negativné zhodnotit soucasné
uspofadani tohoto pracoviste, kdy palety s jednotlivymi dily jsou uspofadany pomerné chao-
ticky, pracovnik musi obchdzet stiil montaze, aby se dostal pro vstupni prvky. Velkou vzda-
lenost pracovnik také nachodi okolo stoli pfedmontaze, kdy pracovnik pracuje na jednotli-

vych piednich ¢astech postupné podle toho, jak vedle sebe lezi.

MRiZKA
STREDN{
(MM300214)

RAM PREDNI (MM300286)

KRYT SVETEL
(PV014130100D10)

DRZAK SVETEL P
gl (MM300297)

6x SROUB M6x16 (MM100044) e v
- et DRZAK SVETE
.6x PODLOZKA P6 (MM10005 S (MM300296)

ll 6x NYT SNIPSNAP
(MM250052)

- SROUB M8x30
(MM100011)

MREZKA SPODNi ;;" :°.°':°2"A
(MM300215) (MMI;O%T)':;)

6x MATICE M6 (MM100055)

Obrazek 16 Popis vyrobku predmontaze Zetor Proxima (TNS SERVIS)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 52

7.5.2 Montaz Zetor Proxima

Na montézi Zetorti pracuji nejCastéji dva pracovnici, pfi¢emz norma za osmihodinovou
sménu je stanovena na smontovani 5 kapot na pracovnika. Cinnost je provozovéana denng,
jako podpirna jednotka pisobi pfedmontaz Zetor Proxima. Montéz je vykonavana na péti
stolech, na kterych je instalovana Sibenice na zavéSeni kapot pro snadnéj$i montdz. Tyto
stoly maji taktéz police pro spojovaci material a nastroje. Stoly Al a A2 obsluhuje jeden

pracovnik, stoly A3 a A4 druhy pracovnik, u stolu A5 pracuji oba pracovnici.

Stal AS

Hotové
\ kapoty

Stal A3 [DN\C| Stal A1

ili StilA4 [0 (] StilA2 i

Bt |
Kapoty Bocnice
|

l

Obrazek 17 Spaghetti diagram pro jednoho pracovnika Zetor - montaz (viastni)

Pracovnik nejprve pienese na své stoly 5 kapot a 5 parti bo¢nic. Na téchto kusech zkontro-
luje lakovani a potédhne je ochrannym obalem, aby nedoslo k jejich poskozeni. Jsou-li kapoty
a boCnice piipravené, nasadi pracovnik na zebra obou part boc¢nic 7 ks plechovych matic,
které ma piipravené v polici stoli. Nasledné z regalu vyzvedne kabely, které postupné pfti-
loZi pod pravy lem kazdé ptipravené kapoty. Pravou boc¢nici ke kapoté ptilozi tak, aby kabel

prochazel zadnim vyfezem kapoty 1 Zebra bocnice, a pfiSroubuje ji k plechovym maticim,
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pricemz dvé matice necha volné k ptichyceni rdmu kapoty a jednu pro tésnici plech. Obdob-

né je poté priSroubovana leva bo¢nice u vSech pracovnich pozic.

Do zadni ¢asti kapoty je vlozen ram (paleta B) a pfiSroubovan pomoci 4 ks Sroubil
s podlozkami do volnych otvora. Predni ¢ast (pismeno E) je ndsledné vsunuta zezadu mezi
bocnice a piiSroubovana Srouby s podlozkami. Z regélu si pracovnik vyzvedne tésnici plech

a ptiSroubuje ho do volnych otvort v Zebrech a lemech bocnic. Na plechovou pticku ramu

kapoty je natluceno pryZové tésnéni.

Zvuko-
1zolace

Mrizky
bo éni H

1 / ; ’ /

v 4 3 7 o TésniCi
¥Predni Orebni i Mf-iika lech
fe \ ’ ec

' cast svétla o :

S tesneni

1a e -
e/ - i
'.!/ y y » W"'”fl
& /
X

Obrazek 18 Vnitrek kapoty Zetor (viastni)

Takto smontovana kapotdz je zavéSena na Sibenici do polohy pro lepeni a oCisti se lepené
plochy. Kryt svétel se prilepi k bo¢nicim a spoje se zafixuji stavécimi svorkami (dostupné
v policich). Lemy spodni miizky se pfilepi k bo¢nicim. Spoj na kapoté je ponechan sitovat
do dosazeni manipula¢ni pevnosti, béhem této doby pracovnik pracuje na dalsi kapotézi.

v

Po lepeni pracovnik vezme zregdlu miizku horni a pomoci tavného lepidla ji pfilepi
k bo¢nicim a ke kapoté, posléze je tato miizka pfilepena jesté lepidlem SG300, miizka se
necha 45 minut sitovat. Na pfedni Cast je nalepen predem piipraveny kryt znaku

(viz pfedmontaZz). Spoje je nutné znovu ponechat sitovat.

Po sitovani dochazi k pfiSroubovani svétel orebnich ke krytu svétel, nacez se pfistoupi

k operaci lepeni bo¢nich miizek. Pracovnik je z regalu pienese na jednotlivé pracovni pozice
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a ptriohne je mirn¢ do oblouku. Kapotaz je sunddna ze Sibenice a poloZena na bok. Kolem
okna je nanesen tmel, na ktery je pfilozena mfiZka a ptichycena fixacnimi vruty. Shodné je
postupovano i u miizky do okna druhé bocnice s tim rozdilem, Ze v otvorech horniho lemu

pravé miizky se navlecou 3 ks plastovych stahovacich paskt pro uchyceni kabelu.

Na levou bocnici je poté nalepena zvukova izolace, podél pricek ramu kapoty a podél zadni

hrany plechu tésniciho na pravé boc¢nici je nanesen koutovy spoj.

U konce montéaze je nutno na ptredni rdm ptiSroubovat houkacku a drzédk popruhu, ramecek
s pfemontovanymi svétly hlavnimi se ptiSroubuje k drzaktim svétel vlepenych na krytu své-
tel. K hornimu lemu miizky na pravé strané je ptichycen kabel pomoci pfipravenych staho-
vacich paskl. Pracovnik nasadi konektory kabelu na svétla a na houkacku, ptipoji konekto-
ry kabel na svétla orebni a kabel zasune do koncového otvoru profilu ramu, do ptedem
urc¢eného mista se umisti popruh. Nakonec pracovnik do otvort v levé bocnici nasadi tahlo,
jehoz konec je zasunut do zamku a zajiStén zévlaCkou. Na spodni lem rdmu je nasazeno
pryzové tésnéni (umisténé v regalu) a kladivkem natluc¢eno tak, aby pevné pftiléhalo, ptficemz

konce tésnéni jsou prilepeny tmelem.

HOUKACKA
(MM900148)

TAHLO
(MM300288)

SROUB M8x20 ; zavésit
(MM100046) : o POPRUH
+1x PODLOZKA [ . R (MM310061)
g i POPRUHU
M8 (MM100040) ‘ @?f jitiri00298)

Obrazek 19 Detail na instalaci prislusenstvi (TNS SERVIS)
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Po zkompletovani kapoty je tato umisténa na stojan, odlepi se ochranné folie a provede se
kontrola kvality vyrobku a lakovani, ptipadné znecisténi se odstrani. Na ram kapoty se nale-
pi nalepka s potfebnymi udaji a nasadi se na n¢j ochranny pytel z PE folie, ktery je
ke stojanu zajistén lepici paskou a oznacen expedi¢ni privodkou. Takto zabaleny dil je pii-

praven k skladovani/odvozu.

Problém tohoto pracovisté je zbyte¢né Casté chozeni do regdlu pro rizné soucasti. Pracov-
nik tak ¢ini proto, Ze stoly samotné jsou neuklizené a neorganizované, hromadi se v nich

1 prazdné plastové lahve od Cisticich prostiedk.

7.5.3 Poradek na pracovisti Zetor

Hodnoceni uklizeni stolii zobrazuje nasledujici tabulka:

Tabulka 15 Miniaudit — stoly Zetor (vlastni)

Otazka Verdikt Body
Pracovi&té je uklizena e 0
KaZda v éc ma své misto O kruh mista 1
Medochaz k hledani MNe 0
Mejsou pfebyteiné véci Me 0
Stoly jsou pristupné Anao 2

3no
Celkem 20 9%

Z tabulky 15 je patrné to, ze ve stolech nejsou zavedeny standardy 5S. Vzhledem k tomu,
Ze se na pracovisti stiida vice pracovniki, je vhodné tyto standardy zavést, pro pracovnika
(i pro samotnou kontrolu) je mnohem jednodussi orientovat se na uklizeném pracovisti, kde
kazdy nastroj/soucastka ma své misto. Nekdy dochazi i k situacim, kdy naradi (ptfipadné
Cistici pripravek) neni k dispozici tam, kde by mél byt, a je tak nutné ho najit na riznych

mistech haly.

Obrazek 20 Nepordadek ve stolech Zetor (viastni)
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O poznani lépe jsou na tom samotné regaly:

Tabulka 16 Miniaudit — regadly Zetor (viastni)

Otazka Verdikt Body

Regaly jsou uklizené Spise ano 1.5
KaZda v éc ma své misto Ano 2
Medochaz k hledani Spige ano 1.5
Mejsou piebytecné véci Ano 2
Fegaly jsou pfistupné Anao 2

910

Celkem 90 %

Jednotlivé police a mista na regalech jsou znacené, neni tedy problém si pod pfislusSnym
oznacenim najit to, co pracovnik zrovna potfebuje. Vzhledem k tomu, Zze v regalech se

skladuje velka spousta materialu, je i jejich poradek veelku dobry.

Obrazek 21 Regaly Zetor (vlastni)

7.5.4 Snimek pracovniho dne pracovnika montaze Zetor Proxima

Vychozi hodnoty pro zpracovani grafu analyzy ¢innosti pracovnika montaze na pracovisti
Zetor Proxima vychazi ze dvou snimkl pracovniho dne, které se oba konaly na ranni sméné

(od 6:00 do 14:00 hodin), a to v utery 13. biezna 2012 a ve stfedu 14. birezna 2012.
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Graf 3 Analyza cinnosti pracovnika montaze Zetor Proxima (vlastni)

Z vyse uvedeného grafu 3 vyplyva, ze samotné vyrobni operace (nebo-li ¢innosti, které pii-

davaji hodnotu a za které je zdkaznik ochoten zaplatit) zabiraji 43 % osmihodinové smény.

