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ABSTRAKT

Diplomova prace se zamétuje na zlepSeni vyrobni linky 1.A/1.B ve spole¢nosti Tymphany
Acoustic Europe, s. 1. 0. Prace je rozd€lena na 2 hlavni ¢asti a sice teoretickou a praktickou,
jejiz soucasti je i ¢ast projektova.

V teoretické Casti je zpracovana dostupna literatura, které se tyka primyslového inzenyrstvi

a Stihlého podniku.

Prakticka cast obsahuje zékladni informace o spolecnosti, popis vyrobniho procesu a
analyzou vyrobni linky. Pouzitymi metodami jsou MOST analyza, balancovani linky,
Spaghetti diagram, Ergonomicky formulaf pro hodnoceni ru¢ni manipulace a Value Stream

Map.

Dale se prace zabyva navrhy na zlepsSeni dané vyrobni linky, kterymi jsou pfedev§im zména
layoutu vyroby, implementace dopravnikového systému a metoda 6S, kterd se ve firmé
vyuziva. Vystupem diplomové prace je projekt zavedeni nového layoutu véetn€ planu jeho

implementace a metody 6S.

Klicova slova: Stihly podnik, Teorie omezeni, Layout, 6S, Balancovani linky
ABSTRACT

The thesis focuses on the improvement of the 1.A/1.B production line in Tymphany Acoustic
Europe, s. r. 0. The thesis is divided into two main parts, theoretical and practical, which

includes a project part.

In the theoretical part, the available literature related to industrial engineering and lean

enterprise is reviewed.

The practical part contains basic information about the company, a description of the
production process and an analysis of the production line. The methods used are MOST
analysis, line balancing, Spaghetti diagram, Ergonomic Manual Handling Evaluation Form

and Value Stream Map.

Furthermore, the thesis deals with suggestions for improvement of the given production line,
which are mainly the change of the production layout, the implementation of a conveyor
system and the 6S method used in the company. The output of the thesis is a project for the

introduction of a new layout including a plan for its implementation and the 6S method.

Keywords: Lean Manufacturing, Theory of Constraints, Layout, 6S, Line Balancing
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UvVOD

V dnesni dobé se spousta firem snazi byt konkurenceschopna, aby na trhu ptezila. VétSina
vyrobnich firem se snazi toho dosahnout pomoci aplikace metod stihlé vyroby — €ili snizovat
neproduktivni ¢innosti a nahrazovat je ¢innostmi produktivnimi, za které jim zakaznik plati.
Ruku v ruce s$tihlé vyrobé jde i teorie omezeni, kterd tikd, ze kazdy proces je tak silny, jak
silny je jeho nejslabsi clanek. Lze si to predstavit jako fetéz. Pouze nejslabsi ¢lanek urcuje
maximalni vykonnost celého systému. Smyslem je snazit co nejvice zvysit prutok nejslabsim

¢lankem.

Diplomové prace bude zamétena na zlepSeni vyrobni linky. Toto zlepSeni bude navazovat
na n¢kolik ukazatelii, prvnim z nich je produktivita, dalsi bude snizeni prace s biemeny a
poslednim bude zjednoduseni materidlového toku na pracovisté a snizeni chodicich tras pro

material a zasoby.

ZlepSovanim se v kazdém podniku zaobiraji pramyslovi inzenyfi, a tudiz je prvni kapitola

vénovana praveé tomuto védnimu oboru.

Jelikoz je tato diplomova prace zaméfena na zlepSovani a tohoto zlepSovani lze dosdhnout
pravé diky eliminaci neproduktivnich ¢innosti bude v nasledujicich kapitolach dostupna
literarni reSerSe na téma Stihlého podniku a vyroby. Bude zde vypsany 8 druhi plytvani a
pak konkrétné ke kazdému druhu plytvani i popis s ptiklady. Déle bude popsana metoda 5S
a jednoduse vysvétlena teorie omezeni, diky které spolecnost uréuje uzké mista jednotlivych

vyrobnich linek.

Posledni kapitola teoretické casti bude vénovana vybranym metodam a ndstrojim
primyslového inzenyrstvi, které budou ndpomocné pii zpracovani praktické ¢asti diplomové
prace. Mezi né patii layout, Value Stream Map, Spaghetti diagram, MOST analyza a

ergonomie.

V praktické casti bude nejprve provedena analyza internich dat spole¢nosti. Diky této
analyze bude jednodussi zvolit spravnou linku a vybrat konkrétni produkt pro nasledné
analyzy. Aby byla analyza sou¢asného stavu spravna a diikladna, bude pro jeji ucely vyuZity
analytické nastroje pro jeji posouzeni. Témito nastroji budou napiiklad analyza balance
sheets, spaghetti digram a ergonomicky formulaf pro hodnoceni rué¢ni manipulace. Poté na
zaklad¢ zjisténych dat z predchozich analyz bude vytvofena mapa souc¢asného stavu VSM.

Vsechny tyto analyzy budou podkladem pro ndvrh a tvorbu nového layoutu linky.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 11

V posledni fadé se zamétime piimo na projekt navrh nového layoutu vyrobni linky. V prvni
fad¢ budou predstaveny zakladni informace o projektu a poté budou zpracovany analyzy
projektového fizeni, kterymi jsou SMART cil, RIPRAN analyza, logicky ramec a

harmonogram projektu. Protoze jejich zpracovani je dilezité k hladkému prabéhu projektu.

Dale bude predstaven konkrétni navrh nového layoutu pro vyrobni linku spolu s dilezitymi

opatienimi, aby byly eliminovany vSechny nevyhody starého layoutu.

V zavéru budou zhodnoceny piinosy projektu vcéetné veSkerych nakladi, které budou

s projektem spojeny.
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CILE A METODY ZPRACOVANI

Hlavnim cilem diplomové prace bude zvySeni vystupu vyrobni linky 1.A/1.B minimaln¢
0 5 % do konce cervna roku 2023. Postupné ptizpiisobit vyrobni proces do budoucna a
pfipravit jej na dal$i mozna zefektivnéni. Jako hlavni kritérium pro posouzeni tispéSnosti

projektu bude zvySeni vystupu linky minimaln€ o 5 %.
Pouzité metody:
Sbér dat

- Vramci sbéru dat potfebnych pro analyzy vyrobniho procesu budou vyuzity
informace z interniho informac¢niho systému firmy. Diky moznosti volného pohybu
po vyrobni hale a pfimym kontaktem s operatory ve vyrobé, bude provedena

dikladnd analyza souc¢asného stavu vyrobniho procesu.
Balance Sheet

- Podle pravidel teorie omezeni se diky tomuto souboru v excelu primyslovi inzenyii
balancuji vyrobni linku. Snazi se o narovnani ¢asii jednotlivych operaci a jejich

nasledné rozdéleni mezi operatory.
MOST

- MOST analyza slouZzi jako podklad pro Balance sheet a dava informace o dobé

vyroby jednoho vyrobku.
Spaghetti diagram

- Slouzi pro zmapovani chodicich tras operatord, jejich cCetnost a nasledné
vyhodnoceni ujité¢ vzdalenosti a Cas, ktery touto chiizi operatoti denné stravi béhem

pracovni doby.
Ergonomicky formular pro hodnoceni ru¢ni manipulace

- Ergonomicky formulaf slouZi pro vyhodnoceni ru¢ni manipulace s biemeny. Jak jsou

operatofi vytizeni a nasledné vyhodnoceni zjisténych faktort.
Value Stream Map (VSM)

- Mapa soucasného VSM, graficky znazornuje cely vyrobni proces vybraného
produktu a zarovent ndm poskytuje 1 podrobné informace o jednotlivych vyrobnich

operacich.
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Metody projektového Fizeni

- Pro zpracovéni projektu budou vyuzity metody projektového fizeni. Konkrétné mezi

n¢ patii SMART cil, RIPRAN analyza rizik, logicky ramec a harmonogram projektu.
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Jednu z prvnich definic primyslového inzenyrstvi formulovali autofi MasSin a Vytlacil
(1996, s.79) jako ,, interdisciplindrni obor, ktery se zabyva projektovdanim, zavadénim a
zlepsovanim integrovanych systéemii lidi, stroju, materialii a energii s cilem dosdhnout co
nejvyssi produktivity. Pro tento ucel vyuziva specialni zmnalosti z matematiky, fyziky,
socidlnich véd a managementu, aby je spolecné s inzenyrskymi metodami ddle vyuZilo pro

specifikaci a hodnoceni vysledkii, dosazenych témito systémy. “

Planovani . .

o Lidské

navrhovani a
fizeni

rozmery

Kvantitativni
metody pro
rozhodovani

Obrazek 1 Ctyfi bloky metod pramyslového inZenyrstvi (vlastni zpracovani dle Masin a
Vytlacil, 1996)

Pozdé¢ji tuto definici Masin, Kosturiak a Debnar (2007) upravuji pro 21. stoleti jako
, uzndavany veédni obor, ktery se orientuje na planovani, navrhovani, zavadeni a Fizeni
integrovanych systémii, jejichz cilem je produkce vyrobkii nebo poskytovani sluzeb. V téchto
systéemech zajistuje a podporuje vysoky vykon, spolehlivost, udrzbu, plnéni planu a rizeni

nakladii v ramci celého zivotniho cyklu vyrobku nebo sluzby. *

., Priomyslové inzenyrstvi je védni obor, jehoz ndplni je prave zlepsovani fungovani
organizaci a podnikovych procesii.“ (Januska, 2018, s. 122) Lze tedy fici, Ze ,,hlavnim
ukolem je tedy racionalizace, optimalizace a zlepSovani jak vyrobmich, tak nevyrobnich
procesu.” (Dlaba¢ a Pavelka, 2015) Prliimyslové inzenyrstvi prakticky zasahuje do vSech
oblasti pro fungovani podniku a jeho cilem je optimalizace fungovéni podniku a poskytovani

sluzeb.
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1.1 Vyroba

, Vyroba v nejsirsim slova smyslu znamend vyrobu vyrobkit nebo zboZi, vcetné jejich

pripravy nebo poskytovani sluzeb. “ (Burieta, 2013, s. 4)

Autofi Tomek a Vavrova (2014, s. 26) napsali, ze ,,vyroba umozinuje uspokojeni potreb
zakaznika vytvorenim vécnych statki a sluzeb. Je rozhodujici casti hodnototvorného

retézce.”

Autofi Ketkovsky a Valsa (2012, s. 2) definovali vyrobu jako ,,proces transformace

vyrobnich faktori do ekonomickych statkit a sluzeb, které poté prochdzeji spotiebou. *

»Vyroba je tedy ve své podstate ucelna kombinace faktoru za ucelem vytvoreni vécnych

vykonut a sluzeb. “ (Tomek a Vavrova, 2014, s. 26)

Dle autort Jurova a kolektiv (2013) slouzi vyroba jako prostfedek pro uspokojovani pfani a

potieb zakaznik a trhu.

., Vyroba probiha v mistech, kterd jsou casto predmétem projektit hubnuti, a my se snazime:
- zvysit produktivitu provozu,

- zlepsit kvalitu vyrobku,

- zvySit bezpecnost na pracovisti,

- snizit vysokou unavu obsluhy,

- zZjistit, jak vyuzit provoz vice strojii,

- pripadné snizit pocet strojii, obsluhy, pomocnych pracovnikii atd. “ (Burieta, 2013, s. 4)

1.1.1 Rozdéleni vyroby
Podle charakteru technologie rozezndvame:

-, Mechanickou vyrobu — neméni se vlastnosti latkové podstaty opracovanych

materiali a polotovari, av§ak material nebo polotovar méni sviyj tvar a jakost,
- Chemickou vyrobu — vyvolava zmeny viastnosti latkové podstaty surovin a materialu,

- Biologickou a biochemickou vyrobu — vyuzivaji prirodni procesy, jako jsou zradni,

kvaseni, apod. “* (Jurova a kol., 2013, s. 29)
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Podle mnozstvi a poctu druhii vyrobki se rozliSuje vyroba:

- Kusova, respektive malosériova,

- Sériova,

- Hromadna. (Keikovsky a Valsa, 2012)

Tabulka 1 Druhy vyroby (vlastni zpracovani dle Jurova, 2016)

Druh vyroby

Kusova (zakazkova)

Charakteristika

Jednotlivé zakazky nebo kus

Priklad

CNC obrabéci stroj,

elektronovy mikroskop

jednoho vyrobku na stejnych

zafizenich

Sériova Vice jednotek rliznych vyrobkti na | Elektrotechnické spotiebice
ruznych zatizenich pro domécnosti
Hromadna Neomezené mnoho jednotek Spojovaci material,

elektrotechnické komponenty
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2 STIHLY PODNIK

Pojem ,,lean®, neboli v piekladu ,,stihly* je relativné nedavno uzivany termin. Jeho existenci
odhadujeme pftiblizné na poslednich 30 let. Tento pojem popisuje ¢innosti umoznujici
zlepsSeni vyrobniho procesu. (Charron, 2015, s. 27) Dle autora Chromjakova (2013) je
wpojem , lean *“ zaloZen na predpokladu, ze vsechny cinnosti firmy, které nepridavaji hodnotu

pro zakaznika, jsou plytvanim a proto musi byt v maximalne mozné mire eliminovany.

Autofi Kosturiak a Frolik (2006) popisuji Stihlost podniku tak, ze délame pfesné to, co chce
nas zékaznik, a to s minimdlnim poctem cinnosti, které hodnotu vyrobku nebo sluzby
nezvysuji. Byt §tihly tedy znamené vyd¢lat vic penéz, vydé€lat je rychleji a s vynaloZzenim
mensiho vsili.

~Koncept Stihlosti se neomezuje pouze na vyrobu, jedna se o komplexni filozofii v ramci
celého podniku. Zaméruje se i na problematiku Stihlého vyvoje, neméne diilezitou sStihlou

administrativu a logistiku. “ (Chromjakova, 2013, s. 42)

Lze tedy fici, Ze filozofie konceptl lean je orientovédna na cilené zeStihlovani produktivnich

ale 1 neproduktivnich ¢innosti a jejich vliv na celkovou ptidanou hodnotu procesii.

Tato metodologie byla ptivodné vyvinuta se ztetelem na ,,zlepsovani podnikovych procesii
v oblasti prumyslové vyroby, postupné vsak nasla siroké uplatneni v dalsich oborech.
Zakladni uvazovani ve stylu lean je jednoduché, velmi primocaré a mnohdy se podobd
pouzivani logického mysleni a toho, co béiné nazyvame , selskym rozumem®, a to
v systematickém usporadani a metodologické aplikaci na strukturované aspekty vybraného

vyrobniho nebo administrativniho proces. “ (Chromjakova, 2013, s. 60)

2.1 Stihla vyroba

Dle autori Chromjakové a Rajnohy (2011) je S$tihla vyroba komplexnim systémem
orientovanym predevSim na zménu mySleni v oblasti fizeni a organizace vyrobnich
konceptt, které jsou realizovany na podnét lidi — manaZerti a s podporou technologického

vybaveni.