Z celkového fondu pracovni doby zabirda 9 % chystani materialu, mezi které patii naptiklad

ptiprava Sroubktl a provlékani podlozek na né. Chystani je nedilnou soucasti procesu a nelze

se bez néj obejit. Polozka ,,Ostatni* zahrnuje ¢innosti, které je taktéz nutné vykonat — kont-

rolu, vyménu baterie do vrtacky apod. V¢tsi polozkou je dale baleni, do kterého jsou zahr-

nuty veskeré ukony spojené se sundanim kapoty Zetor na stojan a jeji nasledné obaleni

ochrannym pytlem z PE folie.

12%

9%

‘ Povinna pfestavka m Prostoj a hledani m Chiuze Operace m Nutné prace ‘

Graf 4 Prostoje a cinnosti nutné pro operaci — Zetor Proxima (vlastni)
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Celou pétinu osmihodinové smény zabird neinnost pracovnik, nicméné do této polozky je
zahrnuta 1 Cerpand prestavka ve vysi 45 minut. Prostoj bez této doby povinné prestavky ¢ini
kolem 12 %, pticemz 1 % zabird hledani nastroji po stolech. Ostatni minuty prostoje tvori
mensi prestavky (piti, toaleta, kouteni), jakoZto 1 pretaZzeni povolené prestavky. VéEtsi ¢ast
(6 %) zabird chlize pracovnika po pracovisti, a to z diivodu nutného navstévovani regalii a
beden s materialem. Cinnosti nutné pro udrzovani pracovi§té v chodu, nachystani potiebné-
ho materidlu (pfedevSim Sroubkll) a nastrojii, dokumentace a dal$i nezbytné vykonavané

¢innosti zabiraji celkem 29 % Casu.

7.5.5 Procesni analyza montaZe Zetor Proxima

Procesni analyza byla vytvotfena na zaklad¢ tidajii zjiSténych na provozovné v Luzkovicich.
Montaz Zetor Proxima Ize podle této analyzy rozdélit na 26 zakladnich operaci. Mezi témi-
to operacemi evidujeme velké mnoZstvi transportnich cest, celych 20, jejichz délka Cini pfi-
blizn¢ 184 metrti (do této vzdalenosti neni zapocCitdn pohyb mezi stoly). Samotna kontrola
probihd soucasné pii montéazi, neni tedy zohlednéna zvlast’ v procesni analyze. Skladovani
se objevuje celkem Ctyfikrat, pricemz neexistuje ani jeden mezisklad mezi operacemi monta-

7e, jelikoZ na montdzi Zetor Proxima se pracuje v plynulém toku operaci.

Tabulka 17 Procesni analyza Zetor Proxima (vlastni)

- E
=] L,: b Z
- o = o =
Cinnost = = c &
= o - =
= = S =
L
=
1 | vykladka e
2 | skladovani :Z\ 172 800
3 | Transport na halu I::zf_--"""""_# 19,3
|
4 | skladovéni 2/\ 90 000
5 | Pfenos botnice L::)-"""""'—- 6,7
6 |Cisténia potahnuti folii QO 184
7 | Natloukani matic Q_ 44
8 | Pfenos botnice ‘1‘::> 6,7
o |Gisténiapotahnutifeli | ()] 184
10 | Natloukani matic Q 44
11 | Pienos kapoty ‘1_::> 6,3
N . s -1
12 | Ci3ténia potahnuti folii O-.._____ 125
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13 | Doneseni ramu |;_|_> 6,3
14 | Roznaska kabelu |:::> 7.8
15 | Roznadka tésnéni L—_L> 2
16 | Chystani Sroubkd (D' T 90
17 | Montovani dohromady (D' 237
18 | Natloukanit&snéni (D' 80
19 | Chystani Sroubkd Ox 220
20 | Roznos pfedni &asti \L::> 5,6
21 | Chystani étitu O 150
22 | Roznos Zeleznych podpér ‘|:::> 8.7
23 | Sroubovéni pfedni Easti (D' &0
24 | Lepeni pfedni £asti O..___‘__ 290
25 Roznos zvukoizolace ::II:> 7.6
26 | Lepenizvukoizolace O::: 170
27 Roznos krytu znaku :|:> 7.6
28 | Pfiprava krytu znaku O::: 60
29 | Roznos pfedni mfiZky Ii:> 7.6
30 | Lepenipfedni mfiZky a krytu O::: 153
31 Roznos orebnich svétel :|:> 6,6
32 | Instalace orebnich svétel ':.:: 270
33 | Roznos levé miizky Jt> )
3 | Lepenilevé mfiZky O::: 240
35 | Roznos praveé miizky ‘lj:> 8
36 | Lepenipravé miizky i: 240
37 | Roznos hlavnich svétel r;> 8
38 Roznos houkacky a tahla |:|I:> 8,6
39 | Roznost&snénia popruhu ‘__l__'_> 8.6
40 | Chystani Sroubl (D' T 220
a1 Instalace houk., popr., tahla (D' 62
42 | Instalace hlavnich swvétel (D' 145
43 | Natloukanitésnéni (D' 82
44 | Sundani na stojan O"""*-._ 65
45 | Transport po hale ‘ﬂ;:) 74
46 | Balenia &isténi O 169
47 | skladovani TN\ 172 800
48 | Transportven :>=;______...-— 30,8
49 | skladovani T~\ 432000
50 | Nakladka O
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Eetnost 20 20 0 i |

Celkem| souéet £asu (s) 871184

vzdalenost (m) 184,2

Prvni sklad se objevuje hned po vyklddce zboZi. Stojan s bo¢nicemi/kapotami je umistén
nejprve venku, nacez se po uvolnéni mista na provozovné pieveze do haly, kde se skladuje
do doby, nez je obsah stojanu urfen k montdzi. Nejprve se bocnice a kapoty roznesou
po stolech, na kterych pracovnik pracuje. Poté nasleduji samotné operace (popsané v kapi-
tole 7.5.2), které jsou pferuSovany castou chizi pro vstupni material. Po dokonc¢eni posled-
ni montdzni operace (natloukani tésnéni) se kapota sundd na stojan, ktery se vyveze
na misto ur¢ené ke skladovani, kde se kapota ocisti a zabali do ochranného pytle z PE folie.
Poté se urcitou dobu kapota skladuje na hale, nacez je vyvezena ven, kde ¢eka na nakladku

do kamionu.

7.5.6 Porovnani norem na pracovisti Zetor Proxima

Jednim z pozadavkl vedeni bylo zjistit, jak vhodné jsou zvolené stavajici normy. Diky vi-
deozaznamu byl vypracovan postup a stanoven ¢as vyroby jedné kapoty Zetor. Vysledky
pozorovani a stanovenou normu zobrazuje nasledujici tabulka 18, kterd zahrnuje jak samot-

nou montéaz kapoty, tak 1 ptedmontaz.

Tabulka 18 Porovnani norem se zjistenymi udaji — Zetor Proxima (viastni)

Casy pozorovani

12,1 minut/1 pracovnik pfedmontaz 15 minut/1 pracovnik predmontaz

90 minut/1 pracovnik montaz 80 minut/1 pracovnik montaz

Z tabulky lze vypozorovat, Ze norma je stanovena pomerné vhodné. Sledovanéa ptedmontaz
sice presahuje normu, ale vzhledem ke skute¢nosti, Ze je tato prace vykonavana narazove,
Ize ji upravit (zvolnit) jen mirné. Norma stanovena pro montdz kapoty Zetor odpovida reali-
zovan¢ skute¢nosti, kdy je nutno k 80 minutdm ptipocist jesté Cas pohybu mezi jednotlivymi
stoly a nahodilé operace, jako naptiklad vyménu lepidla v lepici pistoli. Ztratové ¢asy u pat-
nactiminutové predmontaze ¢ini 7 %, kdezto u samotné montaze se z 80 minut vénuje pra-

covnik 25 % Casu ztratovym operacim, jako je chlize do regalu, vyména lepidla, manipulace.
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7.6 Pracovisté Volvo Construction Equipment

Boc¢ni dily (déle jako polotovary ,,Side*) jsou polotovary, jejichz tok skrze vyrobni halu je
v provozovné LuZzkovice nejvétsi (nepocitame-li pracovisté Sekvencovani, které je nevyrob-
ni). Montéaz dili Side provadi na dvou oddé€lenych stolech nejCastéji Ctyfi pracovnici, dva
u kazdého stolu. Z této dvojice je jeden pracovnik hlavnim montérem, druhy pisobi jako

podptirnd jednotka a provadi chystani, pomaha s lepenim, vykondva piipravné prace.
Préace tohoto pomocného pracovnika zahrnuji:

e Pomoc pii pienosu vstupniho a hotového polotovaru Side, jeho kontrola

e Ptiprava polotovaru Side

e Chystani a lepeni polystyrenovych kostek jako krytu piednich miizek

e Nachystani bo¢ni miizky a jeji ¢iSténi a prohnuti do pozadovaného stavu

e Asistence hlavnimu pracovnikovi pii lepeni — roztirani lepidla

o Cisténi hotovych polotovari

e Nachystani ochrann¢ho PE a polystyrenu na hotové polotovary Side, aby na né mohl

byt dan dalsi polotovar

e Baleni hotové palety (kapacita 4 ks polotovart do bedny) a pfiprava dna kontejneru

pro dalsi polotovary
e Piipadn€ odvoz a dovoz beden s polotovary, uklid prazdnych beden

Hlavni pracovnik ma pak na starosti samotnou montaz jednotlivych soucasti do polotovaru
Side, jako jsou velka boc¢ni miizka, dv€é malé piedni miizky a kryt na svétla. Prace na dru-
hém pracovisti jsou totozné, s tim rozdilem, Ze bednu se vstupnimi polotovary a podlozku

na hotové vyrobky (ktera se poté posklada na bednu) ma kazdé pracovisté své vlastni.

Na skladu je nutné z diivodu temperace dilti vyhradit misto, kde mohou bedny s polotovary
stat, aby mohlo dojit ke zrani lepenych spojii — pozadovana minimalni teplota je 16 °C, a to
minimalné po dobu dvou hodin. Toto plati zejména v zimnim obdobi, kdy jsou teploty hluboko

pod touto hranici.
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Regal — pfedni mfizky, nistreje

| St 2 | -
Stal1|,// |—Bedny s materidlem
_ —(mfizky, kryty své-
A2 .4 EE L tel, polystyren)
=

Obrazek 22 Spaghetti diagram hlavniho

pracovnika montaze Volvo (vilastni)

Samotnd montaz zacina navezenim bedny s polotovary Side na dalsi zpracovani do vychozi
pozice (oznacené jako Al pro Stll 1 a A2 pro Stil 2). Oba pracovnici z daného pracoviSté
rozbali bednu (kterd obsahuje 5 kust polotovarti) a pfenesou polotovar na svij stil. Po ces-
té dochazi ke kontrole kvality lakovanych dilt, dily s defekty se vyradi k posouzeni. Dil se
polozi do specialn¢ upraveného a Cistého stolu, kde se zkontroluje Cistota zavitl v zaliscich
a zkontroluji se lepené plochy. Zbyva-li nékde maskovaci paska z ptedchozi operace, je ji

nutno neprodlené odstranit. Poté je mozno pfistoupit k samotnym operacim.