Dle autora Badiru (2013) je $tihla vyroba soubor principt, koncepci a technik odvozenych
z vyrobniho systému JIT (just-in-time) spole€nosti Toyota. JIT znamena dosaZeni takové
urovné vyroby, kterd pfesné¢ a pruzn€ odpovida poptavce zakaznikl, a zahrnuje procesy,

které vyuzivaji minimalni (idealné¢ nulové) zasoby prostfednictvim strategie, kdy kazda
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operace dodava dily nebo vyrobky nastupnickym operacim ptesné¢ v dobé, kdy jsou

pozadovany. (Badiru, 2013)

JStihlou vyrobu miizeme charakterizovat jako soubor ndstrojii a principi, kterymi se
zamérujeme na vyrobu — vyrobni pracoviste, linky, strojni zarizeni, vyrobni
pracovnici. Cilem je mit stabilni, flexibilni a standardizovanou vyrobu. Mezi zdkladni
pouzivané metody a ndastroje patri 5S, vizualni management, analyza a normovani
prdce, ergonomie pracovist, projektovani a optimalizace vyrobnich bunék a linek. “ (API,

2022)

2.1.1 Digitalni $tihla vyroba

Koncept "stihlé vyroby" poskytuje firmam prostfedky k neustdlému zlepSovani provozu i
dalsich podnikovych funkci. V neddvné dob€ informaéni technologie (IT)
a nastup Primyslu 4.0 pfimély firmy k tomu, aby zvazily, jak miize "digitalizace" pfispét k
pramyslovému zlepSovani. (Buer, Dic a Chan, 2018) (Lorenz a spol. 2019) VSeobecné je za
hnaci silu primyslového zlepSovani povazovan praveé pramysl 4.0 spole¢né s digitalizaci.
(Solheim a Powell, 2020) A toto spojeni $tihlé vyroby s Primyslem 4.0 vyustilo ve vznik
systémi digitalni Stihl¢ vyroby (DLM). (Romero a spol., 2018)

Autofi Romero a spol (2018) naznacuji, ze zatimco principy (tradi¢ni) $tihlé vyroby zlstavaji
v platnosti, DLM usnadni aplikaci tradi¢nich principt, a navic rozsiti jejich rozsah a smér
zavedenim novych digitalnich moznosti prostiednictvim vykonnych virtudlnich modelt a
sledovani vykonnosti. Pfikladem miZze byt vyuZziti digitdlnich technologii, které posili
Stihlou a ucici se transformaci ve vyrobnich organizacich, jako jsou napftiklad e-kanbany,
digitalni feSeni probléml a kaizen. (Ashrafian, 2019) Dale lze vyuzit prvky tvotfené
digitalnim dvojcetem, které poskytuji pfiznivé podminky pro Lean 4.0, jako je rozsifena
realita, cloud computing, integrace systému pro lokalizaci v redlném case (RTLS) do

digitalniho dvojcete. (Tran a spol., 2021)

2.2 Stihlé podnikové procesy

Tyto procesy lze charakterizovat jako ,,procesy, které funguji na principu samorizeni. Cilem
samorizeni je snizovani nakladu pres nekompromisni usili po dosaZeni perfekcionismu.
Zakladem stihlych podnikovych procesii jsou principy Kaizen metodiky, analyza tokii hodnot

a systémy Kanban. Stihlé podnikové procesy jsou nemyslitelné bez spravné motivovanych


https://www.e-api.cz/24886#Pet_S
https://www.e-api.cz/24888#Vizualni_pracoviste
https://www.e-api.cz/24886#Analyza_a_mereni_prace
https://www.e-api.cz/24886#Analyza_a_mereni_prace
https://www.e-api.cz/24886#Ergonomie
https://www.e-api.cz/24887#Optimalizace_linky
https://www.e-api.cz/24887#Optimalizace_linky
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lidi — od vrcholového managementu az po pracovniky ve vyrobé . (Chromjakova a Rajnoha,
2011, s. 46) Podstatnou zménou v oblasti dosahovani Stihlych podnikovych procest je
zména mysleni, ktera ovliviiuje i cile.

Tabulka 2 Zména tradi¢niho mysleni smérem ke S$tihlym procesiim (vlastni zpracovani dle
autortt Chromjakova a Rajnoha, 2011)

TRADICNI MYSLENI MYSLENI KE STIHLYM PROCESUM

Kvalita zavisi od utvaru kvality Kvalita zavisi od toho, kdo ji produkuje

Sklady ve vyrob¢ jsou uzitecné Sklady ve vyrob¢ je nutno minimalizovat,
piip. uplné eliminovat

Vyrabi a nakupuje se v optimalnich Vyrabi a nakupuje se v davkach které

davkach pozaduje zékaznik

Akceptovatelna kvalita Totalni kvalita

Vyroba zac¢ina u surovin a polotovart Vyroba zac¢ina u hotového produktu

Ve vyrob¢ musi byt vSe, co je nutné Problémy je nutné fesit i za cenu toho, Ze

k tomu, aby se vyroba nezastavila dojde k castecnému zastaveni vyroby

Podnik se ¢leni na dil¢i atvary Podnik je jeden celek

Cena = naklady + zisk Zisk = cena — naklady

Cena jednoho produktu Cena jednotky priitoku

2.3 Osm druhi plytvani

Principy §tihlé vyroby kladou diiraz na odstranéni plytvani z vyrobniho systému za ucelem
jeho zefektivnéni. Ve skute€nosti je v§ak takové plytvani zpravidla skryté. Pfed odstranénim
plytvani je dilezité identifikovat jeho zdroje. (Badiru, 2013)

Autorka Jurova (2016) uvadi, ze existuje 7 druhti plytvani oproti tomu autor Imai (2005)

uvadi ve své knize 8 druhtli plytvani. VSech osm druhil plytvani naleznete v tabulce 3.
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Tabulka 3 Osm druht plytvani (vlastni zpracovani dle Jurova, 2016, s. 88 a Imai, 2005,

s.82)
Cislo Typy plytvani Priklad
1. Nadprodukce Prilis casté dodavky, velka mnozstvi
2. Zasoby Hromadéni zéasob ve skladech, vytvareni kratkodobych

skladt, velké vyrobni davky

3. Pohyby Podavani, ohybani, pfenasSeni, otdceni
4. Doprava Pteprava vSech materiala a dilt slozit4 preprava
5. Cekani Cekani na materidl, Cekani v uzkych mistech vyroby,

prostoje, pocitani dilt, prostoje strojii apod.

6. Zmetky Opravy a defekty

7. Nevyuzity lidsky | Nerealizované napady pracovnik
potencial

8. Nadbytecné Zbyte¢na kvalita nebo zpracovani, které jiz nepozaduje
zpracovani zékaznik

2.3.1 Nadprodukce

,»Taiichi Ohno povazoval nadprodukci za koten veskerého vyrobniho zla. Nadprodukce

znamena vyrabét veci, které se neprodavaji.“ (Dennis, 2015, s. 33)
Jako zdroje nadprodukce 1ze definovat napiiklad:
- Vic informaci pro nésledujici proces, nez je v e skutecnosti potieba
- Vytvafeni reportl, standardu, které nikdo necte
- Nadprodukce produkti, které nejsou okamzit€ prodejné
- Nevyuzita kapacita pracovnika (zbytecné tikony,..)
- Nadprodukce kopii materialt, atd. (Chromjakova a Rajnoha, 2011)
2.3.2 Zasoby

»Plytvani v podobé zdasob souvisi s drzenim nepotiebnych surovin, dilii a nedokoncenych
vyrobkii. “ (Dennis, 2015, s. 32) ,, Pracovnici v podnicich trpi utkvelou predstavou, ze

zasoba je spravna a plni funkci pojistné zasoby. Z hlediska psychologického jde o mozna
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kosile".* (API, 2022)

Naptiklad pro vyrobni ¢ast podniku je nalezeni nadbyte¢nych zasob pomérné jednoduchym
ukolem. Naptiklad definovanim optimalni urovné zasob. Ovsem v dalSich oblastech
podniku to uz tak jednoduché neni. Naptiklad v oddéleni ndkupu, drzbé ¢i sekretaritatu.

(Chromjakova. a Rajnoha, 2011)

2.3.3 Pohyby

Plytvani v podob¢ pohybu muze mit jak lidsky, tak strojovy element. Plytvani lidskym
pohybem souvisi s ergonomii pracovisté. (Dennis, 2015) ,, Oblast analyzy prace, ergonomie
Jjiz mnohokrat prokadzala, ze znatelnych uspor lze dosahnout stihlym uvazovanim pracovnikii

na jejich vlastnich pracovistich. Toto jsou okruhy v oblasti zbytecnych pohybii:
- Spatna ergonomie pracoviste,
- Presun produktit mezi pracovistém,
- Hledani naradi, nastroju,
- Hledani vedouciho tymu pro vyjasnéni si pracovni ulohy, kdyz tato jiz byla zaddana

atd. “ (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 48)

2.3.4 Doprava

“V provozu si ihned povsimneme ruznych druhit dopravy: vozikii, vysokozdviznych vozikii a
dopravnich pasii. Doprava je nezbytnou soucdsti vyrobniho procesu, ale pohyb materialii a
produktii nepridava zadnou hodnotu. “ (Imai, 2005, s. 83) ,,Ovsem bez dopravy se vyroba
neobejde. V idedlnim pripade by doprava zahrnovala pouze prepravu materidlu do firmy a
odvoz hotovych produktii z podniku. Aviak praxe byva dost odlisnd. Casto byva vyrobni
proces oddelen do nékolika usekii, sklad byva taktéz vzdalen od vyroby. Materidlovy tok musi
byt pak zajistéen vnitropodnikovou dopravou, ndklady na ni vsSak znamenaji plytvani.
Vysokozdvizné voziky, dopravni pdsy, paletové voziky apod. — to vSe znamend plytvani penez

zbytecnou dopravou* (Jurova, 2016, s. 89)

2.3.5 Cekani

Obecné lze fici, Ze ¢ekani na cokoliv 1ze povaZzovat za plytvani. At uz se jedné o ¢ekani na

informace, na opravare ¢i ¢ekéni, nez stroj dokonc¢i vyrobni operaci. Tento druh plytvani by
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se m¢l eliminovat a uzpisobit pracovni ¢innosti operatora, tak aby nem¢l zadné prostoje a
pracoval plynule. ,, Tento druh je snadno identifikovatelny. Plytvani muze v této oblasti
predstavovat nekolik minut ¢i vterin. Neékteré firmy jsou jiz se Stihlou vyrobou na takové
urovni, ze vyhledavaji a eliminuji i plytvani o délce nékolika desetin vteriny. “ (Jurova, 2016,

. 89)

2.3.6 Zmetky

, Kazdy proces, produkt ¢i pracovni napln pracovnika jsou konstruovany s ohledem na
dosahovani minimalniho poctu chyb, videdalnim pripade maji nulovou toleranci
k chybovosti.“ (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 49) ,, Chyby jsou vetsinou odhaleny az pri
vystupni kontrole nebo v nejhorsim pripadé mohou byt odhaleny az u koncového zakaznika.

Je potreba zjistit pricinu vzniku. “ (AP, 2022)

2.3.7 Nevyuzity lidsky potencial

Tento druh plytvani mohou ovlivnit pfedevsim vedouci pracovnici, kdy rozpoznaji lidsky
potencial u svych podiizenych a mohou jej dal rozvijet. VétsSinou nejsou lidské zdroje a jejich
potencial firmou fadn¢ vyuZity s ohledem na nabizené schopnosti, dovednosti a zru¢nosti.

Diky jejich vyuziti by mohla byt pfidana hodnota realizovana za kratsi ¢as. (APL, 2022)

2.3.8 Nadbytecné zpracovani

Jedna se o jemnou formu plytvani, kterd spociva v tom, ze délate vic, nez vyzaduje zdkaznik.

(Dennis, 2015, s. 32)

»Prilisny nabéh c¢i naopak prebéh obrabéciho stroje, neproduktivni udery lisu ci
odstranovani otrepii jsou vesmeés priklady plytvani ve zpracovani, jemuz se lze vyhnout.
Odstranéni plytvani v oblasti zpracovani ale casto dosahnout pomoci technik postavenych
na zdravém rozumu a nizkych nakladech. Nékdy pomiize kombinace vyrobnich vkonu.

(Imai, 2005 s. 82)

Jako pfiklad Ize uvést firmu, kterd vyrabi sluchatka a telefonni pfistroje. Oba dva vyrobky
maji vlastni linku a nasledn¢ se kompletuji na findlni lince. Aby se sluchatka dostaly na
finalni linku je potfeba je zabalit do platovych sacki, aby se neposSkodil jejich povrch.
Ovsem kdyby se spojila finélni linka a vyrobni linka na sluchétka, odstranil by se jeden krok
v podobé baleni do sacku. (Imai, 2005)
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2.4 Kaizen

Kaizen jako podnikatelska filozofie nebo pfistup k neustdlému postupnému zlepSovani
vznikl v Japonsku po druhé svétové valce. Ve své puvodni podobé je kaizen japonské slovo,
které znamena zlepSeni nebo zménu k lepSimu a zaméfuje se na neustalé zlepSovani vSech
funkci, systémt a procesit v podniku. (Dhongade, Singh a Shrouty, 2013) Klicem
k neustalému zlepSovani jsou zejména drobné inovace a kreativni napady, které jsou Casto
nenapadné a z kratkodobého hlediska sotva viditelné. NejvyznamnéjSimi efekty aplikace
kaizen jsou zvyseni produktivity, kvality a efektivity, snizeni ndkladd, eliminace plytvani,

bezpecnost prace atd. (Janji¢, Todorovi¢ a Jovanovié, 2020)

Lze tedy fici, Ze Kaizen neboli ,,kontinudlni zlepsovani je vyuzivani cilené orientovanych,
pracovniky podporovanych procesii a ndstrojii zlepsovani smeérem k dosahovani

pozadovanych cilu‘. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s 43)

Ptistupy Kaizen lze vSak aplikovat i v osobnim zivoté, kde jsou ,,kaizen a inovace dvé hlavni
strategie, které lidé pouzivaji, aby dosdahli zmeény. Zatimco inovace vyzZaduje Sokujici
radikalni reformu, vsechno, co vyzaduje kaizen, je délat malé, pohodiné kroky, které povedou
ke zlepseni. “ (Maurer, 2005, s. 18) ,,Tato prijemna technika miize vést k tviréimu vzepéti a
posileni vztahi, ke kazdodennimu posouvani smerem ke kvalitnimu Zivotu.” (Maurer, 2005,

5. 123)

2.4.1 Historie kontinualniho zlepSovani

Prvni zminky o tomto kontinudlnim zlepSovéni se objevily v obdobi americké deprese. V
roce 1940 napadlo nacistické Némecko Francii a americti viidei si zacali uvédomovat, jak
moc Spojenci potiebuji jejich vojenské vybaveni (tanky, zbrang, zasoby, atd.). Nejlépe co

nejrychleji.

Proto pro piekonani tohoto t€zkého obdobi a zaroven nedostatku personalu zatidila americka
vlada kurzy pro management, nesouci nazev Training Within Industries (TWI) a nabidla je
korporacim po celém uzemi Ameriky. Tyto kurzy vybizely k nécemu, ¢emu se fikalo
“prubézné zlepSovani”. Manudl k tomuto kurzu nabadal, aby manazeti “hledali tisice malych
veci, které by mohli zlepsit. Nezkousejte naplanovat najednou cely zameér nového oddéleni -
ani se nepokousejte rovnou o instalaci velkého nového vybaveni. Neni cas na takové to velké
pociny. Snazte se o zlepSeni dosavadnich cinnosti se soucasnym vybavenim.” (Maurer, 2005,

s. 15)
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Dr. W. Edward Deming, statistik, ktery pracoval v tymu kontroly kvality, byl v té dobé
jednim z nejhlasitéjSich manazer kontinudlnich zmén. Dr. Deming u¢il manazery, ze musi
kazdého jednotlivce zainteresovat na procesu zlepSovani. Kazdy, od délnikt, ktefi pracovali
u pasu az po teditele sedici v kieslech spravni rady, byl povzbuzovén k hledani cest drobnych
zlepseni ¢i pokroki pii zlepSovani kvality vyrobkil a efektivnosti jejiho dosahovani. Byly
vytvoteny schranky na népady, které se umist'ovaly do chodeb kazdé¢ tovarny, aby i délnici

u pasu mohli navrhovat zlepSeni pro dany proces.

Diky témto opatfenim se zvysila kvalita americké vyzbroje a zarover i rychlost jeji vyroby.

Toto byly dva hlavni faktory vitézstvi Spojencu.

Tato filozofie byla zavedena po valce v Japonsku, kdy general Douglas MacArthur ptizval
americké specialisty TWI, s cilem obnovit Japonsko, protoze si v Japonsku uvédomili, ze
byli “porazeni” americkymi technologiemi a zbranémi. V Japonsku se tento koncept stal
soucasti japonské kultury podnikani. (Maurer, 2005) Pozd¢ji Japonci pojmenovali tento

koncept Kaizen.

2.5 Metoda 5S

Metoda 5S je zakladnim prvkem kazdého s§tihlého systému. 5S je metoda organizace
pracovisté, napiiklad dilny nebo kancelafe. Obhajuje, co udrzovat, kde udrzovat a jak
udrZovat (napf. udrZzovani, vyklizeni). V§tépuje také pracovnikiim pocit vlastnictvi, aby byli
za své pracoviste vice zodpovédni. (Kiran, 2019)

»wAkce 58 je zakladnim kamenem pro dalsi implementaci pokrocilych metod Kaizen, ale i
Jinych optimalizacnich metod a pristupii ,,zestihlovani . Kde neni zakladni systém zaloZeny
na dodrZovanych standardech prdce, tam nema smysl zavadet napr. Metodu toku — FLOW.