Na vyznacenych mistech polotovaru Side se predvrta kryt svétla a otvory pro uchyceni
pfednich miizek se pfedvrtaji pfiloZenim miizky v mistech, kde je v miiZce otvor pro Srou-
by. Pro bo¢ni miizku jsou otvory jiz ptredznaceny. O 3 — 4 mm se dale odstipnutim kleStémi
zkrati zevnitf predni Zebirko pro navedeni krytu svétel. Lepené plochy se ocisti vzduchovou
tryskou a odstrani se Spony. Lepené plochy krytu svétel se navic natfou primerem

a pred lepenim se nechaji min. 2 minuty odvétrat.

Pomoci 4 ks Sroubii se ptiSroubuji na predvrtanych mistech ptfedni miizky, pficemz je nutné

dle vyfezu na miizce rozliSovat levou a pravou mftizku.
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Déle se na lepené plochy (po celém obvodu) s odvétranym primerem nanese lepidlo pro kryt
svétel, ktery se zadnimi vyfezy nasadi na pomocné zebirka, ptedni Cast se priklopi na tieti
zebirko a do predvrtanych dér se pfisSroubuje dvéma Srouby. Pokud kryt svétla po obvodu
na polotovar Side nedoléhd, ptitdhne se lem krytu v téchto mistech dal$imi vruty. Nakonec
se neprodlen¢ zkontroluje dosednuti ploch, kdy nesmi byt patrnd spara a nesmi ani dojit

k pteteceni lepidla na licovou stranu krytu, pokud se tak stane, oCisti se kryt izopropanolem.

Posledni fazi montaze je lepeni bo¢ni miizky. Na lepené plochy (pfesné na otvory
pro Sroubovani) se nanese lepidlo pro mfizku, na které se poté piilozi velkd bo¢ni miizka.
Po zaSroubovani miizky se zkontroluje, zda nedoslo k preteceni lepidla na licovou stranu
(pokud ano, ocisti se izopropanolem), zkontroluje se spravné dotazeni a dostatek lepidla
ve spoji. Zaroven se zkontroluje, zda dil neni poskozen (napt. proSroubovanim na licovou
plochu, odienim atd.). Pokud je polotovar vyfazen k celkové opravé laku, je nutno pred
vytvrzenim lepidla odmontovat jak miizky, tak i kryt svétel. Nakonec se hotovy polotovar
Side odnese na piedem piipravené dno kontejneru pro hotové polotovary a po dosazeni

limitu 4 kust se kontejner sestavi, ¢imz je vhodny pro pfevoz.

Pro baleni vyrobkii je nutné polotovary Side zabezpecit tak, aby nedoSlo pfi pieprave
k jejich poskozeni. Jesté na stolech pro montaz se pod predni miizky pfipevni maskovaci
paskou zkosené PE kostky. Na kostky se dale nalepi ochrannd folie. Na misto pro hotové
vyrobky (oznafené pismenem B) se pfipravi dno kontejneru (z mista C1), které se vylozi
prolozkami Volvo. Na dno kontejneru se poklada hotovy polotovar na plocho, licem naho-
ru, Spicka je podloZena piifezem pénoveého PE. Polotovar se podlozi vzadu a veptedu hra-
nolem polystyrenu a pfiloZi se ochrana zadni hrany a provlece se otvor bo¢niho svétla (pé-
novym PE). Na lic dilu se pfilozi polystyrenové kostky, které se podlozi ochrannou folii
(ktera se ke kostkam pftilepi oboustrannou paskou). Ptilozi se bo¢nice kontejneru (C3), sté-
ny se oblozi prolozkami. Na licovou stranu posledniho dilu se pfilozi 3 ks prolozek a na-
sledné se 2x piipevni textilni vazaci paskou se sponou k paleté a boc¢ni sténé kontejneru.

Nakonec se ptilozi viko (C2) a 2x se pticné zajisti vazaci paskou.

Mista oznacCend jako ,,S“ znazornuji stolky, které slouzi k dokumentaci polotovar

a pro ptipravu polystyrenu.
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Botni miizka | Ochranny polystyren |

Dno kontejneru 1 Pfedni miizky |

Obrazek 23 Bocni dil Volvo (viastni)

Problémem pracovisté je mensi prostor pro manipulaci s bednami (jak s polotovary, tak
s hotovymi vyrobky), kdy se musi pro jejich umisténi na spravné misto manipulovat
s ostatnimi bednami. NeSikovné je taktéz feSen problém uskladnéni menSich beden
s materidlem a polystyrenem, kdy bedny jsou naskladané jen tak na sebe, bez polic, coz
znemoznuje stavét bedny do vyssSich mist, coz je vzhledem k tomu, Ze hala ma pomérné
vysoko polozeny strop, docela Skoda. Krabice s polystyrenem jsou dokonce pohazeny

v misté ,,skladu* dalSich beden, coz ilustruje nasledujici obrazek.

Obrazek 24 Usporadani krabic ve starém lay-

outu (viastni)

Prostor pro zlepSeni skytaji i samotné stoly pro montdz, hlavné jejich poloha delsi stranou
k bednam (vstupnich polotovarti i téch hotovych). Je to pravé delsi strana stolu, u které
pracovnik operuje, v piipadé Stolu 1 je tato operacni ¢ast natoCena na sever. Dochazi tak
k tomu, Ze pii pienosu polotovari je nutné stil obejit a teprve pak vlozit Side, coZ je

z manipula¢niho hlediska nepohodIné.
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7.6.1 Poradek na pracovisti Volvo

Nepocitame-li skladovaci prostor, mizeme fict, Ze pracovisté je pomerné Cisté a uklizené.
V oznacenych regalech pracovnik dokdze najit to, co potiebuje, zdroven neni v regalech

ptiliS ptebytecnych véci.

Tabulka 19 Miniaudit - regal Volvo (viastni)

Otazka Verdikt Body
Pracovidté je uklizené Spige ano 1
KaZda v éc ma své misto Ano 2
Medochaz k hledani Ano 2
Mejsou piebytetne véci Spige ano 1
Regal je pfistupny Ano 2

8o
Celkem 80 %

7.6.2 Snimek pracovniho dne hlavniho pracovnika montiaZe Volvo

m Nedinnost
m Cekani

10%

Prenos

2% N 5% 3%
) 6%
8%\

/8%

1%
0,
6%\ /2%

1% %

45%

Graf 5 Analyza cinnosti hlavniho pracovnika montaze Volvo (vilastni)

m Manipulace s
bednou

H Baleni
Chystani
Operace
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Dokumentace
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Chystani
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Komunikace

Prestawka




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 66

Vychozi hodnoty pro zpracovani grafu 5 — analyzy ¢innosti hlavniho pracovnika montaze
na pracovisti Volvo vychazi ze dvou snimkii pracovniho dne, které se oba konaly na ranni

smén¢ (od 6:00 do 14:00 hodin), a to ve stiedu 7. bfezna 2012 a v pondé¢li 12. biezna 2012.

Jak je z grafu patrné, samotné vyrobni operace, nebo-li ¢innosti, které pridavaji hodnotu,

(za které je zakaznik ochoten zaplatit) zabiraji 45 % osmihodinové smény.

Chystani polystyrenu je naplni prace predevsim pomocného pracovnika, avsak obcas vypo-
mize 1 hlavni pracovnik (pfedevs$im kdyz je pomocny pracovnik zaneprazdnény jinou ¢in-
nosti). Polozka ,,Ostatni* zahrnuje Cinnosti, které je nutné vykonat, aby mohla byt operace
dale provadéna, patii sem napt. piiprava lepidla a vrtacky, uklid. Komunikace se tyka pie-
devsim nutné konzultace s mistrem. VyznamngjSimi polozkami je dokumentace a pienos
polotovarii. Dokumentace zabira 6 % smény, ptfenos také 6 % a je u néj nutna ti€ast obou

pracovnikil. 55 % ranni smény tvoii ¢innosti, které neptidavaji hodnotu.

3%
5%

9%

‘ Povinna prestavka m Prostoj m Cekani  Operace m Nutné prace ‘

Graf 6 Prostoje a cinnosti nutné pro operaci - Volvo (vlastni)

Kolem 15 % zabira nec¢innost, do této polozky je vSak zahrnuta i Cerpana prestavka ve vysi
45 minut. Prostoj bez této doby povinné ptestavky ¢ini néco malo ptes 5 %. V tuto dobu si
pracovnik ¢erpa mensi prestavky (piti, toaleta, kouteni), dost ¢asto dochazi k pietazeni po-
volené prestavky nebo k pozdéjsimu zacatku smény (cca o 5-10 minut). Malou ¢ast pracov-
ni doby pracovnik také ¢eka, nez pomocny pracovnik dokonci své ¢innosti, aby se mohlo
pokracovat v procesu (tento prostoj nastava casto tésné pred odnesenim hotového poloto-
varu do kontejneru). Cinnosti nutné pro udrzovani pracovisté v chodu, nachystani potieb-
ného materialu a nastroji, dokumentace a dals$i nezbytné vykonavané ¢innosti zabiraji cel-

kem 38 % c¢asu.
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7.6.3 Procesni analyza Volvo

Tabulka 20 Procesni analyza Volvo (vilastni)

E _
Cinnost 'E' = ..,E
= = =
=
1 | vykladka O—__
2 | skladovani ﬁ 172 800
3 | Transport na halu I::}_::"'-. 27,5
4 | skladovani T\ 7200
5 | Transport bedny na misto I:D-:‘_____-"""' B 5,4
6 [ Kontrola ':: D 25
7 | PFenos polotovaru l__rb’fr 8,5
8 [ Nachystani soucasti l____LD 1,7
9 | Provrtavani O 153
10 | Vymeéna vriacky I:_:D 1.7
11 | Sroubovani mfiiek a krytu ij 72
12 | Chize pro Eistici trysku :I::> 1,7
13 | Cisténi =il 20
14 | chize pro lepidlo ‘:Iib 1,7
15 | Otisténi spojl na lepeni @ 40
16 | Lepenisvétla ) 186
17 | Lepeni boéni miizky O 75
18 | Doneseni boéni mfizky [ 5
19 | Nasroubovani botni miitky | (<] 20
20 | Odnesenilepidla l;_l_:> 17
21 | Pienos do kontejneru I__'_:>,_______ 4.8
22 | Kontrola ) 23
23 | Baleni O < 734
24 | Transport po hale IHID‘L____ 10,5 |
25 | skladovani TN\ [ 7200
26 | Transport ven I:D-:f B 30,8
27 | skladovani TN\ 28 800
28 | Nakladka O
cetnost 10 12 2 4
Celkem | soucet casu (s} 217 408
vzdalenost (m) 105
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Procesni analyza byla vytvofena na zéklad¢ udaju zjiSténych na provozovné. Podle této ana-
lyzy 1ze pracovisté Volvo rozdélit na 10 zakladnich operaci. Mezi témito operacemi evidu-
jeme 12 transportnich cest, jejichZ délka ¢ini pfiblizné 105 metrli. Kontrola probiha dvakrat
— na zacatku montaze a na jejim konci. Skladovani se objevuje celkem cCtyfikrat, pti¢emz
neexistuje ani jeden mezisklad mezi operacemi montaze, jelikoZ na montazi Side se pracuje

v plynulém toku operaci.

Prvni sklad se objevuje hned po vykladce zbozi. Bedna se vstupnimi polotovary je umisténa
nejprve venku, nacez se po uvolnéni mista na provozovné pieveze do haly, kde se skladuje
do doby, nez je obsah bedny urcen k montazi. Po vyjmuti polotovaru probihd kontrola
anasleduji zdkladni operace montaze, pferuSované¢ chlizi pro materidl a nastroje.
Po dokonceni vSech operaci je polotovar pirenesen do kontejneru, kde se znovu zkontroluje.
Po naplnéni kontejneru 4 kusy piichdzi na fadu baleni, po némz se bedna s hotovymi polo-

tovary necha temperovat na provozovng, po temperaci se skladuje venku.

7.6.4 Porovnani norem na pracovisti Volvo

Jednim z pozadavkl vedeni bylo zjistit, jak vhodné jsou zvolené stavajici normy. Diky vi-
deozaznamu a metodiky BasicMOST byl vypracovan postup a stanoven ¢as vyroby jednoho
polotovaru Side za idealnich podminek. Vysledky pozorovéani, pouziti BasicMOST

(viz Ptiloha I) a stanovenou normu zobrazuje nasledujici tabulka 21.

Tabulka 21 Porovnani norem se zjistenymi udaji - Volvo (viastni)

BasicMOST Casy pozorovani

50 minut/2 pracovnici 14 minut/1 pracovnik 14-22 minut/1 pracovnik

Z tabulky lze vypozorovat, Ze norma je stanovena mirn¢. Za 50 minut pracovnik smontuje
alesponi 2 kusy a tfeti zatne montovat. Rlizné Casy u pozorovani Cinnosti jsou dany tim,
ze u nékterych operaci nelze presné odhadnout dobu jejich trvani, pfi lepeni mize dojit
k tomu, ze lepidla je vice na urcitych mistech a je tieba ho rozettit, po lakovani je obcas
potfeba napravit mensi nedostatky (odstranit zbytky maskovaci pasky, vycistit zavity
v zaliscich apod.), vyménit ndplii lepidla. Bereme-li v Givahu, Ze na pracovisti pracuji
2 pracovnici a skutecnost, Ze montaz se provadi do 22 minut, existuje prostor pro zpitisnéni

normy. Ztratové Casy (chiize, manipulace) u montaze Volvo ¢ini 19 %.
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8 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

V ptedchozich kapitolach jsem si vytvofil pomoci zvolenych analyz podklady pro tvorbu
projektu na zlepSeni efektivity vyrobniho procesu ve spole¢nosti TNS SERVIS,; s. r. 0. Zjis-
til jsem oblasti, kde 1ze provést inovaci nebo zpiehlednit materidlovy tok. Nasledna projek-

tova Cast je zaméfena na stanoveni ndvrhll i moznosti jejich implementace na provozovneé.
Z vysledkt analyzy pracovisté vyplyvaji nasledujici problémy k feSent:

e Neuspoiadané pracovisté, nepoiradek na pracovisti — provozovna nema stan-
dardné vytvofeny layout a rozmisténi jednotlivych beden, krabic a palet je chaotické,

hrozi nebezpeci Grazu, dochazi k hledani pottebného materialu.

e NevyuzZiti vzdu$ného prostoru u skladovanych hotovych kapot Zetor — stojany
s hotovymi kapotami Zetor jsou posklddany na podlaze vedle sebe, neni vyuzivan

prostor mezi podlahou a vysoko polozenym stropem.

e Znacné mnozstvi prochozené vzdalenosti pii predmontazi Zetor Proxima —
pracovnik operujici na pfedmontazi pti své ¢innosti nachodi velké mnozstvi metrd,

tok materialu na pfedmontéazi neni plynuly, ale chaoticky.

e Duplikovana operace montiZe hlavnich svétel — pifi predmontdzi dochazi
k nasroubovani vzori hlavnich svétel do drzaki, které se néasledné lepi ke krytu sve-
tel. Po nalepeni se vzory hlavnich svétel odSroubuji, naceZ se samotna hlavni svétla
ptiSroubuji k drzakiim pozdé&ji pfi montazi.

e Neuklizené stoly montaze Zetor — u stoli montaze Zetor dochazi ke skladovani

nepotiebnych prazdnych piipravkl a krabic, stoly jsou neuklizené, pracovnik ve sto-

lech hleda naradi.
e Mirné stanovena norma montaZe Volvo — tato norma je stanovena velmi mirng,
pracovnik montaze dosahuje dobrého pInéni planu 1 pi1 9% nec€innosti na pracovisti.
e Pomocny pracovnik montiZe Volva je nedostate¢né vytizen — Cinnosti pomoc-

ného pracovnika montaze lze vykondvat 2x tak rychle, jako samotnou montéz.

e Zbytetné drzeni beden Volvo v obéhu — pracovistém soubézn¢ a zbyte¢né proudi
zardaz modré bedny pro hotové vyrobky Volva a bil¢ bedny se vstupnimi polotovary,

které se po vyprazdnéni posilaji zpatky dodavateli.
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9 NAVRH PROJEKTU OPTIMALIZACE VYROBNIHO PROCESU
VE SPOLECNOSTI TNS SERVIS, S. R. O.

Po zpracovani teoretické casti, nastinéni zakladnich pojmi souvisejicich s vyrobou
a primyslovym inZenyrstvim a analyze soucasného stavu na vyrobni hale v provozovné
Luzkovice nésleduje projektova cast, ktera obsahuje zdkladni idaje spole¢nosti a zjiSténé

skutec¢nosti, véetné zpisobt jejich feSeni pro odstranéni nedostatkd.

9.1 Zakladni charakteristika projektu
Nazev projektu:

e Projekt optimalizace vyrobniho procesu ve spole¢nosti TNS SERVIS; s. r. o.
Vlastnik projektu:

e Spoletnost TNS SERVIS, s. r. o., zastoupena fteditelem spolecnosti

Ing. Jitim Kloudou
Vedeni projektu:
e Bc. Lukas Zabojnik — student UTB ve Zlin¢
e Ing. David Repa — primyslovy inzenyr spole¢nosti TNS SERVIS, s. r. 0.
e Ing. Pavel Rosman, Ph.D. — vedouci diplomové prace
Hlavni cil projektu:
e Zefektivnéni vybranych pracovnich procest v provozné LuZzkovice
Vedlejsi cile projektu:
e Uprava layoutu provozovny
e Porovnani norem na vybranych pracovistich
e Zjisténi a eliminace plytvani
Omezeni projektu:
e Termin odevzdani diplomové prace

e Prostorové dispozice vyrobni haly v Luzkovicich
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e Ochota pracovnikili spolupracovat

9.2 Casovy harmonogram projektu

Nasledujici harmonogram zndzornuje ¢asovy prubéh jednotlivych etap projektu, ve kterych
mesicich probihala jaké Cast zpracovani projektu. Zavadeéni navrhit do praxe je plné
v kompetenci provozovny a je provadéno prabézné, podle potieby spolecnosti,

v jednotlivych mésicich (viz Tabulka 22).

Tabulka 22 Casovy harmonogram projektu (viastni)

Casovy tsek

2011 2012
Rijen Listopad Prosinec Leden Unor  Biezen Duben Kvéten
Seznamenise
spoleénosti n

Sher dat —
Zpracovani

teoreticks Est I
Analyza pracovisté a

shérdat

Navrhy projekt - —a

Predstaveni navrhi
spoletnosti n n

Odevzdania n

obhajoba DP

Zacatek projektu byl v fijnu 2011, kdy doslo k seznameni se se spolecnosti a vydefinovani
zékladniho cile (jakozto 1 cilti vedlejSich) projektu. V nasledujicich dvou mésicich probihala
analyza pracovisté a vlastni sbér dllezitych dat. Na zadost spolec¢nosti byl jesté do zacatku
prosince navrzen upraveny layout provozovny, podle n¢hoz byla jesté v roce 2011 provo-
zovna prestavéna. V lednu 2012 byla zpracovana literarni reSerSe, z niz jsou ¢erpana teore-
tickd vychodiska pro praktickou ¢ast. V bfeznu 2012 bylo vramci praxe pokracovano
na analyze uvedeného pracovisté a sbéru dilezitych dat. Duben 2012 byl v€novan tvorbe
projektovych feSeni pro naplnéni stanovenych cili, na konci tohoto mésice byla spole¢nost
seznamena s navrhy projektového feSeni. V kvétnu 2012 byl diplomovy projekt odevzdan
na Ustav pramyslového inZenyrstvi a informacnich systémid, FAME UTB ve Zling. Nésledng

byl koncem kvétna 2012 obhajovan pied statni zavére¢nou komisi UTB ve Zling.
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9.3 Nové usporadani predmontaze Zetor Proxima

V analytické Casti (kapitola 7.5.1) bylo zminéno, ze predmontdz Zetor Proxima se potyka
s uréitou nelogic¢nosti materidlového toku a s tim spojenym problémim nadbyte¢né chiize
pracovnikii pfedmontéZe, coz vede k nadmérnym &asovym ztratam. Ukolem tedy bylo

predmontaz preskladat tak, aby byl materidlovy tok plynulejsi a nedochazelo ke zbyte¢nym

krokiim. Omezenim je dozajista velikost prostoru, kdy na hale neni mista nazbyt.