58 je soucasti ,,zakladni stability procesii“. “ (Bauer a spol., 2012, s. 31)

Tato metoda se nazyva 5S, protoze pochézi z Japonska a vyuziva 5 japonskych slov, které
zaCinaji na pismeno S. Jsou to Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke. Je to tak rozSiteny
nastroj, e pro puvodné japonska slova se v Ceské republice pouziva oznadeni 5U. Na

obrazku 2 je uvedena japonsko-Ceska verze od autori Bauera a spol.
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5.5Shitsuke

] {upeviiovat a Zlepdovat)
4.Seiketsu 1.Seiri

(urcit pravidla) o (utfidit)

3.Seiso
{udriovat pofadek)

ss 2.Seiton

(uspofadat)

Obrazek 2 Kroky metody 5S (Bauer a spol., 2012, s. 32)
2.5.1 1. krok - seiri

weiri  (vtrizeni) neboli poradek: vyhodte nesouvisejici materidaly. Na pracovisti
ponechavejte pouze nejnutnéjsi predméty. (Badiru, 2013) Cilem tohoto kroku tedy je
vyttidit polozky, na polozky které musi byt na pracovisti, mohou byt odstranény a musi byt

odstranény. (AP, 2022)

2.5.2 2.Kkrok - seiton

Seiton (systematizuj): ulozte vse na své misto pro rychlé vyzvednuti a ulozeni. (Badiru, 2013)
,, V tomto kroku rozmistime na pracovisté zbyvajici polozky na vyhrazené mista tak, aby byly
rychle pristupné a aby bylo zabezpeceno rychlé vrdceni na své misto. ““ (Burieta, 2018, s. 30)
Misto volime dle ¢etnosti pohybtl, jeho snadné dosazitelnosti a jiz zminovaného vraceni zpét
na ptivodni misto. Dilezitym prvkem je mista spravné vizualné oznacit, aby bylo hned jasné,

jestli je pfedmét na spravném misté. (API, 2022)

2.5.3 3.Kkrok - seiso

Seiso (Lesk) nebo cistota: uklidit pracoviste. (Badiru, 2013) ,, V tomto kroku definujeme
oblasti, které je potiebné v ramci teritoria pracovisté cistit. Cisténi je soucast jakékoliv
prace. Znamend to, Ze se v pracovisté vycisti i se vSemi zarizenimi, stroji, pomiickami,
naradim atd. Tento stav poté budou pracovnici dale udrzovat pravidelnym cisténim.

(Burieta, 2018, s. 35)
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2.5.4 4. Kkrok - seiketsu

Seiketsu (Standardizuj) nebo disciplina: drzet zisky a udrzovat cistotu. (Badiru, 2013)
V tomto kroku je dulezité nadefinovat si potiebné standardy, jako je naptiklad standard
pracovisté, standard cCisténi atd. Tyto standardy poté dodrzovat, aby bylo zabranéno

nedbalostem. (API, 2022)

., Standard cistého pracovisté je dokument, ktery se sklada ze 4 zakladnich casti:
- Hlavicky,
- Vizualni podpory,
- Standardu cisteni,

- Zahlavi a zapati. “ (Burieta, 2018)

2.5.5 5. Kkrok - shitsuke

Shitsuke (udrzet) nebo zdvazek praktikovat 5S pro neustdlé zlepSovani.*“ (Badiru, 2013)
Ugelem patého kroku je zlepsovat soudasny stav. Uskuteéiiuji se pravidelné audity a realizuji
se doplnujici skoleni. U pracovniki se péstuje smysl pro poradek, piesnost a preciznost.

(API, 2022)

2.6 Teorie omezeni

Teorie omezeni (Theory of Constraints, TOC) je filozofie fizeni, ktera se zaméfuje na
nejslabsi ¢lanek (Clanky) fetézce s cilem zlepSit vykonnost systémi. (Simsit, Giinay a
Vayvay, 2014) Lze tedy fici, Ze tato teorie se zabyva ,, identifikaci a optimalizaci uzkych mist
s ohledem na dosahovani specifickych ekonomickych cilii (kapacita, priibézna doba vyroby,
atd.) a eliminaci uzkych mist v priitoku produkcniho proces.“ (Chromjakova a Rajnoha,
2011,s.42) ,,Metoda TOC se snazi o maximalizaci prutokii uizkym mistem. “ (Tucek a Bobak,
2006, s. 90)

Pivodné se TOC pouzival k planovani vyrobniho procesu a ptidélovani zdroji. V dne$ni
dobé mize byt pouzivan jako druh filozofie fizeni a miZze byt integrovan se systémem
nakladového ucetnictvi. (Simsit, Glinay a Vayvay, 2014)

Cilem TOC je zvySovani schopnosti syst¢tmu v dosahovani cili, a to jak nyni tak i v

budoucnu. Spociva v praci se systémy prostiednictvim identifikace a fizeni omezeni, ktera

casto nemaji zaklad v technickych omezenich procesu, ale v paradigmatech, postupech a
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lidech, ktefi se na nich podileji. (Charron, 2012) Tucek a Bobak (2006) charakterizuji hlavni

cil podniku podle TOC jako ziskavani penéz nyni i v budoucnosti.

Princip 5 krokt TOC:

~

., Krok: Identifikace omezeni systéemu

2. Krok: Maximalni vyuziti daného omezeni

3. Krok: Podrizeni vseho v systéemu (podniku) tomuto omezeni
4. Krok: Odstranéni omezeni

5. Krok: Jestlize bylo omezeni odstranéno, cyklus opakujte navratem zpét k prvnimu

kroku* (Basl, Majer a Smira, 2003, s. 37)

, Zasady TOC resp. Postup jak pracovat s omezenim je mozné definovat v péti bodech tak
jak wvadi napr. dr. Goldratt: najdéte omezeni (uzké misto), rozhodnéte jak omezeni
maximalné vyuzit, vie ostatni podridte predeslému rozhodnuti, rozsirte omezeni a posledni

bod znamena navrat na zacatek. “ (Tuéek a Bobak, 2006, s. 90)

Tabulka 4 Ptiklady podnikovych omezeni (Tucek a Bobak, 2006)

Oblast Omezeni

Vyroba Stroj — kapacitn€ uzké misto Spatné zvolené vyrobni davky

Podnik Jednotliva oddéleni podniku
Finan¢ni prostfedky podniku
Podnikova kultura

Umisténi podniku v ramci dodavatelského fetézce

Dodavatelsky fetézec | Jeden z podniki fetézce

Kooperace podnikil, podnikova kultura

2.6.1 Balancovani linky

Balancovani linky znamend uspotadat tkoly do skupin, pficemz kazda skupina ukola se
provadi na jedné pracovni stanici. Kazda pracovni stanice ma stejné zatiZeni a stejnou dobu
cyklu. Zadné pracovi$té neni pretizeno, nikdo ne¢eka a odchylky jsou na kazdém pracovisti
vyrovnany. (Badiru, 2013)

Balancovani linky je Cinnost, jejimz cilem je ,, dosahnout relativné stejnych casi cyklu

Jjednotlivych operatorit na lince nebo burnice, resp. minimalizace plytvani zpiisobeného
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cekanim pracovnikit z diivodu nevybalancovani. Je zalozena na analytickém rozboru
¢innosti pomoci technik meéreni prace a nasledném prerozdelovani elementit prace mezi
pracovniky “ (BejCkova, 2009, s. 42)

., Balancovani operaci se nejcasteji pouziva pri optimalizaci a navrhovani vyrobnich linek s
cilem optimalniho rozdéleni cinnosti mezi jednotliva pracoviste, respektive operdtory linky.
Muzeme ho také pouzit pro optimalni nastaveni a vyvdzeni materidlového toku celého
podniku. Klicovym vstupem pro tuto metodu je pozZadavek zdkaznika, respektive zakaznicky
takt. Pro optimalni balancovani operaci se vyuzZivaji efektivni nastroje a formulare, které
samy prepocitavaji obsazeni a vytizeni pracovnikii a vyuziti stroji pri zmeéndch kritérii. Pro

slozité systémy je vhodné pouzit néktery z nastroju simulace. “ (AP1, 2022)

2.6.2 OEE

Ukazatel OEE se vyuZiva pro zvySovani produktivity, proto se pii snaze o jeji zvySovani
nelze zamétovat pouze na poruchy, které ovliviiuji dostupnost. Je nutné se zabyvat vSemi
faktory ovlivitujicimi efektivni vyuzivani stroji a zafizeni. (Svét produktivity, 2012) Tyto
faktory se pfi pouziti OEE opiraji o tii hlavni ukazatele zatizeni a produktl. Tyto ukazatele
slouzi ke sledovani efektivity zafizeni prostfednictvim meéteni dostupnosti zafizeni, jeho
vykonu a kvality vyrobki. (Charron, 2012) Dle autor Chromjakovéa a Rajnoha se tedy jedna
o0 ,,méreni a systematické zlepsovani celkové efektivnosti strojii a zarizeni. “ (Chromjakova a
Rajnoha, 2011 s.43) Autotfi Bauer a spol. (2012, s. 61) popisuji OEE jako ,, procentudlni
vyjadreni casu efektivniho vyuZiti stroje v porovnani k casu, kdy je stroj ve firmé k dispozici

pro produkci vyrobku.
Pro vypocet OEE se vyuziva vzorec, ktery je nasledujici:
OEE = dostupnost x vykonnost x kvalita
Dil¢i ukazatele dale stanovime nasledujicimi vypocty:
Mira vyuziti (dostupnost):

doba moZného provozu vyrobniho zarizeni — prostoje

Dostupnost = — - y —
p doba moZného provozu vyrobniho zarizeni

Mira vykony (vykonnost):

pocet vyrobenych kusti x idedlni cyklus (takt)

Vykonnost = — - - —— -
doba moZného provozu vyrobniho zarizeni — prostoje
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Mira kvality (kvalita):

poce vyrobenych kus — (zmetky) + viceprace

Kvalita =
vaita pocet vyrobenych kust

Po upraveni vyse uvedenych vzorct dostaneme vypocet OEE ve tvaru:

ocet kvalitnich vyrobku x idealni cyklus
OEE = p vy y

doba moZného provozu stroje



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 30

3 POMOCNE METODY A NASTROJE

Pro ucely praktické Casti diplomové prace budou vyuzity i dal$i metody a nastroje pro praci
pramyslového inzenyra. Proto byla vytvofena tato kapitola, ktera se na tyto metody a

nastroje zameétuje.

3.1 Layout

Layout a design linky je urcen pfedevSim technologickymi pozadavky a technickymi
moznostmi. Pii zvazovani, jakym zptisobem bude linka usporddéana, hraje dilezitou roli
rovnéz hledisko pracovnika. Jednotlivd pracovisté by meéla byt usporadana takovym
zpusobem, aby spliiovala ergonomické pozadavky (prostor, vyska pracovnich ploch,

umisténi strojl, osvétleni atd.) (Bauer a spol., 2012, s.108)

3.2 Value Stream map

VSM (Value Stream Mapping) miizeme pielozit jako mapovani hodnotového toku. (API,
2022) ,, Tento nastroj mapovani slouzi ke sledovani postupu praci od zacatku vyroby po dodant
hotového vyrobku koncovému zakaznikovi.*“ (Rother, 2017, s. 11)
Jedna se o vizualni znazornéni celého hodnotového toku. Je vytvoreno identifikaci vSech
¢innosti potfebnych od okamziku, kdy zdkaznik navaze kontakt s organizaci, az do
okamziku, kdy zakaznik nakonec obdrzi vas produkt nebo sluzbu. (Charron, 2015)
Toto grafické zndzornéni se sklada z ,.dokumentovani procesu, pridavajicich hodnotu,
opirajici se o materialové a informacni toky pres produkcni utvary v kompletnim prehledu
s podstatnymi ukazateli. Postupuje se od analyzy soucasného stavu k tvorbé mapy budouciho
stavu. ““ (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 42)
Cile VSM by se daly popsat nésledovné:

o Poznat svého zdkaznika a jeho potieby,

o Uspokojovat potieby zakaznika,

e Naucit se rozlisit pfidanou a neptidanou hodnotu z pohledu

zakaznika,

e Zkrétit pribéznou dobu vyroby. (ProLean, 2023)

Pted tvorbou Value Stream Map je vhodné si zjistit zakladni (vstupni informace) viz.

Tabulka 5.
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Tabulka 5 Zéakladni tdaje ve VSM (vlastni zpracovani dle Kysel’, 2018)

Doporucené vstupni udaje Hlavni vystupy

- Cyklovy ¢as - Celkova pribézna doba vyroby

- Cas piidavajici hodnotu - VA index

- Cas pretypovani - Stav zasoba a obratka zasob

- Pocet operatora - Celkovy pocet procesnich krokt

- Smeény - Pocet procesnich kroki, na kterych vznika
hodnota

- Dostupny ¢as pro vyrobu - % vyjadteni procesnich kroku s pfidanou
hodnotou z celkového poctu kroki

Pfi mapovéni hodnotového toku se pouzivaji standardizované ikony, které¢ muizete vidét na
obrazku 3. (API, 2022)

IKONY PRO IKONY PRO IKONY PRO IKONY PRO

MATERIALOVY INFORMACNf MATERIALOVY INFORMACNI
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Obrazek 3 Ikony pro Value Stream Map (Chromjakova a Rajnoha, 2011)

Mapovani toku hodnot je vhodné pouzit u:
- Vyrobku, jehoz vyroba se bude teprve zavadet,

- Vyrobku, kterého jsou planované zmény,
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- Navrhu novych vyrobnich (i nevyrobnich) procest,
- Stanovovani nového zplisobu rozvrzeni vyroby apod.

~Predmétem mapovani je detailni identifikace toku hodnoty.
- Materialovy tok — se vétvi od vstupu surového materidalu az po vystup hotového
produktu
- Informacni tok — se vetvi od realizace promeény materialu na hotovy produkt*

(Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 53)

Dodavatel 6 tydna Planovani a fizeni --"(:I'r L[‘ Zakaznik
Forecasts mey { Ratm potacm.ac 36 Kiin |

Denni
objednavka
(e-mail)

b b b
Proces 1 Proces 3
- - .

1250 ks | 750 ks e | 400 ks L

CIT S min
%\mn

B
5 min 5 min 5 min 10 min Va time:25 min
12,5 dne | 7.5dne I 4 dny 1 den | 2 dny
NVA time: 27 dni

Obrazek 4 Value Stream Map (Api, 2022)
3.2.1 Value-Added Activities (VA)

VA c¢innost je v podstaté jakakoli ¢innost, kterou zaméstnanec vykonava a za kterou je
externi zakaznik ochoten zaplatit. Tyto ¢innosti se obvykle skladaji z procesnich krok

potiebnych k pfeméné urcité suroviny na upraveny a uzitecny vyrobek pro zakaznika.