Stoly predmontaze Sroubovéni zamku/predni ¢asti

Kryt svétel pro predni cast Hotové ptedni ¢asti

Regal predmontaz Réamy predmontaze

Hlavni svétla (pro montaz) Réamy pro hlavni svétla

Orebni svétla (pro montaz) Nesesroubovana hlavni svétla

Ramy kapotaze (pro montaz) Stul montaze

Obrazek 25 Spaghetti diagram nové predmontaze Zetor (vlastni)

Nové rozvrzeni predmontéaze je uspotradano tak, ze pracovnik v U-burice pracovisté nena-
chodi takovou vzdalenost, jelikoz bude mit stoly viceméné po ruce a nebude je muset ob-
chazet. Zaroven je materidlovy tok uspotfadan tak, aby nedochéazelo ke zbyte¢nému obcha-
zeni stold montéaze (oznaceno jako pismeno L), a komponenty vstupujici rovnou do samot-
né montaze (oznacené jako D, E a F) byly blize procesu samotné montaze a ,,neztracely* se

mezi paletami a pracovnimi misty pfedmontaze, jak tomu bylo diive.
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Pfedmontdz krytu svétel je vykonavana na stolech pfedmontdze (A), pficemz byla vyrobni
hala rozsitena o jeden dodatecny stiil (dostupny z vlastnich zdrojii, zddnd nova investice).
Paleta s kryty (B) je priblizena co nejblize samotnym stolim, kdy pracovnikovi sta¢i jenom
se otoCit, vzit kryt svétla a na stolech pokracovat v dalSich operacich. Na stolech je mozno
ptedpftipravit z regalu (C) vstupni komponenty pfedmontaZze, stejné jako na nich skladovat

polotovary, které podstoupi jesté dalsi operace.

Pti montovani drzaka svétel dochazi k situaci, kdy se k drzakim piiSroubuji nejprve vzory
hlavnich svétel (¢imZ se urci spravnd vzdalenost mezi drzdky => Poka Yoke), nacez se dr-
zéky pfrilepi ke krytu svétel. Posléze se vzory hlavnich svétel odmontuji a pracuje se s kry-
tem svétel s pfilepenymi drzaky. Samotna hlavni svétla se k drzaklim ptiSroubuji az pfi ope-
raci montdze. Samotnd piiprava drzakid svétel (v€etné piiSroubovani a nasledného odsrou-
bovéni vzort hlavnich svétel) trva u jednoho krytu svétel okolo 113 sekund, pticemz pii-

Sroubovani hlavnich svétel pi1 montazi zabere néco malo pres dvé minuty.

Vzhledem k tomu lze Sroubovani hlavnich svétel pfi montazi ohodnotit jako zbytecnou ope-
raci, jelikoZ se provadi (i kdyZ pouze se vzory) viceméné jiz pii pfedmontazi (pii pfedmon-
tazi vSak nedochazi k dislednému utahnuti Sroubli u ramecku svétel, jelikoZ to pfi lepeni
drzakl neni potteba). Doporucuji v§ak provadét operaci lepeni drzakd a montovani hlavnich
svétel pii predmontazi az jako posledni operaci, aby nedoSlo k poskozeni svétel pti dalSich

operacich predmontaze.

Samotnd predmontdz svétel se provadi zfidkakdy, jelikoz jedna paleta s hlavnimi svétly vy-
drzi na nékolik dni (v jedné krabici je 14 hlavnich svétel, na paletu neni problém umistit
az osm krabic => hlavni svétla na paleté vystaci na 2 tydny pfi praci na deseti kusech pred-
montaze za den, normalni osmihodinovou sménu). Smontovana hlavni svétla se umistuji
do krabic na paleté D, vstupni komponenty (rdmy a samotna svétla) jsou uloZena na pale-
tach J a K, pficemz v piipad¢ potieby lze tyto dvé palety ptivézt blize ke stolim (do prosto-
ru palety B, ktera mize byt pro potieby predmontaze svétel prevezena na misto palet
vstupnich komponent hlavnich svétel, nacez se po naplnéni palety F pieveze zpét na své
misto).

Stil G slouzi k ptfiSroubovani zdmku k rdmim (uskladnéné na paleté I) a nalepeni spodni
miizky, pfi¢emz hotové piedni Casti lze skladovat pfimo na stolu G (kde je k dispozici

prostor pod timto stolem), nebo vedle na paleté H.
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9.3.1 Prinosy nové pifedmontaze

Tabulka 23 Prinosy nové predmontaze Zetor (viastni)

Stara varianta Nova varianta

42 metru

Pocet uslych metri 141 metra

Uspora v metrech X 99 metru

Casovi tispora X 106,92 sekund

Dodate¢né naklady X 0 K¢

Pozndamka: Casovd tispora je vypoctena pomoci metody BasicMOST — kdy jeden metr od-
povida hodnoté mezi jednim az dvema kroky, cemuz podle tabulky Obecné premisténi od-

povida 30 TMU (neboli 1,08 sekundy na jeden usly metr).

Nové usporadani predmontaze Zetor Proxima s sebou ptinasi Gsporu piiblizn¢ 99 uslych
metri, coz je dano predevsim neobchazenim stoli predmontaze pii jednotlivych operacich,
jakozto i zmenSenim poctu cest do regalu, kdy si pracovnik potfebny material predchysta

na stolech predmontaze.

Vzhledem k tomu, ze montdz hlavnich svétel se stava soucasti predmontaze, je montaz ka-
pot Zetor Proxima zkracena o 145 sekund, coz v rdmci osmihodinové pracovni smény ¢ini
usporu 1450 sekund (24 minut) a zkraceni celkové doby montaze kapot o uvedeny Cas.
Predmontaz je vSak diky nové operaci — utahovani Sroub u hlavnich svétel — ¢asové zvyse-

na jen nepatrné, jelikoz odpada ¢as na odSroubovani vzort hlavnich svétel z drzaki.

Zaroven doSlo k ptiblizeni komponent vstupujicich rovnou do samotné montaze Zetor Pro-
xima (orebni svétla, ramy kapotéaze), a to o 2,3 metru (4,6 metri pii chlizi tam a zpatky),

coz ¢ini usporu priblizné 10 sekund pfi chiizi pro obé dvé komponenty.

Vzhledem k tomu, ze pfi navrhu nového usporadani predmontaze nejsou potieba zadné
investice, je projekt ¢asové omezen novym preskupenim pracovisté (v fadu nékolika malo
minut) a ochoté pracovnika pfedmontdze naucit se pracovat v novém rozmisténi stolii
a palet pfedmontaze, jakozto i zavedeni nové operace a mensi zmén¢ sledu operaci, kdy je

montovani drzaki a hlavnich svétel nové jako posledni operace predmontaze.
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9.4 UKlid stolit montaZe Zetor Proxima — metoda 5S

Problémem pracovisté montaze Zetor Proxima je nepotadek tykajici se stolti samotné mon-
taze. Za ucelem uklidu téchto stoli byla pro fesSeni této problematiky zvolena metoda 58S,

jejiz jednotlivé kroky jsou nasledné popsany dale v jednotlivych podkapitolach.

9.4.1 Prvni krok — Vytridit

Prvnim krokem metody 5S je vytridit predmeéty, které jsou ve stolech potiebné a které niko-
liv. Piebyte¢né véci ve stolech tvofi prazdné krabice, role od folii, prazdné¢ nadoby. Tyto
veéci je tieba z pracovisté odstranit a vzhledem k tomu, ze se jedna o dale nepouzitelné véci,
je vhodné je vyhodit. Zmizi taktéz napoje, které si zde pracovnici davaji. Pro tento ucel
slouzi novy odpocinkovy koutek, kde si napoje budou moci polozit a kde jejich rozliti ne-
pfinasi problémy s potfisnénim montovanych kapot. Ostatni komponenty, spojovaci material
a nastroje/naradi, které jsou obsazeny ve stolech, vstupuji denn¢ bud’ piimo do samotné
montaze, nebo samotnou montaz podporuji (lepidlo a nutné véci, které souvisi s vymeénou

lepidla — nahradni hlavice, tavné ty¢inky apod.), ve stolech se tedy ponechaji.

9.4.2 Druhy krok — Systematizovat

Cilem tohoto kroku je najit takové misto ulozeni komponent a nastroji, aby pracovnik da-
nou komponentu mohl snadno najit, pouzit a vratit na své misto. Berme v uvahu, ze obéma
pracovnikim montdze Zetor piislusi dva pracovni stoly a prostor v nich (paty sttil montaze
vyuzivaji oba pracovnici, jeho prostor bude tedy vyuzit pro rozpracované piedni Casti).

Kazdy z téchto dvou stoli miize pojmout jiné slozeni komponent a nafadi.

Obrazek 26 Uklizeny prvni still montaze Zetor (viastni)
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Uklizeny montézni stil s sebou pfinasi vyhodu v ziskani nového mista, coZ uSetii kroky
k regaliim a pfinese rychlejSi vyrobni tok montaze Zetor. PoloZky oznagené jako A piedsta-
vuji spojovaci material (Sroubky, matice, podlozky, zavlacky), ktery je pfi montazi nezbyt-
ny. Doporucuji rozdélit jednotlivé krabicky barevné (at’ uz samotnou barvou krabicky, nebo
alespoii jinou barvou §titku s ndzvem spojovaciho materialu — §titek s nazvem vlozit do kaz-
dé¢ krabiCky, aby nedochédzelo k omylim a mylné identifikaci spojovaciho materialu) podle
toho, jak k sobé spojovaci materidl pasuje (napt. Sroubky M6 s podlozkou M6 jednou bar-

vou, Sroubky M8 s podloZzkami M8 barvou druhou).

Pozice B, C a D jsou nove uvolnéna mista, na nichZ lze skladovat tahla, popruhy a houkac-
ky, které vstupuji do montdze. Na misté E je vyskladano zékladni natfadi, které se pouziva
denné (racna, kladivo na pfitluceni t€snéni, noZik na ptipravu folii apod.), bedna na pozici F
obsahuje dalsi natfadi. Pozice G, H a I obsahuji nastroje, které slouzi k montazi — AKU vr-
tacku, tavnou pistoli a pistoli s lepidlem. Pozice J je vyhrazena pro nabijecku baterie AKU

vrtacky.

Obrazek 27 Uklizeny druhy stul montaze Zetor (vlastni)

Druhy stil obsahuje na pozici K krabicky se stahovacimi pasky, plechovymi maticemi
a fixa¢nimi vruty na montaz boc¢nich mtizek. Vedle jsou uskladnény lepici pasky (L) spolec-
n¢ s materidlem vstupujicim do lepidla a tavné pistole (tavné tyCinky, tmel — pozice M).
Na druhé strané stolu jsou v horni polici uskladnény Cistici a lestici ptipravky (N), jakoZto
1 podkladky pod kapoty (O). Dievéna deska, kterd se vyuziva pii sundavani kapot na stoja-
ny, je umisténa na pozici P, hned vedle piepravky se svérkami (Q). Pozice R a S jsou rezer-
vovany pro ¢isté a Spinavé hadry. Pfepravka urcenad pro karton k lepeni je umisténa na pozi-
ci T, na pozici U je stahovaci folie a kone¢né pismenem V jsou oznafeny predni mfizky,

které pii zvétSeni mista na stolech neni nutno skladovat dale v regalu.
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9.4.3 Tieti krok — Cistit

V tomto kroku je tfeba dbat na to, aby pracovisté bylo cisté, neuspinené. Pti shledani sku-
tecnosti, ze zaSpinéni presahuje unosnou miru, je nutno pracovnikem montaze stiil vycistit
Cistym navlhéenym hadiikem s Cisticim prostftedkem. Tuto c¢innost lze vykonavat jen
pti pfechodu na dalsi varku kapot. Dojde-1i k zdvaznému zaSpinéni bublinkové folie, kterou
jsou pokryty montazni stoly, je nutno tuto co nejdiive odstranit, aby nedochéazelo ke zby-

te¢nému Spinéni kapot.

9.4.4 Ctvrty krok — Standardizovat

Ctvrty krok spo¢iva v zavedeni standardu pracovists, kdy je pomoci fotografii zdokumento-
van ideadlni a pozadovany stav uklizeni montaznich stolii, nacez jsou tyto fotografie umisté-
ny u samotnych stola. Pro lepsi a rychlej$i orientaci na pracovisti je dobré oznacit jednotliva
mista na stolech nalepkou s ndzvem komponenty/naradi, které na dané misto patii. Na konci
smény pracovnik montaze zkontroluje, zda soucasné rozmisténi komponent odpovida poza-
dovanému stavu, zda neni na pracovisti néco, co na n¢j nepatii. Shleda-li, ze pracoviste je
v poradku, zapiSe tuto skuteCnost do ptipraveného formulare, ¢imz piebira zodpovédnost

za uklizené pracoviste.

9.4.5 Paty krok — Sebedisciplinovanost

Poslednim krokem metody 5S je sebedisplinovanost, kdy pracovnik udrzuje idedlni
a pozadovany stav uklizeni stolii. Neni mozné, aby v jednotlivych krabickach spojovaciho
materialu byly kusy spojovaciho materidlu jin¢ho, jako tomu bylo diive. Na pracovisti nesmi
zustavat prazdné nadoby, krabice, role. Mistr provozovny namatkovée provadi kontrolu udr-
zovani uklizeni stolti, v ptipadé zjisSténych nedostatkli informuje odpovédného pracovnika

a zajisti, aby se nedostatek neopakoval.

9.4.6 Nova procesni analyza montaZe Zetor

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze ¢ast vstupniho materialu montaze Zetor byla pfesunuta piimo
do stoli a operace ,,Sroubovani hlavnich svétel“ se provadi v pfedmontazi, zméni se pro-

cesni analyza nasledovné.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

78

Tabulka 24 Nova procesni analyza Zetor Proxima (viastni)

: o
: 2 | 2| =
Cinnost E *E' E E
= 2 ] =
=
1 | vykladka (s
2 | skladovani ﬂ 172 800
3 | Transport na halu |::>__._.,--"'" 19,3
4 | skladovani ET— 90 000
5 | Pfenos boénice _ld_:'}-"""-_-_ 6,7
6 | Cisténia potahnuti félii =i 184
7 Matloukdni matic Q 44
3 Pfenos boénice \‘I’:D 6,7
o | Cisténia potéhnutifolii Al 184
10 | Matloukani matic Q\ 44
11 | Pfenos kapoty \-'i‘__::> 0,3
12 | Cizténi a potshnuti folii Ol 125
13 | Doneseniramu Il_r:? 4,9
14 | Roznaska kabelu I::::) 5.7
15 | Roznaska tésnéni L__L:> B
16 | Chystani Sroubkd @ =i 90
17 | Montovani dohromady (D 237
18 | Natloukanitésnéni (D 80
19 | Chystani Sroubkd Ox 220
20 | Roznos predni casti \L::> 5.6
21 | Chystani étitu O 150
2? | Roznos ieleznych podpér _J::D 8.7
23 | Sroubovani piedni ¢asti @ 60
24 | Lepeni predni ¢asti O._____ 290
25 | Roznos zvukoizolace E::> 7.6
26 | Lepenizvukoizolace O -."":_: 170
27 | Roznos krytu znaku :II:> 7.6
28 | Priprava krytu znaku G_:' =il 60
29 | Lepeni piedni mfizky a krytu C).._______ 153
e T
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30 | Roznos orebnich svétel :::> 5.7
31 | Instalace orebnich svétel O ":: 270
32 | Roznos levé miizky ‘_t> 8
33 | Lepenilevé miiZky O::: 240
34 | Roznos pravé miizky : 8
35 | Lepenipravé mfizky Oi:___ 240
36 | Roznostésnéni L:} 8,5
37 | Chystani roub = 220
38 |Instalace houk., popr., tahla (_D 62
30 | Natloukani tésnéni Q 82
40 | Sundani na stojan O-.._h____ 65
41 | Transport po hale ‘ﬂ;:) 7,4
42 |Balenia éigténi e 169
43 | skladovani B 172 800
44 | Transportven I:D\-v:_______""--. i 30,8
a5 | skladovani B 432 000
a6 |Naklidka € e S
cetnost 25 17 0 4
Celkem| soucet ¢asu (s) 871039
vzdalenost (m) 155,5

Z procesni analyzy lze vysledovat sniZeni poctu transportnich cest, a to o 28,7 m. Porovna-

me-li novou a starou procesni analyzu (Tabulka 17), dojdeme k nésledujicim vysledktim.

Tabulka 25 Prinosy 58 montaze Zetor (vlastni)

Stara varianta Nova varianta

Pocet uslych metri 184,2 metru 155,5 metru

Uspora v metrech X 28,7 metra

Casovi tispora X 30,996 sekund/davka

Dodate¢né naklady X 0 K¢

Pozndamka: Casovy tispora je vypoctena pomoci metody BasicMOST — kdy jeden metr od-
povida hodnoté mezi jednim az dvema kroky, cemuz podle tabulky Obecné premisténi od-

povida 30 TMU (neboli 1,08 sekundy na jeden usly metr).
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9.5 Navrhy pro pracovisté Volvo

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 7.6.4, problémem pracovisté je prili§ volnad norma montaze
polotovart Side, jejimz dusledkem je pomalejsi tempo pracovnikd pti montazi a také nadby-
teCné prestavky, pficemz i tak je dosavadni norma stale plnéna. V feci Cisel ma dosavadni

norma nasledujici duisledky.
Tabulka 26 Dosavadni stanovené normy pracovisté Volvo (viastni)

Vyrobené kusy

Norma pro sestaveni jed- za osmihodinovou sménu

noho kusu (zaokrouhleno doli na celé

kusy)

Pi'epocet 8 kusti/pracovnik

Skutecnost 25 minut 17 kust

Pozndamka: Prepocet bere v ohled to, Ze pouze jeden pracovnik u jednoho stolu ma na sta-
rost montadz, druhy vykonava pouze pomocné prdace a sam nemontuje. JelikoZz je norma
stanovena pro vSechny osoby pohybujici se po pracovisti Volvo, je nutné vyse uvedenou
skutecnost zohlednit tak, zZe k casu montaze, ktery potrebuje hlavni montér na zhotoveni
jednoho kusu (25 minut) za sebe, je nutno pripocist stejny cas montaze (25 minut) jako
vyrobu za pomocného pracovnika, aby byla zachovana skutecnost, Ze kazdy pracovnik

na pracovisti vyrobil jeden kus (celkem tedy 50 minut).

Je skute¢nosti, ze norma 25 minut na vyrobu jednoho polotovaru je zna¢né benevolentni,
ve skutecnosti ziidkakdy presahne montaz jednoho kusu 20 minut. Z dvanacti naméri je
pramérna doba montaze pii zohlednéni vSech vlivii (opravy apod.) 18,68 minuty, hodnota
zjisténd BasicMOSTEM ¢ini necelych 14 minut pii idedlnich podminkach. Navrhuji tedy
stanoveni normy na 20 minut/kus s tim, Ze v budoucnu lze, po navyknuti zaméstnanci rych-

lejSimu tempu, priblizit normu hodnoté stanovené BasicMOSTEM.

Vezmeme-li novou hodnotu normy v potaz, budou pracovnici tlaceni k tomu, aby smonto-
vali 21 kust polotovart Side na jednom pracovisti (celkem tedy na obou pracovistich mon-

taze Volvo 42 kust).
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Tabulka 27 Nové stanovené normy pracovisté Volvo (vlastni)

Vyrobené kusy

Norma pro sestaveni jed- za osmihodinovou sménu

noho kusu (zaokrouhleno doli na celé

kusy)

Skutecnost

Porovnani se starym stavem

Skutecnost

Zptisnime-li normu o 5 minut na montaz jednoho polotovaru Side, zvySime pozadavek vy-
robenych kust na jednom pracovisti Volvo o ¢tyfi kusy. Diky zpfisnéni a zrealnéni normy
tak jiz nebude dochazet k situacim, kdy pracovnici dosahovali stoprocentniho plnéni norem,
ikdyz kolem 9 % z Cisté pracovni doby (osmihodinova sména bez povolenych prestavek)

byli v ne¢innosti.

Pti pozorovani pracovisté a analyze dat a udaji bylo taktéz zjisténo, Ze pomocny pracovnik
je schopen vykondvat svou ¢innost do deseti minut, ¢imz vyvstava otazka, zda-li jsou
na pracovisti Volvo potieba oba pomocni pracovnici. Je-li norma stanovena na 20 minut
na vyrobu jednoho kusu, vykona pomocny pracovnik svou ¢innost dvakrat, stihne tedy ob-
slouzit ob¢ pracovisté s tim, ze v ptipadé jeho nestihani ma hlavni pracovnik montéaze k dis-
pozici cca 2 minuty na zaskok jeho ¢innosti na pracovisti. Ve vyrob¢ se tak jeden pracovnik
uvolni, ten se tak miize vénovat naplno tdrzbarskym ¢innostem, ptipadné miize byt uvolnén
z vyroby zcela.