3.2.2 No-Value-Added Activities (NVA)

NVA ¢innosti jsou ¢innosti, které nepiispivaji k plnéni pozadavki externich zdkaznikl a
mohly by byt odstranény, aniz by doSlo ke zhorSeni funkce vyrobku nebo sluzby nebo
podniku, tj. kontrola dilti, kontrola spravnosti zprav, prepracovani jednotky, pfepsani zpravy

atd.
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3.3 Spaghetti diagram

Spagetovy diagram ,.zachycuje pohyb pracovnika v jistém casovém obdobi. Do layoutu
pracoviste se zachycuji jeho veskeré pohyby. Tento zpiisob analyzy je snadné uskutecnit pri
snimkovani pritbehu prace. Odhali se tak mnozstvi chiize mimo pracovisté a miize byt
dobrym podkladem na re-layout. “ (API, 2022) Diky diagramu jednoduse zobrazime prostor,
ve kterém se operator zdrzuje.
Postup:

1. Nakres vSech objekta aktudlniho layoutu

2. Nakresleni kazdého pohybu ¢arou (muiize byt se Sipkou)

3. Jeden pohyb =1 cara

4. Cim del$i ¢ara tim vétsi je plytvani (Apos consulting, 2015)
Benefity Spaghetti diagramu spocivaji v identifikovani:

- plytvani v layoutu,

- moznosti optimalizace pfepravy,

- moznosti optimalizace komunikace,

- moznosti optimalizace alokace zdrojd,

- moznosti optimalizace bezpe¢nosti. (Apos consulting, 2015)

pracovnf stdl

(]

kopirka

sanony

faktury

Obrazek 5 Ptiklad Spaghetti diagramu (Api, 2022)
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3.4 MOST

MOST je jedna z metod méieni prace. Tu lze definovat jako aplikaci technik vytvotfenych
pro urceni Casu pracovnikem na definované urovni vykonu. Rozhodujicim kritériem pfi
meéfeni prace je pomér produktivniho a neproduktivniho ¢asu (Tucek a Bobak, 2006, s. 111)
MOST je ,metoda neprimého mereni spotieby casu pracovni cinnosti. Vychdzi ze
skutecnosti, Ze jakakoliv prdace je vlastné premistovani hmoty ¢i objektu a miizeme ji popsat
jednim ze ctyr sekvencnich modelii. K jednotlivym parametriim sekvencnich modelii jsou
potom prirazovany preddefinované indexy. MOST je jeden z ndstrojii pro eliminaci plytvani

se zameérenim na pridanou a nepridanou hodnotu.* (API, 2022)

3.5 Ergonomie

Ugelem pramyslového inzenyrstvi (IE) je obecné hledani optimélniho feSeni za danych
podminek. InZenyrstvi lidskych faktort jako jedna z hlavnich oblasti IE sleduje tento cil.
Jedinym rozdilem je cil, kterym jsou lidé. "Lidsky faktor" a "ergonomie" se staly zndmymi
pojmy, jak je patrné z pouziti ergonomie v aplikacich od jednoduchych nastroji az po velmi

slozita letadla. (Badiru, 2013)

»~Mezindrodni ergonomicka asociace definuje ergonomii ndsledovné: Ergonomie je védeckd
disciplina, optimalizujici interakci mezi clovékem a dalsimi prvky systému a vyuZivajici
teorii, poznatky, principy, data a metody k optimalizaci polohy clovéka a vykonnosti

systemu. *“ (AP, 2022)

., Ergonomie pracovisté je soubor technik, znalosti a prostiedki, které maji za
ukol prizpusobit pracovisté fyzickym a duSevnim potrebam cloveka. Velmi souvisi
s bezpecnosti a ochranou zdravi pri praci. Nekolik nezavislych zahranicnich studii
prokazalo, Ze kvalitné resena ergonomie pracovisté ma pozitivni vliv na vykonnost

pracovnika, snizuje urazovost a celkove prispiva k vétsi efektivite prace. “ (BOZP.cz, 2023)

ZjednoduSené milZeme fict, Ze ergonomie je véda zabyvajici se vztahy mezi ¢lovékem,

pracovnim prostfedim a pracovnimi nastroji.

Lidsky faktor je velmi Siroky pojem. Pfesto je hlavni mySlenka jednoducha: Jak mliZeme
zamestnancim zajistit bezpecné a pohodlné pracovni podminky, aniz bychom narusili
produktivitu? Toho vysledku lze dosdhnout pouze tehdy, kdyz vldda, zaméstnavatelé,

vyzkumni pracovnici a zaméstnanci spolupracuji. Ponékud stary, ale stale aktualni slogan


https://www.bozp.cz/slovnik-pojmu/bezpecnost-prace/%22
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"Prizpasobit tkol clovéku" nabyva na dulezitosti, kdyz technologie postupuji rychlosti

svétla. (Badiru, 2013)
Zakladni ergonomické principy pro manipulacni ukoly:

a) ,,Optimalizace materialu, se kterym se manipuluje. Snizovani rucné manipulovaného

materialu na minimum

b) Racionalizace manipulace, diky zavadeni mechanizace. Redukovani rucni

manipulace s bremeny a manipulace na paletovych vozicich.

¢) Redukce hmotnosti rucné prendsenych bremen a bremen na paletovych vozicich

(objem, mnozstvi bremen, ...)
d) Omezeni drahy manipulace, vhodna technika manipulace a frekvence manipulace
e) Kvalita ukladani a skladovani (vhodné prepravky, jejich vhodné umisteéni,..)

f) Vychova a Skoleni pracovnikit v oblasti ergonomie rucni manipulace s bremeny.

(Hlavkova a Valeckova, 2007, s. 11)
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4 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

V uvodu teoretické ¢asti bylo popsano prumyslové inzenyrstvi, jako obor, ktery se neustale
vyviji a je to jeden z nejmladSich inzenyrskych obort. (Masin a Vytlacil, 1996) Poté byla
popséana vyroba, kterd slouzi jako prostfedek pro uspokojovani ptani a potieb zakaznikl a
trhu. (Jurova a kol., 2013) Nasledovalo rozdéleni vyroby i s charakteristikou a praktickymi
priklady.

V dalsi kapitole byl popsan stihly podnik, ktery Ize charakterizovat tak, ze d€la presné to, co
po nas vyzaduje zdkaznik, a to s minimalnim poctem ¢innosti, které hodnotu vyrobku nebo
sluzby nezvysuji (Kosturiak a Frolik, 2006) Ptes stihly podnik se plynule navazalo na $tihlou
vyrobu, kterou autor Badiru (2013) charakterizuje jako soubor principti, koncepci a technik
odvozenych z vyrobniho systému JIT (just-in-time) spolecnosti Toyota. Poté byla kratka
kapitola vénovana digitalni $tihlé vyrob¢ a jednotlivym prvkam, které DLM vyuziva. Jedna
se napiiklad o e-kanbany, digitalni feSeni problémd, rozsifena realita, cloud computing atd.
Dale byly popsany podnikové stihlé procesy s rozdélenim tradi€niho mysleni a mysleni ke
Stihlym procesim dle autortt Chromjakova a Rajnoha (2011). Nésledn¢ bylo popsano 8
druhti plytvani a ke kazdému uveden piiklad.

Na toto téma navazovala kapitola Kaizen spolu s historii kontinuélniho zlepSovani, kdy se
prvni zminky o tomto zlepSovani datuji do obdobi americké deprese. Zajimavym faktem je,
ze puvod kontinualniho zlepSovani nepochézi z Japonska, nybrz z Ameriky.

Na Kaizen navazovala metodika 5S, kterd byla popsdna jako celek a néasledné i vSechny
potiebné kroky postupu pro 5S. Na zavér byla popsina Teorie omezeni spolu
s balancovanim linky a ukazatelem OEE.

A posledni kapitola byla vénovand pomocnym metoddm a néstrojiim pro tuto diplomovou
praci. Autor v praci postupné popisuje Layout, Value Stream Map, Spaghetti diagram,

metodiku MOST a ergonomii.
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I. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Pro praktickou cast diplomové prace byla vybrdna spole€nost Tymphany Acoustic

Technology Europe, s. 1. 0.

Spolecnost Tymphany je svétovym lidrem v oblasti navrhu a vyroby audio systémd,
sluchatek, akustickych modult a ovladact. Diky vice nez 90 letim zkuSenosti v oblasti audio
designu, vyvoje a vyroby je spole¢nost Tymphany vSeobecné povazovéana za spolecnost s
nejsilnéj$im portfoliem technologii a konstrukénich zkuSenosti v oboru reproduktori.

Spole¢nost Tymphany vyrabi reproduktory pro mnoho piednich svétovych audio znacek a

také vyviji a prodava ménice pod znackou Peerless. (interni zdroje, 2022)

Obrazek 6 Sidlo Tymphany v Kopfivnici (interni dokumentace, 2022)
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5.1 Zakladni data

Tabulka 6 Zékladni informace o spolecnosti (vlastni zpracovani dle vefejného rejstiiku a
sbirky listin, 2022)

Zakladni informace — Tymphany Acoustic Technology Europe, s. r. o.

Nazev spolecnosti Tymphany Acoustic Technology Europe, s.r.o.

Pravni forma podnikani | Spole¢nost s ru¢enim omezenym

Sidlo spole¢nosti Kopfivnice - VIEovice, Pramyslovy park 305, PSC 742 21
Identifikac¢ni ¢islo 271 74 263

Vyroba, obchod a sluzby neuvedené v ptilohach 1 az 3
zivnostenského zékona, vyroba, instalace, opravy elektrickych

Pfedmét podnikéni _ . _
a telekomunikacnich zafizeni a prondjem nemovitosti, byt a

nebytovych prostor
Obrat za rok 2021 2 198 659 tis. K¢
Velikost firmy Stfedni podnik (25 az 499 zaméstnancii)

5.2 Historie spolecnosti

V roce 2003 se danska spolecnost Bang & Olufsen rozhodla rozsitit vyrobni kapacity do

nakladové efektivnich oblasti v Evropé.

Diky dobré logistické dostupnosti si spolecnost v roce 2004 vybrala oblast v Kopfivnici.
Vtomtéz roce byla zahijena vyroba v pronajatych prostorach skladu barev od

spolecnosti Tatra a.s., v Kopfivnici.

V roce 2005 byla diky pocate¢nim tspéchiim spolecnosti uvolnéna investice na vystavbu
vlastni vyrobni haly. Ta byla slavnostné oteviena v roce 2006. Postupné¢ spolecnost zacala
vyrabét celé portfolio vyrobku pro Bang & Olufsen — automobilovy prumysl, audio zafizeni,
televizory, akustiku a mnoho dalSich. Postupné se vSak zacal trh ménit, a tak byly z portfolia
vyfazeny mobilni telefony, dale pak vyroba automobilll a televizory. Tyto opatieni mély za
nasledek uvolnéni prostor vyrobni haly a bylo potfeba najit zpusob, jak vyrobu doplnit a
ozivit. ReSenim bylo pfejit pod k¥idla spoleénosti Tymphany, coz se v roce 2017 stalo.

(interni dokumentace, 2022)

Tymphany pfinesla hodnotu Spickovych produktovych technologii a know-how tovarny v
oblasti vyvoje a vyroby Spi¢kové designové akustiky. Se spolecnosti Tymphany, bylo
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provedeno n¢kolik vyznamnych investic do vyroby a také do valida¢ni laboratote, ¢imz
vyrazn¢ urychlili vyvojovy cyklus a spolecnost tak ziskala naskok pfed konkurenci. Kromé
spolecnosti Bang & Olufsen se postupné navazaly spoluprace s dalSimi zakazniky —
Neumann Berlin, Bose corporation, Sagemcom, Teenage Engineering, D&B audiotechnik,

a dalsi pribyvaji. (interni dokumentace, 2022)

5.3 Produktové portfolio

Produktové portfolio spolecnosti Tymphany mizeme chépat, jako 3 obchodni pilife.

Vyrobky jsou rozdéleny do tii kategorii a pod kazdou spada jiny druh vyrobki.

Prvnim pilitem je CABG — consumer audio neboli spotiebitelské audio, které je ted’

nejvét§im pilifem. Tato skupina je reprezentovana produkty pro spole¢nost Bang & Olufsen.

Druhym pilitem je PABG — professional audio neboli profesionédlni audio. Tento segment je
rychle rostouci a zahrnuje produkty pro studio, jevisté a podobné. Do této skupiny patti

napiiklad spole¢nost BOSE corporation ¢i Neumann Berlin.

Ttetim pilifem, ktery spolecnost za¢ind budovat je automotive. Zde zacinaji prvni fdze NPI
— Proces zavadéni nového vyrobku, kdy spole¢nost komunikuje se zédkazniky a snazi se

ziskat objednavky od spolecnosti, které se v automotive segmentu pohybuji.
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6 VYBER PREDSTAVITELE

Aby bylo mozné provést analyzu soucasného stavu je potiebné nejprve zvolit vhodného
predstavitele z fad vyrobnich linek a vyrabénych produkti. K tomuto tcelu slouzi tato

kapitola, ktera blize popiSe vybrané¢ho ptedstavitele.

6.1 Vybér vyrobni linky

Pro tuto diplomovou praci byla zvolena vyrobni linka pro produkt 1.A. Linka byla vybrana

z diivodu zvyseni jeji produktivity a udrzeni ukazatele kvality.

Pro ovéfeni se provedla analyza vyvoje kvality (Yield) a produktivity, které spole¢nost
povazuje za KPI — kli¢ové ukazatele vykonnosti a tyto hodnoty sleduje po celou dobu

provozu vyrobni linky.

Na obrazku 4, 1ze vidét, ze primérny Yield (ukazatel chyb) za obdobi od 03.01.2022 do
21.12.2022 je 70,5 %, pti¢emz si spolecnost stanovila jako cilovou hodnotu 90 %. Lze tedy

vidét, ze vyrobni linka dlouhodobé neplni pozadovany plan pro ukazatel kvality.

YIELD
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Obrazek 7 Yield 1.A (interni dokumentace ,2022)
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Produktivita pro vyrobek 1.A - Stfibrny je v praméru 88,8 % za stejné obdobi jako je tomu
u ukazatele kvality. Hodnoty za toto obdobi mulzete vidét na obrazku 5. Zelend Céra
znazoriuje celofiremni cil produktivity 89 % pro rok 2022. Lze tedy fici, Ze zelena Céara

pfedstavuje plnéni normy na 89 %, coz je 32 vyrobenych a zabalenych kusii za sménu.

Pro rok 2023 se tento cil ma v planu zvysit na 90 %. Lze tedy fici, Ze firma kazdym rokem

meéni svij celofiremni cil pro produktivitu a postupné jej zvysuje.

Produktivita
120,0%
100,0%
80,0%
60,0%
40,0%

Produktivita === Celofiremni cil

Obrazek 8 Produktivita 1.A (interni dokumentace, 2022)

6.2 Vybér vyrobku

Jelikoz se na vyrobni lince 1.A/1.B vyrabi vice nez 1 produkt, je potfeba zvolit vhodného

predstavitele 1 z fad vyrobk.

Pro potieby diplomové prace byl vybran vyrobek 1.A — Stiibrny, ktery se vyrabi a bude
vyrabét v nejvétSim mnozstvi na vyrobni lince 1.A/1.B. Na rok 2023 je predikovano
mnozstvi prodeje na 4 606 ks, coZ z ného déla nejvice vyrabény vyrobek dané linky, jak lze
vidét z obrazku 9. Z celkové vyrobni kapacity ji tento vyrobek zaplni ze 43 %. Na lince se

v roce 2023 bude dale vyrabét vyrobek 1.B a barevné varianty vyrobku 1.A — zlaty a antracit
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a také varianta s dekorem dieva. Varianty Antracit a zlata se ve spolecnosti zacinaji vyrabét

vvvvvv

21%

43%
m Stiibrna - 4 606 ks

Drevéna - 1 094 ks
13% Zlata- 1377 ks
m Anthracit - 1 434 ks

m V22 -2280ks

10%

Obrazek 9 Mnozstvi vyroby pro rok 2023 — 1.A (interni dokumentace vlastni zpracovani,
2022)

Dulezité je zminit, Ze varianty stfibrny, zlaty a antracit se 1i$i pouze barevnym provedenim.
Jejich montaz je naprosto stejnd, tudiz i stejné dlouhd (48,64 minut). Seétenim mnozstvi
téchto 3 vyrobkli dohromady ¢ini celkem 7 414 ks. Na vyrobni lince se vyrabi z necelych

70 %.

6.2.1 Kapacitni propocet

Dulezitym faktorem, je zjistit, jestli vyrobni linka dokéze vyrobit vSechny vyrobky. Celkem
za rok je to tedy 10 791 ks vyrobki. Proto bylo potfeba vytvofit tabulku 7 s Kapacitnimi
propocty.

Cas smény byl vypoéitan jako dostupny &as (480 minut) od n&j byly odeéteny zakonné
prestavky (30 minut), pfedani smény (5 minut), ukonc¢eni smény (5 minut) a pfestavka na
uklid (5 minut). Spolec¢nost pracuje s dostupnym casem 21,75 hodin denné (1 305 minut).
Rok 2023 ma 240 pracovnich dnil. Jiz byly odecteny 2 tydny pro celozdvodni dovolenou,
ktera se kond vzdy na konci Cervence a zaCatkem srpna. Po rozpocitani je tedy dostupny

casovy fond 5 220 hodin pro rok 2023.

Pro propocet ¢asu byl bran cyklovy ¢as pro jednotlivé vyrobky. JelikoZ se vyrobek vyrabi

paraleln€. Nedochazi k prostojim, proto se propocet nepocital s routing time, ale jiz
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zmifiovanym cyklovym asem. Cas kdy operétofi ukonéi jeden cyklus na vyrobku. Propodet

byl vypocitan pro vSechny varianty, které se na lince 1.A v roce 2023 budou vyrabét.

Tabulka 7 Kapacitni propocet vyrobku pro linku 1.A (vlastni zpracovani, 2022)

Varianta vyrobku | Propocet potfebného ¢asu

Zlaty 1377 % 12,16 16 744,32 279,07
Antracit 1434 * 12,16 17 437,44 290,62
Dievéna 1094 *13,40 14 659,60 244,33
1.B 2280 % 9,72 22 161,60 369,36

Celkem 2 116,86

Dle propoc¢tt v tabulce 7, lze fici Ze linka 1.A je v této podobé schopna uspokojit objednavky
od zakaznika. JelikoZ celkovy €as vySel zaokrouhlené na 2 117 hodin a dostupny cas linky

pro rok 2023 je 5 220 hodin.
6.2.2 Vyrobek 1.A

Tato kapitola slouZzi k detailnimu popsani vyrobku 1.A.