Na zakladé vyse uvedenych skute¢nosti byl vypracovan harmonogram pro ¢innost dvou

hlavnich pracovniki a jednoho pomocného pracovnika (viz tabulky 28 a 29). Cinnosti ozna-

¢ené Sedou barvou se tykaji pracovisté 1, bilé pozadi v tabulce se tyka druhého pracoviste.
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Tabulka 28 Navrh ¢asového harmonogramu dvou hlavnich pracovnikit montdze Volvo

(viastni)
Cinnosti
Hlavni pracovnik 1 Hlavni pracovnik 2
0:00 - 0:50 | Prenos + kontrola v stupniho polotovaru | Dokoncovani pfedchoziho polotovaru 0:00 - 0:50
0:50 - 145 Dokumentace Prenos vystupniho polotovaru 0:50 -1:10
1:45 - 2:15 Chystani Kontrola vystupniho polotovaru 1:10 - 2:35
2:15 -3:00 Od&roubovani roubki Pfenos + kontrola v stupniho polotovaru |  2:35 - 3:25
3:00 - 6:15 Prov rtav ani Dokumentace 325 - 4:20
6:15 - 745 Sroubovani prednich mfizek Chystani 4:20 - 4:50
745 - §:15 Cigténi vzduchovou tryskou OdEroubov dni Erou bk 4:50 - 5:35
8:15 - 9:30 Cigté&ni spojd pro lepeni Prov rtav ani 5:35 - 8:50
9:30 - 13:00 Lepeni krytu svétel Sroubovani prednich miiZek 8:50 -10-20
13:00 - 14:50 ManaZeni lepidla pro boéni mfiZzku Cisténi vzduchovou tryskou 10:20 -10:50
14:50 - 15:00 PriloZeni bocni mriZky Cisténi spoji pro lepeni 10:50 -12:08
15:00 - 17:00 Sroubovani boéni miizky Lepeni krytu svétel 12:05 - 15:35
17:00 - 17:20 Pfenos vystupniho polotovaru Nanageni lepidla pro boéni mfiZku 16:35 -17:25
17:20 - 18:45 Kontrola vystupniho polotovaru PriloZzeni boéni miiZky 17:25 -17:35
Sroubovani boéni mFiZky 17:35 - 18:45

Tabulka 29 Navrh harmonogramu pomocného pracovnika Volvo (vilastni)

Cinnosti

Pomocny pracovnik

Pfenos + kontrola vstupniho polotov aru 0:00 - 0:50

Pfenos vystupniho polotovaru 0:50 -1:10

Cigténi hotov é kapoty 1:10 - 2:35

Pfenos + kontrola vstupniho polotov aru 2:35 - 3:25

Cigténi hotov é kapoty 3:25 - 4:50

Chystani polystyrenu 4:50 - 6:00

Chystani polystyrenu 6:00 - 7:10

Lepeni polystyrenu na hotovou kapotu 710 - 7:55

Lepeni polystyrenu na hotovou kapotu 765 -840
Lepeni polystyrenu na pfedni mfizZky 8:40 - 1110
Lepeni polystyrenu na predni miizky 1110 - 1340
Chystani boéni miiZky 13:40 - 1450
PfiloZeni boéni miiZky 14:50 -15:00
Roztirani lepidla kolem krytu 156:00 - 1550
Chystani boéni miiZky 15:50 - 1700
Pfenos vystupniho polotovaru 1700 - 1720
PfiloZeni boéni miiZky 17:20 - 17:35
Roztirani lepidla kolem krytu 17:35 - 1825

Pti préaci na pracovisti Volvo dochdzi také k zajimavé situaci — bilé bedny s polotovary ur-
¢enymi k montovani se dovazi s péti kusy na pracovisté, pfiCemz hotové polotovary se

ukladaji do bedny jiné (modré€), a to vzdy po Ctyfech kusech. Prazdné bilé bedny se vyvezou
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do venkovniho prostoru, kde se s nimi dale jiz nepracuje, a ¢ekaji na odvoz dodavateli
vstupnich polotovart. Modré bedny se skladaji pfimo na provozovné, kde je pro tento ucel

potieba tii dodateCnych mist pro dna beden, vika beden a bo¢nic beden.

Z hlediska funk¢nosti jsou bedny naprosto totozné, lisi se jenom barvou a majitelem (modré
bedny pro hotové polotovary patii odbérateli, bilé dodavateli). Z hlediska uspory mista
a zjednoduSeni procesu doporucuji vyjednat s obéma partnery zmény dodavek, kdy by se
modré bedny dodavaly piimo dodavateli, kde by se polotovary uréené¢ k montazi skladaly
v poctu Ctyt kusti do téchto modrych beden, které by se ndsledné poslaly na provozovnu
v Luzkovicich. Tady by se spustil kolobéh, pti kterém by se napliovaly modré bedny, které
by se pfi vyprazdnéni znova naplily z nové modré bedny, kterd by se tak diky tomu vy-
prazdnila a kolobéh by mohl zac¢it nanovo. Takto by z celého procesu mohly zmizet veskeré

bilé bedny, které by jiz dale nebyly potieba, a na provozovné by se uvolnilo misto navic.

DalSi doporucenou zménou je také otoceni stoli montaze, aby nedochazelo k obchazeni
stolll za Gcelem usazeni polotovaru na stl. Tato zména zvySuje pohodlnost pienosu polo-

tovaru a taktéz bere v avahu zdravotni hledisko.

9.6 Upraveny layout provozovny

Navrh upraveného layoutu provozovny v Luzkovicich bere v ivahu nové rozmisténi pra-
covisté pfedmontaze Zetor Proxima. Vedle samotné montaZe Zetor byl zaveden koutek pro
odpocinek (stlll 2, ¢erna barva), kde pracovnici mohou o prestdvce relaxovat, ptipadné mit
uschované v tomto koutku napoje ¢i osobni véci. Pro potieby udrzby a uskladnéni potieb-

ného naradi pro drzbu byl zaveden dalsi st (oznacen jako 3, Cernou barvou).

Standardizace se dockalo také misto pro temperaci materialu, kdy je pfesné¢ vymezeno
pomoci ¢ar na podlaze, kde ma jaka bedna/stojan své misto. Zarovei je na toto misto neza-

douci umist'ovani hotovych stojanii Zetor, jak tomu bylo dfive.

Misto pro skladovani materidlu bylo kompletné vycisténo a vesSkery material uskladnén
do novych regalii. Na misté staré skladovaci plochy je nyni misto na vstupni bedny pro
montéaz polotovarti Volvo, stejné jako zde byl ptesunut regal pro neshodny material a palety

urcené pro odpad, které se po naplnéni vyvazi do kontejneru.

Nové rozvrZzeni pracovisté vypadd mnohem usporddanéji, bylo ziskano misto navic

a jednotlivé cesty mezi pracovisti navzajem, jakoz 1 mezi regaly, jsou pristupnéjsi.
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Obrazek 28 Novy layout provozovny (vilastni)

Legenda nového usporadani provozovny je uvedena jako Ptiloha PII.
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Rozvrzeni nového layoutu provozovny vyzaduje ndakup dvou novych regalii — jeden regal
pro stojany s hotovymi kapotami Zetor, druhy regal pro vstupni material pro Volvo a Zetor

Proxima, ktery byl dfive rozhazen po skladovaci plose bez néjakého zvlastniho potradku.

Regal pro hotové kapoty Zetor je uzptisoben pro uskladnéni celkem 36 kust téchto kapot.
Spolecnost prodavajici paletové regaly prodava nosniky, ktery kazdy pojme dva kusy hoto-
vych kapot. Proto je vybran takovy regal, ktery je rozdélen do deviti mensich ¢tvercovych
bunék, které pojmou celkem ¢tyti kapoty (dveé kapoty vepiedu, dvé vzadu). Vyska jednotli-

vych polic je nastavitelna, vyhovuje tedy pIné¢ potiebam provozovny.

Obrazek 29 Navrh regalu Zetor Proxima (viastni)

Obrazek 30 Ukadzka regalu (META regaly)
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Obdobné je v projektu navrZzen skladovaci regal pro komponenty Volvo a Zetor s tim
rozdilem, Ze police se ptizpiisobi vyskoveé velikosti beden, které jsou nizsi nez stojany kapot

Zetor, ¢imz je zapotiebi vice nosniku.

Nakoupeni regélll s sebou samoziejmé nese dodatecné naklady.

Tabulka 30 Vycisleni nakladu na regaly (viastni)

Nazev Cena za regal

Skladovaci regal Volvo/Zetor 43 890 K¢

Regal pro hotové kapoty Zetor 29 420 K¢

9.7 Zhodnoceni prinosi a nakladi navrhovanych reSeni

V ramci zjednoduSeni a zptehlednéni toku materidlu pfi pfedmontdzi a montazi Zetor Pro-

xima dochazi k témto pFinosim:
e Uspora nachozenych 99 metrt pii pfedmontazi (106,92 sekundy)

e Zkraceni montaze 10-ti kusti kapot o 24 minut pfevedenim operace montaze hlav-

nich svétel do predmontaze, kde se provadéla do jisté miry duplikovana operace
e PtibliZzeni vstupniho materidlu montaze o 2,3 metru bliZze k montdznim stolim
e Uklizeni a standardizace tklidu stolti montaze

e Piesunuti krabic se zvonky, tdhly a houkackami, stejné jako prednich miizek, ptimo

k pracovisti montdznich stolti
e FEliminace hled4ni nafadi a materialu na pracovisti zavedenim metody 5S
e Zkraceni transportnich cest pii montazi o 28,7 metru (31 sekund)
Pti analyze a optimalizovani pracovisté Volvo Construction Equipment dochazi k néasleduji-
cim pFinostim:

e Zptisnéni normy o 5 minut a odméiovani pracovniku dle skute¢né odvedeného vy-

konu
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e Uspora nakladi (vcetné odvodi a vsech pfispévki ze strany zameéstnavatele)
za jednoho pracovnika ve vysi 150 K¢/hod, cozZ ¢ini denni tsporu 1 200 K¢, mési¢né

26 400 K¢
e Uvolnéni mista odstranénim palet s viky, dny a bo¢nicemi beden
e Efektivnéjsi tok beden skrze pracovisté
e Zvyseni pohodlnosti pfenosu

Upraveny layout s sebou pfinasi kromé ptinost také naklady. Mezi zakladni charakteristiky

nového layoutu patfi:
e Zavedeni koutku pro odpocinek
o Uklid provozovny a zpiehlednéni skladovacich ploch
e Jasn¢ vyznacend mista skladovani jednotlivych beden a stojani
e Pristupné;si cesty mezi jednotlivymi pracovisti

e Zavedeni dvou novych regali — pro hotové kapoty Zetor a pro vstupni material pro

montéaz polotovart Volvo a kapot Zetor

e Pofizovaci cena regdld, Cili naklady na né, ¢ini celkem 73 310 K¢

9.8 Shrnuti projektové ¢asti

Na zéklad€¢ provedenych analyz jsem zjistil, Ze na provozovné v LuZkovicich existuje
prostor pro zlepSeni vyrobnich procesii. Po identifikaci slabych mist procesu jsem v projektu
ptedlozil a navrhl par vylepseni stavajicich nedostatkt, kterd nejsou pfili§ ndkladna, ale sviij
ucel splni. Vysledky zjisténé z analyzy a moZznd fesSeni jsem konzultoval s vedoucim provo-
zovny v LuZkovicich, jakozto i1 primyslovym inzenyrem a feditelem spole¢nosti TNS

SERVIS, s. r. 0.