Je to samostatny hudebni systém, jenZ pfinasi zvuk Bang & Olufsen z chytrého televizoru
bez nutnosti subwooferu. Ve spolecnosti Tymphany se produkt vyrabi v 5 barevnych
variantach a to, stiibrny, antracit, zlaty a dekor dieva, poté se vyrabi varianta bez ramecku,

ktera nese ndzev 1.B. Tabulka 8 ptedstavuje jednotlivé vyrobky.

Tabulka 8 Produkty 1.A (interni dokumentace, 2022)

Produkt Varianta Ramecek
1.A Stiibrna Ano

1.A Antracit Ano

1.A Zlata Ano

1.A Dievéna Ano

1.B Stiibrna Ne

Vyrobek 1.A 1ze vidét na obrazku 10. Vyrobek kombinuje nejnovejsi audio technologie s
elegantnim designem a vykonnosti. Nabizi 3kanalovy zvukovy systém, ktery ma vynikajici

sttedovy kanal pro optimalni reprodukci feci. Vyuziva zvukovou technologii Dolby Atmos,
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aby se zvuk pohyboval kolem Vés v trojrozmérném prostoru. Ma celkem 11 reproduktorii a
kazdy ma vlastni zesilova¢. Vysledkem je 3D plné aktivni reproduktorovy systém, ktery

poskytuje neuvéiitelné hluboky a bohaty zvuk. (Bang & Olufsen, 2022)

=
Obrézek 10 1.A — Silver/Black (interni dokumentace, 2023)

V tabulce 9 mizete vidét blizsi specifikace vyrobku z hlediska jeho vysky, Sitky a hlavné

hmotnosti, ktera bude dilezita v pozd¢jSich analyzéach, a pfedevSim u ergonomické analyzy.

Tabulka 9 Specifikace produktu 1.A (interni dokumentace, 2022)

Sitka 1104 | mm
Vyska 174 | mm
Hloubka 77 | mm
Hmotnost 8 | kg
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU LINKY 1.A

Pro celkové zlepSeni vyrobni linky, je nutné nejprve provézt prvotni analyzu soucasného
stavu. Diky ni lze odhalit potencial pro zlepSeni a rizné plytvéani, které poté miize byt
odstranéno. Z tohoto diivodu se pied projektovou ¢asti tato diplomova prace bude zabyvat
praveé analyzou soucasného stavu vybraného piredstavitele, ktery byl vybran v kapitole 6.

Dale budou provedeny analyzy, které jsou za potiebi zpracovat v rdmci fesSené problematiky.

7.1 Soucasna vyrobni stav

Masova produkce vyrobku 1.A — Stiibrny zacala v zafi 2021. Kdyby byla vyrobni linka
vytizena na 100 %, coZ znamena, Ze by jela na 3 smény, 5 dni v tydnu, byl by objem vyroby
zarok 27 000 ks vyrobku 1.A, s tim, ze by byl pozadavek od zdkaznika 36 kust vyrobku za

sménu, jak muzete vidét v tabulce 10.

Tabulka 10 Maximalni objem vyroby (vlastni zpracovani dle interni dokumentace, 2022)

MnoZstvi Kusy

Sména 36
Den 108
Tyden 540
Meésic 2214
Rok 27 000

Realita ale byla takova, Ze spolecnost za rok 2022 vyrobila na této lince pouze 7 130 ks
vyrobku 1.A ve variantach stiibrny a dfevény a 1 671 kusi vyrobku 1.B. Celkové se tedy na
lince vyrobilo 8 801 ks vyrobkill. Pozadavek od zdkaznika, byl stejny a sice 36 kust za
sménu. Z téchto dat I1ze tedy vypocitat, Ze vyrobni linka byla vyuZita na pouhych 26,4 %.

Cas taktu na vyrobu jednoho vyrobku 1.A st¥ibrny, byl za rok 2022 12,08 minut, coZ
znamena Ze zakaznik kazdych 12,08 minut poptaval dany vyrobek. Linka byla
rozbalancovana pro 4 operatory na 2 smény. Ve spolecnosti se vytvareji variantni scénare,
aby se uspokojila poptavka od zédkaznikli. Routing time je ¢as, za jak dlouho by 1 operator
vyrobil vyrobek 1.A, kdyby na lince pracoval sam a vSechno si musel sam ptipravit. Blizsi

specifikace vyrobniho reZimu naleznete v tabulce 11.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 47

Tabulka 11 Vyrobni rezim pro 1.A Stiibrny (vlastni zpracovéni, 2022)

Vyrobni reZim pro rok 2022:

Vyrobek: CA 22 Stiibrny
Pocet zaméstnancii: 4 Operatofi / sména
MnozZstvi: 36 Ks / sména
Cas smény: 7,25 h/sména
Pocet smén: 2 smeény
Routing time: 48,64 min/ ks
Kusy na operatora: 1,233 ks/h

Cas taktu zidkaznika: 12,08 min/ks
Takt ﬁz!((:eho mista: 12,16 min/ks
(cyklovy cas)

7.2 Vybalancovani linky

V piedchozi kapitole byla podrobné¢ popsana linka a jeji vyrobni rezim pro rok 2022. Aby
mohla byt provedena tato analyza pro balancovani linky vyuzivaji ve firm& soubor
tabulkovém software excel nazyvany jako balance sheet. V tomto souboru procesni inzenyti
doplnuji pozadavky od zékaznika a jednotlivé Casy vyrobnich operaci pro jednotliva
pracovisté, které¢ jim vysly z metodiky MOST. S témito informacemi pracuji a dale je
analyzuji. Balance sheet také vyuzivaji jako soubor, pro nalezeni izkého mista na lince

pomoci metody TOC — teorie omezeni, kterd byla popsana v kapitole 1.5 Teorie omezeni.

Ve spole¢nosti ov§em nevnimaji jako uzké misto pracovisté nybrz operatora. Proto lze vidét
na obrazku 11 vybalancovani operatort. Jedna se o graf, ktery uvadi pocet operatorti na lince,

jejich vytiZeni z hlediska ¢asu a optimalni cyklovy cas.

Z obrazku 11 lze vy¢ist, Ze nejvytiZzenéjsi operator je operator 3, ktery je iizkym mistem a
udava tak takt celé linky. Takt uzkého mista (cyklovy €as) je 12,16 min, coz znamena, Ze by
vSichni operatofi méli mit nastaveny relativné stejny cas cyklu, aby linka plynule vyrabéla a
nevytvarely se prostoje. Pokud takto linka neni nastavend dochdzi k prerozdélovani
elementll prace mezi pracovniky. Vice informaci k rozbalancovani linky se dozvite

v kapitole 2.6.1 Balancovani linky.
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Obrazek 11 Vybalancovani operatoru pro variantu Stfibrny (interni dokumentace, 2022)
Pro podrobnéjsi analyzu Casii 1ze vychézet z tabulky 12 Ize vidét, Ze operator 1 ma nevyuzity
¢as okolo 17 % svého celkové Casu, operatorovi 2 tvoii zbyly ¢as 6 % a operator 4 ma
nevyuzity cas S5 %. Tento nevyuzity ¢as vSech 3  operdtori  tvofi
28 %, coz je 3,46 minut na 1 kus. Celkoveé za sménu tvofi tento nevyuzity ¢as pracovnikil

124,56 minut (2,076 hodiny). Pro lepsi ptehlednost byla vytvofena tabulka 12.

Tabulka 12 NevyuZzity ¢as operatorli na kus (vlastni zpracovani, 2022)

Operator \ Cas (min) VytiZenost Nevyuzity ¢as Nevyuzity ¢as (min)
1 10,07 83 % 17 % 2,09

2 11,42 94 % 6% 0,74

3 12,16 100 % 0% 0,00

4 11,53 95 % 5% 0,63
Nevyuzity ¢as celkem 28 % 3,46

Vétsinu tohoto nevyuzitého ¢asu vyuzivaji operatofi k chlizi pro material ¢i mezi pracovisti.
Vice informaci k tomuto tvrzeni naleznete v kapitole 7.6 Spaghetti diagram. Cas, ktery
operatorim zbyva k praci je tedy 72 % z jejich pracovniho Casu (435 minut), coz Cini
5,44 hodin cisté prace. Obrazek 12 slouZzi k vizualizaci €asu straveného praci a zbylym

nevyuzitym ¢asem.
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m Nevyuzity
cas

» Cas na praci

Obrézek 12 Nevyuzity €as operatorti (vlastni zpracovani)
Muze byt tedy feCeno, ze by méla byt linka 1épe rozbalancovana, aby byli operatofi stejné
vytizeni a vyrabéli plynule a nevytvatelo se plytvani z divodu ¢ekéani na tzv. bottleneck

(4zké misto), kterym je jiz zminovany operator 3.

7.2.1 Varianta 1.A Dekor Dreva

Jelikoz z kapitoly 6.2 bylo feceno, ze linka je multi-produktova, byly vytvotfeny Balance
sheety i pro dalsi 2 varianty vyrobk, které se na lince vyrab¢&ji. Témi jsou 1.A Dekor dieva

a 1.B. Balance sheety pro tyto varianty budou popsany v této a nasledujici kapitole.

Balance Sheet byl vytvofen pro variantu dekor dieva. Tento vyrobek je o trochu sloZité;si

wevr

na vizualni kontrolu. V tabulce 13, 1ze podrobné& vidét vyrobni reZim pro rok 2022.

Tabulka 13 Vyrobni rezim pro 1.A Dekor dfeva (vlastni zpracovani, 2022)

Vyrobni rezim pro rok 2022:

Vyrobek: CA 22 Dekor dieva
Pocet zaméstnanci: 4 Operatofi / sména
MnozZstvi: 32 Ks / sména
Routing time: 53,61 min/ ks
Kusy na operatora: 1,119 ks/h

Cas taktu zdkaznika: 13,59 min/ks
Takt uz!(tvaho mista: 13,40 min/ks
(cyklovy cas)
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Vybalancovani jednotlivych operatort 1ze vidét na obrazku 13. Uzkym mistem je operéator

4, ktery ma na starosti baleni. Tento operator udava takt celé linky, ktery ¢ini 13,40 minut.

16,00
14,00
12,00
10,00

8,00

6,00 12,38 11,42 12,08 ferl

4,00

2,00
Operator 1 Operator 2 Operator 3 Operator 4

Balancing OP mh Optimal Cycle Time

Obrazek 13 Vybalancovani operatorti 1.A Dekor Dieva (interni dokumentace, 2022)
7.2.2 Varianta 1.B

Pro vyrobek 1.B byl taktéz vytvofen zvlast Balance sheet. Divodem byl fakt, Ze tento
vyrobek neobsahuje pfedmontdz a montdz ramecku, tudiz jeho celkovd montaz je
jednodussi. Linka je proto rozbalancovana pouze pro 3 operatory. Vyrobni rezim pro rok

2022 muzete vidét v tabulce 14.

Tabulka 14 Vyrobni reZim pro 1.B (vlastni zpracovani, 2022)

Vyrobni reZim pro rok 2022:

Vyrobek: V22

Pocet zaméstnancii: 3 Operatofi / sména
MnozZstvi: 44 Ks / sména
Routing time: 29,16 min/ ks
Kusy na operatora: 2,057 ks/h

Cas taktu zakaznika: 9,89 min/ks
Takt uz}(gho mista: 9,72 min/ks
(cyklovy cas)

Uzkym mistem je v tomto procesu operator 2, ktery ma na starost montaz 3 a veskeré
testovani vyrobku. Tento operator opét udava takt celé vyrobni linky, ktery ¢ini 9,72 minut.

Rozbalancovani linky pro vyrobek 1.B Ize vidét na obrazku 14.
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Obrézek 14 Vybalancovani operatorti 1.B (interni dokumentace, 2022)
7.3 MOST

V ptedchozi kapitole 7.2 bylo zjisténo, Ze spolecnost vyuziva excelovsky soubor s ndzvem
Balance sheet pro rozbalancovani jednotlivych operatord a urceni izkého mista. K tomu,
aby tato analyza mohla byt provedena je potfeba vstupnich dat, at’ uz se jedna o poptavku
od zédkaznika, pocet pracoviSt nebo Casy jednotlivych operaci. A pravé témito Casy a jejich

uréenim se zabyva metodika MOST.

Spole¢nost Tymphany vyuziva metodiku basic MOST, ktera je vyhodna v tom, ze se mize
vytvaret doptedu, jesté predtim, nez se vyrobek za¢ne realn¢ vyrabét ve spolecnosti. Proto,

v

aby byl MOST co nejpiesnéjsi je potfeba spravnych vstupnich dat.

Kdyz se ve firmé¢ MOSTuje novy vyrobek, ktery firma jesté neprodukuje ve své tovarng, je
potieba, aby byly zajiStény vykresy vyrobku, 3D modely nebo aby zdkaznik poslal jiz hotovy
vyrobek, ktery chce, aby firma vyrobila. Pomoci téchto vstupnich dat je poté zpracovan

MOST, ze kterého vyjde vysledny routing time pro jednotlivé operace.

Jeli potieba udélat reMOST pro jiZ stavajici vyrobu, procesni inzenyfi postupuji podobnym
zpusobem. Zajisti si vstupni data. V bézici vyrob¢ se natoci video pro dany (novy) proces,
ktery se nasledné porovna s pracovnimi nadvody a je vytvoren novy MOST s novymi Casy

pro routing.

Na MOST ma spolecnost taktéz vytvoteny excelovsky soubor, ktery vyuzivaji procesni
inZzenyii na denni bazi. MOSTovanim se ve spoleCnosti zabyvaji 2 vySkoleni procesni

inzenyti, kteti MOSTuji vyrobni linky v celé vyrobni hale.
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Obréazek 15 Sablona pro MOST (interni dokumentace, 2022)
7.4 Vyrobni proces

V ptedchozich kapitolach bylo popsano rozbalancovani linky a proces MOSTovéani. V této
kapitole se blize popiSe aktudlni vyrobni proces vyroby 1.A Stiibrny pro rok 2022.

7.4.1 Predmontaz

Predmontaze zacinaji lisovanim tepelnou folii na touch PCB. Nasleduje operace lisovani
rameck, kde se touch PCB lisuje do specidlné vyfrézovaného prostoru na ramecku. Poté

dochazi ke kompletaci ramecku ptidanim plastovych komponenti a kabela.

Déle se hotova predmontdz uschova do regalu, kde si ji poté vezme operator na pozici

montaz 2 a zde se kompletuje pred montovany ramecek spolu s SKD.
7.4.2 Hlavni montaz a baleni

Proces hlavni vyroby 1.A zagina rozbalenim vyrobku z Ciny SKD krabice, neboli hotova
predmontaz od dodavatele, kterd se nasledné rozbali zkontroluje, a posouva se na prvni
operaci. Na prvni operaci se rozmontuje, otestuje funkénost vSech reproduktorti a postupné
se montuji elektrické komponenty. Po zhotoveni daného pracovniho postupu pro pracoviste
1 se ruéné piesune vyrobek na dal$i operaci €islo 2. Zde probihé zapojeni vSech elektrickych
komponentt, pfidani hotového ramecku z pfedmontaze a prtilepeni t€snéni na vrchni dil
SKD. Nasledné se vyrobek zkompletuje a opét se rucné prenese na stil pro operaci 3, kde se

vyrobek pouze sesroubuje.

Prenese se ru¢né na paletu, kterd se nachdzi na voziku a zaveze se do RF testeru. Zde se
testyji antény na rtznych frekvencich. Po skonceni testovani je vyrobek pievezen do

akustického testeru, kde dochézi k testovani rliznych rezonanci a profukt mezi reproduktory
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a ruznymi otvory vyrobku. Nasledné se testuje kazdy reproduktor zvlast' a test se zakonci
uspésSnym otestovanim vsech reproduktorti podle pozadovanych limitl ze strany zakaznika.
Poté se vyrobek pfeveze a pfenese na finalni testovani, kde dochdzi k testovani kompatibility
mezi televizorem a reproduktorem. Dale se testuji vSechna tlacitka, LED diody a nasleduje

vizualni kontrola vyrobku.

Poté se otestovany kus vezme a pienese se na vozik pro operaci baleni. Hotovy kus se zabali
do krabice a ptida se piisluSenstvi. Vyrobek se pfenese na paletu a néasledné si jej odveze

KANBAN do skladu a odesle zdkaznikovi.
Layout vyroby je na obrazku 16 pro vizualizaci vyrobniho procesu.
Legenda k obrazku 16:
— tok kusu pies predmontaze rameck, lisovani PCB a kompletaci rdmeck.

Modra ¢ara — smér vyroby vyrobku pfes hlavni montaze a potiebné testery — aktusticky, RF,

finalni.

Zelena cara — smér vyroby vyrobku B — EOL — end of life
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Obrazek 16 Layout vyroby na lince 1.A (interni dokumentace, 2022)
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7.4.3 Vyvojovy diagram vyroby

Pro piehlednéjsi pochopeni procesu vyroby byl vytvoren jednoduchy flowchart — vyvojovy
diagram, ktery popisuje jednotlivé pracovni stanice a jaké operace se na jednotlivych
pracovistich provadéji. Jiz zminovany flowchart miizete vidét na obrazku 17. Pro tisk a
celkovou kontrolu vyroby vyuziva spolecnost systém MES. Systém MES slouzi pfevazné

pro tisk Stitkl a pro rozhrani mezi vyrobou a managementem.

ME e_l

Predmorntiad rdmetku, lisovani
PCB, lisovani ramedku | Tisk wériauiha

Cizla a Stitku na

krahici

s |
. Montaz 1

. r';h intermibe Stitku

MES | l

i Montaz 2

BessssssrErmaEnEsEEs e - -

. r';'.-l interniba Stitku

MES | :

e emememenend | Montaz 3

MES i
Oprava " PR

Bkusticky test

Tisk produktoveho
Stitku

Obrazek 17 Flowchart vyrobni linky 1.A (interni dokumentace vlastni zpracovani, 2022)
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7.5 Layout vyroby

Na obrazku 18 muzete vidét aktudlni layout pro vyrobni halu spole¢nosti. Vyrobni linka
1.A/1.B zabira 142 m? z celkové rozlohy vyrobni haly, kterd ma pies 6 982 m?. Chodby
zabiraji 1 672 m?, tudiz celkova vyrobni plocha je 5 310 m?. Lze tedy Fici, Ze tato vyrobni
linka zabira pouhych 2,03 % celkové vyrobni haly. Vyrobni linka 1.A/1.B se nachazi v horni
¢asti obrazku a je oznacena Zlutym obdélnikem. Vpravo od vyrobni haly se nachéazi sklad

pro materidl a hotové vyrobky.
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Obrazek 18 Layout vyrobni haly (interni dokumentace, 2022)

Z obrazku 19 lIze vidét, ze akusticky tester (oznacen zlut¢) ma linka 1.A spole¢ny s linkou
pro vyrobky A a B. Tester je oboustranny a z kazdé strany mtize byt vlozen vyrobek, av§ak
tester muZe testovat vzdy jen 1 vyrobek v dany ¢as. Kvili tomuto faktu je dilezité mit linky
sladéné, aby se pfed testerem nehromadily kusy, které potfebuji otestovat, a tudiz by

vznikaly zésoby a linky by byly neproduktivni.
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Obrazek 19 Layout vyroby 1.A (interni dokumentace, 2022)

Vyrobek B se od roku 2023 piestava vyrabét ve spolenosti Tymphany, jelikoz zdkaznik

inovoval tento vyrobek a bude vyrabét novy vyrobek.

Jak je znazornéno na obrazku 19 pro vyrobu 1.A je potieba spousta materialu, které
predstavuji zasoby na lince. Zaroven lze vidét, ze material je ve vétSiné piipadt daleko od

pracovisté a operatofi ztraci ¢as tim, ze pro material dochazi.

Dale lze vidét z layoutu, Ze RF tester je mimo vyrobni linku 1.A/1.B, jelikoZ byl souc¢asti
linky pro vyrobek B, ktery se jiz ve spole¢nosti nevyrabi. Firma by méla zvazit presunuti RF

testeru bliz k lince 1.A, aby operatofi neztraceli ¢as dochazenim k tomuto zatizeni.

Pii pozorovani na lince, byly zjiStény urcité zdklady metody 5S byly kdysi na lince
implementovany. Jedna se napiiklad o oznaceni krabicek pro materidly nebo barevné
oznaceni pro Sroubovaky. Toto jednoduché znaceni, je pozulstatek aplikace metody 5S na
lince. Chybély standardy ¢isténi, standardy pracovisté, oznaceni na podlahach pro materialy
a oznaceni materiali a pfipravki na pracovnich stolech. Pii praci operatorti bylo vidét, Ze

operatofi obCas hledaji urcité materialy na svém pracovisti a nemaji v nich potradek.

Pfi pozorovani byl zjistén problém v ergonomii pracovisté. Operatofi celou sménu stali, meéli
k dispozici par ergonomickych podlozek pod nohy, které byly staré a nevyhovujici. Obcas
si operatofi museli nelogicky podpirat vyrobek, aby zapojili kabely ¢i zasroubovali ur¢ité

Sroubky. Vyrobkem vSemozné otaceli a manipulovali. Nejvétsi problém byl vSak
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v prenaseni daného vyrobku v rukou béhem celého procesu vyroby. Touto problematikou se

budeme zabyvat v kapitole 7.6.
Pro lepsi ptfehlednost byla vytvorena tabulka 15 Analyza soucasného stavu layoutu, ktera
popisuje jednotlivé vyhody a nevyhody stavajiciho layoutu:

Tabulka 15 Analyza soucasného stavu layoutu (vlastni zpracovani, 2022)

Vyhody | Nevyhody
+ Rozdéleni pfedmontazi a montazi - Material je daleko od pracovnich pozic

+ Variantni scénafte pro vice operatorit | - Odpady jsou vzdalené od pracovist’

- RF tester je daleko od linky
- Chybi pouzivani a aktualizace metoda 6S
- Neergonomickd prace s biemeny

7.6 Spaghetti diagram

Jak jiz bylo vysvétleno v kapitole 3.2 Spaghetti diagram je definovan jako vizudlni
znazornéni pomoci Cary, kterd sleduje cestu polozky nebo cinnosti procesem. Takto lze

jednoduse identifikovat nadbytec¢nosti v pracovnim toku a ptilezitosti ke zrychleni.

Spaghetti diagram byl vytvofen dne 21.11.2022 na ranni sméné. Kazdéa barva znézoriuje
pohyb jednoho pracovnika, které dé€la pti vyrobé jednoho kusu vyrobku. Tento diagram poté
dale slouzi jako podklad pro re-layout vyrobni linky. Linka byla rozbalancovana pro 4
operatory, jelikoz se vychazelo z balance sheetu z kapitoly 7.2. Na obrazku 20, 1ze vidét

vytvoteny spaghetti digram pro vyrobek 1.A — stfibrny.
Legenda k obrazku 20:
— operator A — montaz 1
Modra ¢ara — operator B —montdz 2 a %2 montaz 3
— operator C — %2 montaz 3, RF test, akusticky test, 4 final test a pfedmontéaze

— operator D — % final test, baleni a pfedmontéz ptibali
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Obrazek 20 Spaghetti diagram (vlastni zpracovani, 2022)
Z obrazku 20 lze vycist, Ze nejvice se nachodi operator C (Zluta cara), jelikoz obsluhuje
nejvice pracovist, které jsou od sebe vzdaleny. Operator C je také izkym mistem vyrobni

linky 1.A/1.B pro vyrobek 1.A Stiibrny.
Nejméné vytizeny z hlediska chlize je operator B (modré cara), ktery se pohybuje pouze
mezi 2 pracovisti.

Jako meéfitelny vystup ze spaghetti diagramu nam slouzi tabulka 16 Vystup ze spaghetti

diagramu.

Tabulka 16 Vystup ze Spaghetti diagramu (vlastni zpracovani, 2022)

Vzdilenost Frekv: (3113 . . v Suma &asii pro % vyjadieni
Popis operace zaatenos re Wev“te etkem Vzdslenost Celkem ¢as chiize / sména P ° vyjadrent
(kroky) Za Sménu kroky £

Rozbaleni SKD 38 36 1368 91656 cm 916.56 m| 1099.87 s 18,33 min 24,64 min 6%)

Cislo Operator

il A
2. A Preneseni vyrobku na dalsi pracovisté 6 36 216| 14472 cm 144,72 m 173.66 s 2.89 min
3. A Doplnéni PCB main boardu 102 2.5 255 17 085 cm 170,85 m 205,02 s 3,42 min
4. B Montaz 2 + 1/2 montaz 3 14 36 504] 33768 cm 337,68 m 40522 s 6,75 min 6,75 min 2%
S. C 1/2 Montaz 3 + Obsluha testerd 38 36 1368 91656 cm 916,56 m 1099.87 s 18,33 min 40,68 min 9%
6. C Doplnéni regalkii na predmontaze 42 2 84 5628 cm 56,28 m 67.54 5 1,13 min
7. C Piedmontaz 26 36 936| 62712 cm 627,12 m 752,54 s 12,54 min
8. C Clnize na montd? 3 a zpét 18 36 648| 43416 ecm 43416 m 52099 s 8,68 min
9, D Baleni 65 36 2340| 156780 cm| 1567.80 m 1881.36 s 31,36 min 32,16 min 7%%|
10. D PredmontaZ pribalii 20 3 60 4020 cm 40,20 m 48,24 s 0,80 min
Podet minut celkem za sm&nu 104,24 min 24%|

Postup pro analyzu spaghetti diagramu byl nasledujici. Prvné se rozd¢lily jednotlivé ¢innosti,
které operator za sménu provadi. Poté byly jednotlivé vzdalenosti zméfeny pomoci poctu
krokd, nasledné se doplnila frekvence téchto krokli za sménu (7,25 hodin) a vypocitalo se,
kolik krokii operator nachodi celkem. Dale se vyuzila tabulka 17 - Délka kroku v zévislosti
na vySce Cloveéka, kdy sledovana operatorka métila 160 cm, coz odpovida délce kroku
na 67 cm. Primérnd vySka Zen je 168 cm, coz odpovida délce kroku 71 cm. U muzu je

primé&rna vyska je 180 cm, délka jejich kroku je tedy také 71 cm.
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Tabulka 17 Délka kroku v zavislosti na vysce ¢loveéka (6000 krokt, 2017)

Vyska Krok |Vyska Krok |VyS§ka Krok |Vyska Krok |Vy§ka Krok
150 63 160 67 170 71 180 76 190 80
151 63 161 68 171 72 181 76 191 80
152 64 162 68 172 72 182 76 192 81
153 64 163 68 173 73 183 77 193 81
154 65 164 69 174 73 184 77 194 81
155 65 165 69 175 74 185 78 195 82
156 66 166 70 176 74 186 78 196 82
157 66 167 70 177 74 187 79 197 83
158 66 168 71 178 75 188 79 198 83
159 67 169 71 179 75 189 79 199 84
160 67 170 71 180 76 190 80 200 84

Nasledné byly kroky roznasobené 67 cm a vysla z toho vzdalenost jakou operatofi ujdou pti
vyrob&. Tato vzdalenost byla poté vyndsobena 1,2 s, jelikoz ¢lovék ujde za 1,2 sekundy
ptiblizn¢ 1 metr. Pro bliz$i zndzornéni kazdého operatora lze pouzit tabulka 18, kde je jasné
vidét, jaky operator usel, jakou vzdalenost a jak dlouho jim to trvalo. Tato tabulka je jiz

rozpocitana na celou sménu.

Tabulka 18 Vystup ze spaghetti diagramu (vlastni zpracovani, 2022)

"y W a
Suma casi pro

Cislo Operitor Vzdilenost Celkem ¢as chiize / sména i
operatora

1. A 91 656 cm 916,56 m 1 099,87 s 18,33 min 24,64 min
2. A 14 472 cm 144,72 m 173,66 s 2,89 min
3. A 17 085 cm 170,85 m 205,02 s 3,42 min

4. B 33 768 cm 337.68 m 405,22 s 6,75 min 6,75 min

5. C 91 656 cm 916.56 m 1 099,87 s 18,33 min 40,68 min
6. C 5 628 cm 56,28 m 67.54 5 1.13 min
7. C 62 712 cm 627,12 m 752,54 s 12,54 min
8. C 43416 cm 434,16 m 520,99 s 8,68 min

9. D 156 780 cm 1 567.80 m 1 881,36 s 31,36 min 32,16 min
10. D 4 020 cm 40,20 m 48,24 s 0.80 min

Poéet minut celkem za sménu 104,24 min

Vystupem z tabulky 18 a tedy celkové analyzy spaghetti diagramu je fakt, Zze operatoii za
celou pracovni dobu (7,25 hod.) stravi chiizi 1,74 hodiny, coz je v piepoctu 24 % jejich
pracovniho Casu, obrazek 21.

Tento Cas chiize tvoii vétSinu nevyuzitého ¢asu operatort, ktery byl vypocitan v tabulce 12

a ¢ini 28 %. Lze tedy fici, ze vétSinu tohoto nevyuzitého Casu stravi operatofi chizi.
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m Cas na praci

m Cas chuize

Obrazek 21 Rozdéleni pracovniho ¢asu operatora (vlastni zpracovani, 2022)

Z analyzy je tedy ziejmé, ze na lince dochdzi k plytvani v podobé chtize, jelikoz je material
daleko od potiebnych stoli. Operatoti A, C a D maji pracovni materialy vzdalené od svého
pracovisté mélo by tedy dojit ke zméné usporadani danych materialti nebo i k re-layoutu celé

linky.

7.7 Ergonomicky formular pro hodnoceni ru¢ni manipulace

Pti pozorovani déni na lince byl zji§tén problémovy faktor, kterym je prace s bremeny. Jedna
se o to, Ze je 1 vyrobek pienesen v rukou operatort 12x za cely proces jeho vyroby. Vyrobek
1.A véazi celkem 8 kg dle tabulky 9. Na 7,25 h sménu je norma 36 ks, coZ znamena ze za

sménu prendsi operatofi vyrobky 432x.

Na zakladé toho bylo rozhodnuto vyuzit ergonomického formulafe k tomu, aby byla
posouzena prace s biemeny. Je dlilezité dbat na to, Ze na lince jsou vétSinou operatorky Zeny,
které maji mensi rozmezi pro praci s biemeny. Proto byl vytvofen a nasledné zpracovan
formulat pro hodnoceni ru¢ni manipulace na zaklad¢ klicovych ukazatelti dle ptirucky pro
hodnoceni rizik v malych a stfednich podnicich, ktery naleznete v Ptiloze P I — Ergonomicky
formulat pro hodnoceni ruéni manipulace. Podstata ergonomickych formulait je blize

popsana v kapitole 4.2 Ergonomie
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Body za bifemeno 2
+ | Body za polohu téla 2
+ | Body za pracovni podminky 0
= | Celkem 4| X Bc-dyzacasﬁ | Rizikove skore 24

Obrézek 22 Vyhodnoceni formuléfe pro ru¢ni manipulaci s bfemeny (vlastni zpracovani
dle Schmitter a spol., 2022)

Na obrazku 22 muzete vidét vyhodnoceni formulafe. Rizikové skére bylo vypocitano na
hodnotu 24. Na obrazku 23 Ize vidét vyhodnoceni dané¢ho formulate spolu s jednotlivymi

pasmy miry rizika. Hodnota 24 je kriticka, jelikoz je blizko horni hranici ve skupiné 2.

Mira rizika (pasma) Rizikové skore Popis
1 =10 Mizka zatéz, fyzické pletiZen| je nepravdépodobné,
3 10-25 ZvyBena zathz, k fyzickému pretizeni miZe dojit u méné odolnych jedinci®!.

LI této skupiny je vhodne zménit uspofadani pracovisté.

Velmi zvySena fyzicka zatéE, k fyzickému pfetiZenl miZe dojit i u zdravych

3 25-50 osob. Je doporueno zménit uspofadani pracovistés!,

Vysoka fyzicka zatdz, vyskyt fyzického pletizeni je pravdépodobny.

=
4 %0 Zména uspofadani pracovisté je nutng”!