Vysledkem je ndvrh projektu sestavajici ztady konkrétnich napad, vedoucich

k zefektivnéni vyrobniho procesu na provozovné v Luzkovicich.
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ZAVER
Diplomova prace byla zamétena na optimalizaci a zefektivnéni vyrobniho procesu ve spo-

lecnosti TNS SERVIS, s. r. 0. Tato prace je roz€lenéna do tii Casti, a to ¢asti teoreticke,

¢asti analytické a ¢asti projektoveé.

Cast teoreticka formou literarni reserse piiblizuje zakladni pojmy tykajici se vyroby. Je v ni
popsano zékladni rozdé€leni prostorového uspotfadani a blize ptiblizen koncept vyrobnich
bun¢k. Ptiblizil jsem, co se skryva pod pojmem priimyslové inZenyrstvi a lehce nastinil, ja-
kym vyvojem proslo. Vétsi €ast jsem vénoval pojmu $tihla vyroba a vymezeni plytvani.
Ptedstavil jsem metody pouzivané pro eliminaci plytvani, vybrané z nich jsem vice popsal.
Nakonec jsem nastinil nové trendy v oblasti priimyslového inzenyrstvi. Pfi zpracovani teore-
tické ¢asti bylo Cerpano jak z tiSténych publikaci (knihy, ¢asopisy), tak 1 z elektronickych

zdrojti. Pouzité zdroje byly citovany.

7y wr

Analyticka ¢ast tvoii vychodisko pro naslednou projektovou ¢ast. V této Casti je predsta-
vena zakladni charakteristika a idaje o spole¢nosti. Pfimym pozorovanim, analyzou foto-
grafii a videozaznamii, rozhovory s pracovniky a vyuzitim nastroji pramyslového inze-
nyrstvi byl zaznamenan soucasny stav na provozovné v Luzkovicich a popsany oblasti, ve
kterych mtize dojit ke zlepSeni. Analyza se tykala dvou nejdilezitéjSich pracovist’ provozov-
ny v Luzkovicich — montaze kapot Zetor a montéze polotovarit Volvo, jejichz vyrobni ope-
race byly podrobné popsany. VyuZitymi néstroji byly spaghetti diagramy, procesni analyzy,
miniaudity pracovi$t' a snimky pracovniho dne. Provedl jsem porovnani nynéjSich stanove-

nych norem na pracovisti se skute¢nosti.

Posledni, projektova ¢ast obsahuje navrhy na zlepSeni stavajiciho stavu na provozovné
véetné vyjmenovani piinostt navrhovanych feseni, jakozto 1 jejich ndkladti. Navrhnul jsem
novy layout provozovny, ktery zpfistupni cesty mezi pracovisti a zavede na provozovné
potadek. Metodikou 58S je urceno uklizeni stoli montaZze Zetor a jejich standardizace. Byla

zjiSténa mirné€ stanovena normy u montdze Volvo a navrhnuto jeji zptisnéni.

Optimalizace vyrobniho procesu je v dneSnich podminkdch trhu dilezita. Firmy, které ne-
chtéji svlij vyrobni proces optimalizovat nebo nemaji ponéti o rtiznych metodéch zlepSovani,
maji horsi vychozi pozici pti obstani na trhu, na ktery se zamétuji. Naopak firmy, které se
snazi neustale sviij vyrobni proces zlepSovat, mohou dosahovat lepSich a lepSich vysledkii.

Jsem piesvédcen, ze navrh projektu prinese firmé uzitek a povede k zddoucim vysledkiam.
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SEZNAM PRILOH

PI BasicMOST Volvo (vlastni zpracovani)

PII Legenda nového layoutu (vlastni zpracovani)



PRILOHA P I: BASICMOST VOLVO

No. Popis Einnosti Sekvenéni model TMU
1 Vyndani Side z bedny A:BaGzsAy; By Pg A 120
2 Kontrola Side a pfeneseninastil Ay ByGgAg By Pg Tss AzgBg Py Ag  BRD
3 Otoeni kapoty Ag BgGgMs Xp 1g Ag 30
4 Cteni Eisla wrobku AgBgGoAy Bz Py Ty Apg By Py Ag 40
5 Dokumentace AwBsGiA, Bs P; RyziAy By Py Ay 1590
& Machystani vitacky AsBogGiAyg By Po Ag 20
T Wzeti do rukou miizek AsBsG:A: By P, Ag G0
g Machystani krytu svétla AwB:sGiA By Py Ag 280
9 Uchopeni mfizky A,y B:G:A: By Pg Ag 140
10 Uchopeni vitatky Ai1BogGiAg Bp Pahg 580
11 Mavrtani dér na mrizky Aog BoGoMy Xaa g Ag 240
12 Premisténi mfizky na druhé misto A g BoGoAys By Ps Ag 70
13 Mavrtani dér na mrizky Aog BoGoMy Xaa g Ag 240
14 PoloZeni vitalky AgBgGpgA;s By Py Ag 20
16 0OZi5téni a poloZeni miizky Ao BgGoghAg By Py S Ay By Py Ag 130
16 PfiloZeni vitatky k diram Ay BogGiAg Bp Pa Ay 530
17 Provrtani dér na mrizky Ao BoGoMy Xa2a g Ag 240
18 OE&isténi vrtatky A BgGzAg By Pg A 160
19 PfiloZenivitalky ke krytu svétel Ay BpGpAz Ba P Ag 170
20 Provrtani dér knytu svétel Ao BoGoMyg Xz 1o Ag 120
21 Uchopeni krytu svétel AsBgGiAy By Pe Ag 90
22 PriloZeni vrtacky AgBogGpAz By PizhAg 140
23 Mavrtani dér pro kmnyt na side Ag BoGogMy Xz 1o Ag 120
24 PoloZeni krytu svétel AsyBgGiA;s By Py Ag 40
25 PriloZeni vrtacky Ag BogGpgAz Bp PizAg 140
26 Provrtani dér na side Ag BoGogMy Xz 1o Ag 120
27 PriloZeni vrtatky AsBpGogABas PaeshAg 830
28 Provrtani dér pro botni miizku Apg BoGogMy Xes g Ag 660
29 Odneseni vitatky do regalu Ag BgGgA By Py Ag 110
30 Wzeti druhé vrtacky na Sroubovani Ay BpG1Ag By Po Ag 20
31 Masazeni Sroubu na vrtak AisBegGasAg By PauhAqgp 720
32 PfiloZeni miizky k mistu SroubovanA ¢+ BaG 1A By Pe Ag 120
33 PfiloZeni vrtaky AgBoGopAs Bp Pahg 280



34 MaZroubovani mfizky Ao BoGoMyg Xas g Ag 240
35 PfiloZeni druhé mfiZky A, B:G;A; By Ps Ag 120
36 PFfiloZeni vitatky AgBoGphAs By PauhAg 280
37 MaZroubovani druhé miizky Ao BoGoMyg Xas g Ag 240
38 Vzeti roubl na kryt svétel As BpgGasAz: By PizAs 290
39 Vzeti knytu svétel do rukou Ay BogGsiAg By Po Ag 20
40 VloZeni Eroubd do dird v krnytech A g BpGgAz By P Ag 140
41 PoloZeni krytu a vitacky AgBopGpAz Bo P2 Ag 40
42 Cigténi cistici tryskou AwBogGiApwBy Py S22 ApBgs Py Ag  B50
43 Cigténi Eisticim prostiedkem AwBogGiAs By Py Sy By Py Ag 1500
44 Vzeti hadfiku A ngBoGiAg By Py Ag 110
45 PoloZeni hadfiku s £is. prosti. AgBopGphAsg By P Ag Ta
46 Wzeti lepidla A:BpGiAsg By Pt Ag 110
47 ManaZeni lepidla Ao BoGogMyg Xz o Ag 810
48 PoloZeni lepidla AgBoGphAgs By Pt Ag 20
49 Malepeni krytu svétel AsBgGiAy By Pse Ag 110
50 PfiloZeni vrtatky Ay BogGsAz2 By PauzAg 160
51 ZaSroubovani knytu Ag BogGogMyg X2 g Ag 120
52 Vyména stareho vrtaku Ay BogGiAy By Pa Ag 60
53 Vyména noveho vrtaku Ay BogGiAy By Pe Ag 90
54 Masazeni Sroubki Ay BogGiAg By PauAg 580
55 PfiloZeni vitatlky AgBoGphAg By PahAg 560
56 Sroubovani pomocnymi Sroubky Ay BoGoMg X 1o Ag 200
57 OdloZeni vitatlky AgBoGpghAs By Pt Ag 20
58 Wzeti lepidla Ay BogGsAs Ba P2 Ag 130
59 Manazeni lepidla Ag BogGogMyg Xam log Ag 3300
60 OdloZeni lepidla Ag BgGghAs By Py Asg 130
61 PfiloZeni boéni mriZky Ay BgGsAy Bs Pg Ag 120
G2 Wzeti Sroubki Asg BgGaABy Pehs 920
63 PfiloZeni vrtatky Ay BogGsABas Pehg 820
64 MaZroubovani boéni miiZky Ao BoGoMyg Xes o Ap 660
65 OdloZeni vrtatky Ag BoGogAs By Py Asg 130
66 Pfeneseni hotové kapoty A, BgG:ApgB: Py Ag 180
67 OtoCeni kapoty Aog BoGogMs Xo g Ag 30
68 Kontrola Side AgBogGpAg Bas Pg Ty Ag Bg Pg Ap 510
Celkem TMU | 23140
Celkem | sec 833
min | 13,88




PRILOHA P II: LEGENDA NOVEHO LAYOUTU
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