IV podstaté je nutné pfepokladat, Fe &im vy33[ jsou body hodnoceni, tim vy33[ je riziko zatéde muskuloskeletarniho aparétu.
Hranice mezi pasmy rizik jsou plynulé, protoZe zavisi na individualnich pracovnich technikach a podminkach éinnosti, Klasifikaci
(zafazeni) je proto tfeba brat pouze jako orientaéni pomicku. Pro pfesnéjsl analyzy jsou nutné odborné ergonomické znalosti

4 Za méné odolné osoby jsou v tomto kontextu povafovany osoby stardi 40 let nebo jedinci miladii 25 let, novadci
v praci nebo nemocnl lidé

9 Pozadavek na konstrukci mie byt uréen s odkazem na potet bodd v tabulce, SniZenim hmotnosti bfemene, Zepienim pra-
covnich podminek nebo zkracenim doby zatéZe se Ize vyhnout 2vwSendmu strasu

Obrazek 23 Vyhodnoceni formuléfe (vlastni zpracovani dle Schmitter , 2022)
Vyrobni linka 1.A/1.B, spad4 do druhé kategorie, kterou lze popsat jako ,.zvysenou zatez,
k fyzickému pretizeni miize dojit u méné odolnych jedincii (osoby starsi 40 let nebo jedinci
mladsi 25 let, novdcci v praci nebo nemocni lidé). U této skupiny je vhodné zménit

v o6

usporadani pracoviste. “ (Schmitter, 2022, s. 22)

Diky této analyze bylo zjisténo, Ze by bylo vhodné na linku poftidit vyrobni pas nebo n&jaky
jiny dopravnik, po kterém by mohli operatofi vyrobek pouze posouvat, a nikoliv ho pfenaset

v rukou. Cilem je, aby byla prace pro operatory, co nejjednodussi a nejsnazsi a pokusit se

odstranit pfenaseni vyrobku v rukou.
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7.8 Value Stream Map

Aby se jesté 1épe mohlo vytycit plytvani na dané vyrobni lince, byl vytvofen soubor pro
Value Stream Map, kde se zaznamenaval pomoci pfedem definovanych ikon materidlovy a
informacni tok. Na obrazku 24, miizete vidét celou mapu toku. Celd mapa je k dispozici

v Priloze 1.

Podklady pro tvorbu Value Stream Map slouzily pfedchozi analyzy, a hlavné¢ podpora ze
strany procesnich inzenyrii. Diky flowchartu bylo zjisténo, jakymi pracovnimi operacemi
vyrobek prochdzi. Z layoutu vyplynulo rozmisténi jednotlivych pracovist a ze spaghetti
diagramu byly zjistény trasy, kterymi pracovnici chodi a jejich frekvence. Velmi dtlezitym
podkladem pro tvorbu VSM byl balance sheet, ze kterého vychazela vétSina informaci,

napiiklad propustnost za sménu * OEE, doby trvani operaci a dalsi.

Pro sestaveni mapy bylo nezbytné se seznamit s vysi zasob pro jednotliva pracovisté v celém
materidlovém toku. Postupovalo se od expedice, kde se informace ovéfily v systému SAP,
jestli je vSe v poraddku. Poté se pokracovalo pies jednotlivé pracovisté. Zasoby byly
zmapovany fyzicky pfimo ve vyrobé. Tyto stavy byly zjiStény ke dni 30.11.2022.

Mapa soucasného stavu popisuje operace, které probihaji ve vyrobnim procesu vyrobku 1.A.

O kazdé operaci byly zjistovany tyto informace:
- Pocet zaméstnanct
- Pocet smén
- C/T [min]
- Propustnost za sménu [ks]

Jelikoz se ve firmé& nepracuje s CNC stroji neni potieba sledovat ukazatele jako jsou

napiiklad poruchovost stroje, doba pfetypovani stroje atd.

Skoro vSechny informace byly zjiStény pomoci aktudlniho balance sheetu. Jelikoz
spolecnost nevyuzivd VSM pro mapovani toku hodnot byla vytvofena Sablona pro jeji
zpracovani. Mapu soucasného stavu Ize vidét na obrazku 24, ve vétSim rozliSeni ji naleznete

v Priloze P 1L
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Obrazek 24 Value Stream Map (vlastni zpracovani, 2023)
7.8.1 VA a NVA ¢innosti

Ve VSM byly sledovany tyto dva dilezité ukazatele, jimiZ jsou pfidana a nepfidand hodnota.
Tyto ukazatele predstavuji ¢as, kdy ptidand hodnota, je ¢as pro operace, po ktery vyrobek

vzniké a zvysuji hodnotu vyrobku pro zdkaznika a odrazi se pfimo v cené.

VA byl vypocitan sec¢tenim Cistych €ast operaci na pracovisti rozbaleni SKD, pfedmontaz
ptiball, pfedmontadz ramecku, montdz 1, montdz 2, montdz 3, RF test, akusticky test, Finalni

test, Baleni a recykla¢ni znacky.
Vysledna hodnota VA se vztahuje k datu 30.11.2022.
VA = 45,19 minut

Cinnosti, které neptidavaji vyrobku hodnotu jsou ¢innosti, za které nam zékaznik neni
ochoten zaplatiti a my se je snazime eliminovat. Jedna se naptiklad o rizné druhy plytvani

popsané v kapitole 2.3.

NVA byl vypocitan pied kazdym jednotlivym pracovistém pro VA ¢innosti, jako podil mezi
zasobami pfed danym pracovistém a propustnosti za sménu vynasobenou OEE. Naptiklad
pro rozbaleni SKD byly zésoby pied pracovistém 40 ks, propustnost za sménu 202 ks a NVA
bylo vypocitano na 0,19 dne.

Vysledna hodnota NV A se vztahuje k datu 30.11.2022.

NVA = 1,56 dne

7.8.2 Pribézna doba vyroby

Tento ukazatel vyjadiuje celkovou dobu, po kterou vyrobek vznika. Je to doba od dodani

vstupniho materialu na sklad az po odeslani hotového vyrobku zdkaznikovi. Pribézna doba
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vyroby neboli PDV je tedy souctem vSech c¢ast jednotlivych operaci ptidavajicich a

nepiidavajicich hodnotu. Je zde zapocitana i doba skladovani.
PDV byl vypocitan jako soucet Casu VA a NVA ¢innosti.
Vysledna hodnota pritbézné doby vyroby se vztahuje k datu 30.11.2022.

PDV = 1,59 dne

7.8.3 Index pridané hodnoty

VA index neboli index pfidané hodnoty je pomér Casu, po ktery je vyrobku piidavana
hodnota z celkové doby tvorby vyrobku. Jednoduse fe€eno, kolik % casu je z celkové

prabézné doby vyroby produktu pfidavan hodnota.
VA index byl vypocitan jako podil NVA a VA cast.
Vyslednd hodnota VA indexu se vztahuje k datu 30.11.2022.

VA index = 2,01 %

7.8.4 Shrnuti vystupu z Value Stream Map

Zavérem a celkovym zhodnocenim Value Stream Map pro linku 1.A je detailni pochopeni
soucasné¢ho stavu procest. Hlavné tedy téch materidlovych. Tuto mapu lze pouzit pro
budouci potfeby tvorby VSM mapy na lince 1.A po aplikaci jednotlivych navrhii pro
zlepSeni. Z mapy lze vychazet pro identifikaci problémovych oblasti a nalezeni plytvani na

lince.

Jako jednu z problémovych oblasti 1ze identifikovat operatora C, ktery ma ptidéleno nejvice
pracovist. Je tedy nejvice vytizen z hlediska chozeni, tento fakt potvrdil i spaghetti diagram

z kapitoly 7.6.
Dalsi problémovou oblast miizeme vidét, jako vysoké zasoby pred testery. Toto mnozstvi
zasob je vyS$i nez zasoby na lince, a tudiz se pfed testery hromadi zasoby, coz je plytvani,

které by se mélo eliminovat.
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8 SHRNUTI VYSLEDKU Z PROVEDENYCH ANALYZ

V uvodu praktické casti byla nejprve predstavena spolecnost, ve které byla zpracovana
diplomova prace. Poté byla vybrana vyrobni linka a vyrobek, pro ktery byly zpracovany
analyzy. Z potfeb firmy a z analyzy kvality a produktivity, byla vybrana vyrobni linka
1.A/C22 a vyrobek 1.A Stiibrny, ktery se v roce 2023 bude vyrabét v nejveétsim mnozstvi
z celkové kapacity vyrobni linky. Byl popsan soucasny vyrobni stav a byly pfedstaveny 2
soubory v tabulkovém software excel (Balance sheet a MOST) se kterymi spole¢nost
pracuje. Z balance sheetu bylo zndzornéno vytizeni jednotlivych operatort a zjisténi uzkého
mista a taktu celé linky, a to diky informacim z MOSTu. Tyto informace z Balance sheetu
byly dale pouZity pro vytvoreni VSM mapy sou¢asného stavu. MOST a Balance sheet jsou
propojeny, protoze Balance sheet ¢erpa informace, z jiz vytvotenych MOST1 pro pracovisté

vyrobni linky. S témito ¢asovymi udaji se poté dale pracuje.

K zobrazeni vyrobniho postupu byl nejprve slovné popsan cely vyrobni proces, poté byl
ukézén layout vyroby i se zaznafenym materidlovym tokem a nésledné byl graficky

zpracovan do flowchartu, pro lepsi pochopeni.

Nasledné byl 1épe popsan layout vyroby a byly zhodnoceny plusy a minusy stavajiciho

layoutu.

Diky layoutu byl vytvofen Spaghetti diagram, ktery sledoval postup vyroby jednoho kusu
vyrobku a vSechny operatory. Sledovaly se vzdalenosti, kam museli chodit pro material, kde
maji uskladnény zasoby materidlu a celkovy proces vyroby na lince. Ze spaghetti diagramu
byla zjisténa vzdalenost, kterou operatoii ujdou za celou sménu a celkovy ¢as doby této

chiize (at’ uz se jednalo o chlizi pro material nebo chilizi mezi pracovisti).

Na spaghetti diagram poté navazoval ergonomicky formuldf pro ruéni manipulaci
s bfemeny, ktery byl vyhotoven na celou vyrobni linku. Vysledek byl v druhé kategorii, ktera
fika, Ze je vhodné zménit usporadani pracovist. Tento formulai byl vypracovan z divodu,
Ze operatoti prenaseji tézky vyrobek (8kg) v rukou. Aby se jeden vyrobek vyrobil je nutné

jej prenést celkem 12x. Za celou sménu je toto prenaSeni uskuteénéno 360x.

Pro odhaleni dalsiho plytvani byla vytvofena Value Stream Map, ktera zmapovala cely
materidlovy a informac¢ni tok pro dany vyrobek. Informacni tok nebyl zmapovan pftilis
dopodrobna, jelikoz informaéni tok neni ptredmétem této prace. Pozornost byla zamétena na

spravné zmapovani materidlového toku a nalezeni plytvani.
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V tabulce 19 muzete vidét hotovy piehled pouzitych metod a nastroji v praktické casti

spole¢né i s divodem pouziti jednotlivych metod.

Tabulka 19 Ptehled pouzitych metod a nastroji v analyze (vlastni zpracovani, 2022)

Diivod pouziti

Vystup

Nazev

Vybér vhodného predstavitele | Linka 1.A a vyrobek 1.A
Analyza produktivity a
g z fad vyrobnich linek a Stiibrny
kvalit
v vyrobki.
Slouzi jako podklad pro Cas trvani jednotlivych
Balance sheet a pro urceni operaci na pracovistich
MOST N
uzkého mista. Zjisténi ¢asu
jednotlivych operaci.
Zjisténi, jak je aktualné linka | Vybalancovani linky a
Vybalancovani linky vybalancovana a ktery uzké misto z hlediska
operator je uzkym mistem. operatort
Grafické zndzornéni procesu | Chronologicky sefazeny
Flowchart ) _

vyroby. jednotlivé vyrobni kroky
Vizualizace pohybti Vzdalenost, jakou

Spaghetti diagram operatorq. operatofi ujdou za

sménu.
Ergonomické zhodnoceni ZatiZeni operatorti
Ergonomicky formulat pro | fyzické zatéze pro pracovniky | z hlediska prace s
rucni manipulaci s btemeny | na lince z hlediska rucni bifemeny.

manipulace s bfemeny.
Zmapovani materidlového a VA, NVA, PDV, VA

Value Stream Map
informacniho toku. index

8.1 Identifikace problémii vyrobni linky

Tato kapitola bude slouZit pro identifikaci jednotlivych problémt na vyrobni lince 1.A/1.B,

které byly odhaleny pomoci jednotlivych analyz v pfedchozich kapitolach v praktické casti.
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Pro lepsi znazornéni slouzi tabulka 20.

Tabulka 20 Identifikace nedostatkii na lince 1.A (vlastni zpracovani, 2022)

Kapitola

Metoda

Opatieni

7.2 Balancovani | - Spatné rozbalancovani - Rebalancovani celé linky
linky operatora - Narovnani Casu
- Cyklové Casy se nerovnaji jednotlivych operaci
- Uzké misto se nachazi U p
- Uprava pracovnich
uprostied linky (izka mista se instrukei
nachazeji uprostied linky)
- 28 % nevyuzity Cas
7.5 Layout - Nevyhovujici layout - Relayout celé vyrobni
vyroby z nékolika hledisek. linky
(ergonomické, usporadani - Presun RF testeru
pracovist, atd.)
7.6 Spaghetti - Dlouhé trasy pro material - SniZeni chodicich tras
diagram _ 24 % &as chiize prostiednictvim zmény
layoutu
- Pfemisténi materiall bliz
k pracoviStim
7.7 Ergonomicky | - Opakovana préace s tézkymi | - Vyuzit dopravnikovy
formulat pro | bfemeny systém
rucni : o s 0 1 .
- 12 x préce s bfemenem pfi - Ergonomické podlozky
manipulaci S
y enfiieloty 1l Les - Redesign montéznich
s bfemeny
palet
7.8 Value Stream | - Zasoby mezi testery - SniZeni zasob mezi
-t - Zjednodusit materidlovy tok testery
- VA index 2,01 % - Sjednotit pfedmontaze
pro 1 operatora
- Zkraceni PDV
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Shrnutim téchto opatieni by bylo vhodné zvazit relayout celé vyrobni linky. Ptidani
dopravnikového systému, aby se eliminovala price s bfemeny. LepSi usporadani
zaskladnénich zdsob materiali, aby byly blize k misté jejich potifeby. Snizeni zdsob na

vyrobni lince a mezi testery. Implementace metody 6S pro lepsi orientaci na pracovisti.
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9 VYMEZENI PROJEKTU

Z vyse uvedenych analyz vyplynulo, Ze nejlepSi moznosti, pro zlepSeni vyrobni linky

1.A/1.B je zménit jeji layout a implementovat metodu 6S.

Projekt pfesunuti vyrobni linky a vytvoteni nového layoutu spolecné s implementaci metody
6S byl zahajen z diivodu potieby snizeni manipulace s bfemeny a snizeni vzdalenosti.
Jelikoz se do budoucna ptedpoklada navyseni vyrobniho planu, bylo nutné nalézt vhodna
opatfeni a linku optimalizovat. Tim dojde ke znacnému snizeni plytvani a zvySeni vystupu

vyrobni linky.

9.1 Projektova listina

Tabulka 21 Zakladni informace o projektu (vlastni zpracovani, 2023)

ZAKLADNI INFORMACE O PROJEKTU

Nazev ZlepSeni vyrobni linky ve spole¢nosti Tymphany Acoustic
projektu Technology Europe, s.r.o.
Autor diplomové prace
Projektovy Vedouci oddéleni primyslového inzenyrstvi
tym Procesni inZenyr dané vyrobni linky
Team Leader
Vedouci udrzby
Hlavni cil | ZvySeni vystupu vyrobni linky 1.A/1.B minimaln¢ o 5 % do konce
projektu cervna 2023.
Specificky Zvyseni vystupu na lince 1.A/1.B
Hlavni cil | Méfitelny Zvyseni vystupu minimalné o 5 %
z pohledu | Akceptovatelny Na zménu layoutu je ve vyrobni hale uvolnén prostor
SMART Realisticky Projekt schvélen vedenim podniku

Terminovany Do konce ¢ervna 2023

Dil¢i cile

SniZeni routingu
Sbér a analyza dat
Zefektivnéni materidlovych a informacnich tokt

projektu

projektu
Nalezeni uzkého mista
Zhodnoceni navrhovanych feSeni
Novy layout a usporadani link

Ptinosy o ?1 . P R Y

. 6S usporadani pracovist

projektu 1 -
Implementace dopravnikového systému

Zadavatel | Vedeni spolecnosti
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9.3 Analyza rizik

Jelikoz se zadny projektu neobejde bez rizik, tak i k tomuto projektu byla vytvoiena analyza
rizik pomoci metody RIPRAN. Nejprve se identifikovala vSechna mozna rizika, ktera by
projekt a jeho dokonceni mohla ohrozit. K jednotlivym hrozbam poté byla pfifazena
pravdépodobnost vyskytu, poté byly sepsany mozné scénare hrozeb, které byly ohodnoceny
pravdépodobnosti. Nakonec byla vypocitdna vyslednd pravdépodobnost vynasobenim
pravdépodobnosti scénaie s pravdépodobnosti hrozby. Tato vysledna pravdépodobnost poté
byla rozdélena do 3 skupin. MP — mald pravdépodobnost, do které se tadily scénaie
s pravdépodobnosti nizs§i nez 10 %. SP — stiedni pravdépodobnost, do této skupiny spadaly
pravdépodobnosti s vysS§i hodnotou nez 10 % a niz§i nez 20 %. VP — vysoka

pravdépodobnost, pro scénate, které¢ mély vyslednou pravdépodobnost vyssi nez 20%.
Dale byl pro jednotlivé scénaie ptifazen dopad na projekt, zdali by byl maly, stiedni ¢i velky.
Na zékladé ohodnocenych scénarii se stanovila hodnota rizika na projekt a navrhlo se
opatieni proti identifikovanym hrozbdm. RIPRAN analyza je zobrazena v tabulce 20.
Jako nejvétsi hrozby s nejvyssi pravdépodobnosti uskute¢néni vysly tyto 2:

- poskytnuti nespravnych informaci, at’ uz od ¢lent tymii nebo operatoru na lince,

- zpozdéni realizace projektu.

Jako opatfeni pro prvni hrozbu (poskytnuti nespravnych informaci) bylo informovat v§echny
o uskutecnéni tohoto projektu, aby poté nedoslo k riznym nedorozuménim. Tahle hrozba by
totiz projekt negativné ovlivnila jiz na pocatku, proto je dulezité vSechny dostate¢né o
projektu informovat, co je smyslem projektu a jaky vyznam je mu piikladan.

Dalsi hrozbou bylo zpozdéni realizace projektu, opatfeni na tuto hrozbu by byla priibézna

kontrola dodrzovani jiz pfedem stanoveného harmonogramu projektu a vytvofeni casovych

rezerv, které by se v prub&hu projektu mohly Cerpat a neohrozil by se tim cely projekt.
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9.4 Harmonogram projektu

Projekt zlepseni vyrobni linky ve spolecnosti Tymphany Acoustic Technology Europe byl
zahajen 05.09.2022. Prvni faze projektu byla seznameni s organizaci a vybér vhodného
ptedstavitele pro potieby diplomové prace. V této fazi byly ziskavany potiebna interni data

a dokumenty a seznamenti se s vyrobou dan¢ho vyrobku.

V dalsi fazi byly vybrany analyzy, které¢ se nachazi v této praci. Konkrétné se jednalo o
Spaghetti diagram, Formulaf pro préaci s bfemeny a Value Stream Map. Nasledovalo
vyhodnoceni jednotlivych analyz. Zavérem bylo, ze dle vSech vySe uvedenych analyz,

nejlepsi zptisob, jak zlepsit vyrobni linku 1.A/1.B je vytvofit lepsi layout.

V prvni fazi pro implementaci nového layoutu bylo zapotiebi vytvofit nové MOSTy. Tyto
MOSTy vychéazely ze starych MOSTU pro starou linku. VSe se délalo dle odhadu a
zkuSenosti procesnich inzenyri. Dale bylo potieba predé€lat jiz stavajici balance sheet pro
potieby nového layoutu. Podkladem pro Balance sheet byly zjisténé routing ¢asy z MOST
analyzy. Dalsi fazi bylo vytvofeni layoutu na zdklad¢ balance sheetu a analyzy MOST.

Poté nasledovalo pfesunuti vyrobni linky na pozici, kde se diive vyrabély produkty B. Vyuzil
se zde jiz postaveny dopravnikovy systém.
Dalsi fazi projektu byla implementace metody 6S na novy layoutu vyrobku 1.A. Tato metoda

se tento rok bude postupné aplikovat na vSechny linky ve vyrobni hale.

Po fazi implementace 6S byly opét provedeny stejné analyzy, jako pfed implementaci

projektu, aby doslo k porovnani vysledk.

Konecnou fazi bylo tzv. ,,usednuti vyrobni linky* a poté se budou natacet novéa vide pro
metodu MOST a pro dalsi revizi balancingu linky. JelikoZ prvni balancing a MOST byly

pouzde navrhy, které byly vytvoreny dle zkuSenosti a dat z minulosti.

v

layout, ktery by eliminoval vétSinu nevyhod layoutu stavajiciho.

Ganttv diagram byl vytvoten ptes program MS Project. Hotovy diagram muzete vidét na

obrazku 26 na strané 77.
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10 NAVRH NOVEHO LAYOUTU VYROBNI LINKY 1.A/1.B A
IMPLEMENTACE METODY 6S

Podklady pro tvorbu nového layoutu vyrobni linky se staly spaghetti diagram z kapitoly 7.6
Spaghetti diagram, ktery nam odhalil plytvani v podobé piebytecné chiize. Dale
ergonomicky formulaf pro praci s bfemeny z kapitoly 7.7 Ergonomicky formular, ktery
urcil, Ze dand vyrobni linka se nachazi ve skupiné druhého rizikového pasma pro praci
s bfemeny a bylo by vhodné, aby doslo ke zmén¢ uspotadani pracovisté. V neposledni fade
byl podkladem pro navrh nového layoutu vyroby VSM mapa soucasného stavu, ktera byla
vytvofena na zéklad¢ detailni analyzy vyrobniho procesu produktu 1.A v kapitole 7.8. Mapa
souCasné¢ho stavu poskytla prehled o hodnotovém toku, operacich a zasobach mezi

operacemi, véetn¢ trasy, kterou produkt urazi za cely vyrobni proces.

10.1 Navrh nového layoutu vyrobni linky

Postup pro navrh nového layoutu 1ze vidét na obrazku 26 Ganttiv diagram pro projekt.

10.1.1 Tvorba novych MOST1

Prvnim krokem pro novy layout bylo vytvotreni novych MOSTU. Tyto MOSTYy byly pouze
navrhové, pozdéji po implementaci relayoutu a metody 6S se budou délat reMOSTy a

reBalancing celé linky.

Z analyzy MOST vysly nové Casy, ke kterym byl ptidan 5 % koeficient, aby pokryl ptipadné
ztraty. Byl pfidan z toho divodu, jelikoZ procesni inzenyti neméli k dispozici videa, podle
kterych by mohli MOSTovat. K dispozici méli pouze star¢ MOSTYy, ze kterych vychazeli a

snazili se nové MOSTy vytvofit co nejlépe.

10.1.2 Redesign balance sheet

Kvili zméné layoutu, bylo potieba aktualizovat i balance sheet a optimalizovat je;j.
Podkladem pro balance sheet byla opét analyza MOST, ze které vysly jednotlivé Casy

operaci.

Tyto prvni balance sheety jsou stejné jako MOSTy pouze orientacni, po piesunu linky
implementaci metody 6S se budou natacet videa pro analyzu MOST, ze které¢ bude vytvoten

novy balancing linky.
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Novy vzhled balance sheet byl rozdélen podle barev na oranzovou — piedmontaze, zelenou
- hlavni montéz a modrou - baleni. Na obrazku 32 mizete vidét novy balance sheet spole¢né
s barevnym rozdélenim vySe zminiovanych operaci. Tento novy balance sheet byl vytvoren

pro vyrobek C.

Balancing OP min Optimal Cycle Time

0,600 1,244 1,268 1,284 1,241
0,974

1,286 1,215

|
|
|
|
I
|
I o 1,124
|

|

|

|

|

0,714

i e e

|
|
I
|
|
1,289 1,243 1,259 1,262 |
|
|
|
|
|

Hlavni montaz Baleni
Obrazek 27 Novy design Balance Sheet pro vyrobek C (interni dokumentace, 2023)
10.1.3 Balance sheet pro linku 1.A/1.B
Diky budouci upravé linky procesni inzenyti odhadli, ze se snizi routing. Toto lze vidét
v tabulce 23, kdy se routing snizil z ptivodnich 48,63 na 44,32 minut. Lze tedy fici, ze
ptiblizn¢ 44 minut by trvala vyroba 1 kusu vyrobku, kdyby jej vyradb¢l 1 operator. Tyto

upravy jsou predevs§im diky implementaci dopravnikového systému.

Tabulka 23 Rozdil mezi starym a novym routingem (interni dokumentace, 2023)

Layout Routing (min)

Stary 48,636
Novy 44,432
Rozdil 4,204

Diky této tispofe ¢asu mohla firma zvysit vystup vyrobni linky a to tim, Ze se zvysil objem
vyroby za sménu. Z pavodnich 36 ks/sménu je nyni linka schopna vyrobit 39 ks/sména

vyrobku 1.A - stiibrny. CozZ je zvyseni vystupu o 8,33 %.

Cas taktu na vyrobu jednoho vyrobku 1.A Stéibrny, pii novém layout by byl 10,24 minut,
coZ znamena Ze zadkaznik kaZdych 10,24 minut poptaval dany vyrobek. Linka byla
rozbalancovand pro 4 operatory na sménu. Jeden operator vyrobi za 1 hodinu 1,35 kusu

vyrobku 1.A — stiibrny.
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Pro vyrobek 1.A stiibrny bylo Uzké misto pfesunuto na konec vyrobni linky, tudiz nebude
brzdit vyrobu. Doséhlo se také toho, Ze poté operator, ktery mé na starost predmontaze bude

moci jit pomoct 4.operatorovi, kdyby nestihal dobalit kusy.

10.1.4 Zhodnoceni novych balance sheetu

Z prvnich verzi Balance sheetu a MOSTu vysly pfiblizné Casy pro routing jednotlivych
vyrobku, které se na vyrobni lince vyrabéji. Pfiblizny je proto, jelikoz se k ¢astim, které byly
vypocitany ptipocetl koeficient 5 %, jelikoZ se bude linka znovu remostovat a rebalanocovat

po zavedeni layoutu a implementaci metody 6S.

Porovnani jednotlivych ¢asii pro vyrobu jednotlivych vyrobku neboli routing a norem za

smeénu.

Z tabulky 24 Ize vycist, ze se primérné sniZil ¢as 0 9,57 %, coz ¢ini v pfiblizn€ 4 minuty na

1 kus vyrobku.

Tabulka 24 Porovnani zmén v routingu (vlastni zpracovani dle interni dokumentace, 2023)

Vyrobek Routing stary Routing novy Rozdil Rozdil
(%) (min)
1.A — Stiibrny
1.A — Dekor dieva 53,61 48,76 19,05 1 4,85
1.B 29,16 2592 | | 1L11 13,24
Primérné 19,57 1 4,1

Z tabulky 25 lze vy¢ist, Ze se zvySila vystup vyrobni linky se zvysil v priméru o 11,49 %.

V priméru se na lince 1.A/1.B vyrobi o 4,3 kusy navic za pracovni sménu.
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Tabulka 25 Porovnani zmén v normé (vlastni zpracovani dle interni dokumentace, 2023)

Vyrobek Stary  vystup Novy vystup Rozdil Rozdil
(za sménu) (za sménu) (%) (ks)
1.A — Stibrny
1.A — Dekor dieva 32 36 112,5 14
1.B 44 50 113,63 16
Primérné 111,49 14,3

Uspora na 1 ks vyrobku 1.A — stifbrny ¢ini 4,2 minuty. Za rok je tato uspora rovna
zaokrouhlen¢ na 23 000 minut, kdyz se tato zména implementuje na za¢atku dubna. Coz ¢ini
v prepoctu 112 947,- K¢ v hodinach operatori. V tabulce 26 je vypocitana celkovy uspora,
kterou spolecnosti pfinese zména layoutu, implementace dopravnikového systému a

implementace 6S pro linku 1.A/1.B.

Tabulka 26 Celkova tspora vyrobni linky do konce roku 2023 (vlastni zpracovani, 2023)

Vyrobek Pocet kusii do Celkova uspora Uspora v K¢

konce roku v minutach

1.A (Sttibrny, 5490 4,20 112 947,-
Antracit, Zlaty)

1.A (Dekor dieva) 785 4,85 16 328,-

1.B 1833 3,24 23 829,-

Celkova uspora celé vyrobni linky 1.A/1.B 153 104,-

10.1.5 Novy layout

Z vyse uvedenych analyz vyplyvaji pravidla pro tvorbu layoutu. Pro novy layout byl
nejdulezitéjsi faktor, sniZzeni chlize jednotlivych operatori pro material, vyrobky a
pfechdzeni mezi né€kolika pracovisti, které jsou daleko od sebe. Coz vedlo k uskupeni

pracovist pro jednotlivé operatory do blokl — pfedmontaZze, montaze a baleni.
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Novy layout miizete vidét na obrazku 28. Nyni vyrobni linka zabird rozlohu 170 m?.
Rozsitily se paletova mista, vzhledem k navySeni barevnych variant pro retail boxy (vnéjsi

designové krabice), rdmecky a grilly.

Doslo k piesunuti celého layoutu na misto, kde dfive stala vyrobni linka pro produkty B,
které se uz ve spolecnosti nebudou déale vyrabét. Vyrobni linka pro produkty B méla
k dispozici dopravnikovy systém, na kterém se vyrobky vyrabély. Pfi pfesunuti linky 1.A
byl tento dopravnikovy systém znovu vyuzit. Tyto dopravniky byly pouzity mezi pracovisti
montaz 1, (mezi pozice mezi montazi 1 a 2, ktera byla zavedena pro piipadné navyseni
vystupu z linky na zéklad¢ pozadavkl zédkaznika) montaz 2, montaz 3, a pracovité pro RF

tester. Oznaceni pro dopravnikovy pas lze vidét na obrazku 28, kde je oznacen zluté.

Pro vytvoteni nového layoutu byly aplikovany pravidla pro tvorbu layoutu. Naptiklad, ze
operator musi mit dostatek prostoru, coz je jednim ze zékladnich pravidel hygieny prace.
Jehoz dodrzovani pfedchdzi mnoha ergonomickym problémiim (naptiklad nevhodné drzeni
téla ¢i nedostatek pohybu). Volna nezastavéna plocha na pracovisti musi byt takova, aby se
pracovnici mohli béhem vykonavéni ¢innosti neomezené pohybovat. Ulicka pro prichod
operatora nesmi byt mensi nez 0,8 m pokud nenese bfemeno. Pokud bfemeno nese musi byt
ulicka minimaln¢ 1,2 m Sirokd. Operatofi chodi z pracovisté na pracovisté, nepotkavaji se
v jeden moment. Tyto pravidla vychézeji z vnitropodnikového standardu spole¢nosti pro

uspotadani layoutu.

Layout je rozdéleny do 3 usekll a sice predmontaZe, hlavni montdz a baleni. Kazdy operator

ma materialy, které potebuje k vyrobé u sebe a nemusi chodit pies celou linku.

Dalsi vyhodou nového layoutu je, Ze se operdtofi minimalné nachodi s voziky s vyrobky
k testerim. Jednotlivé voziky budou rotovat mezi koncem linky - RF testerem a akustickym
testerem a na druhé strané linky mezi akustickym testerem a zacatkem dopravnikového

systému na zacatku linky. Na obrazku 28 oznaceno oranZovymi kruhy.
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Obrazek 28 Novy layout vyrobni linky 1.A/1.B (interni dokumentace, 2023)
V tabulce 27 mizete vidét shrnuti vyhod a nevyhod nového layoutu. V porovnani s tabulkou
vyhod a nevyhod staré¢ho layoutu, lze fici, Ze se eliminovala vétSina nevyhod a staly se z nich

vyhody pro relayout.

Tabulka 27 Analyza nového stavu layoutu (vlastni zpracovani, 2023)

Vyhody \ Nevyhody
+ Rozdéleni pfedmontazi a montaZzi a baleni | - Linka zabird vice mista (170m2) v
navaznosti na nové barevné varianty
(design vné;jsi krabice, grilly a rdmecky)

+ Variantni scénafte pro vice operatora

+ Minimalizace chozeni operatorti

+ Implementace konceptu 6S

+ Ergonomicka prace s bremeny

+ Material a odpady jsou blizko montaze

10.1.6 Redesign vyrobnich palet

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 10.1 byl pro novy layout aplikovan dopravnikovy systém ze
staré¢ho vyrobku B. Kvtili tomuto vylepsSeni bylo potieba upravit uchyceni vyrobki na palet¢.

Na obrazku 29 muzete vidét staré uchyceni vyrobku na palete.
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Obrazek 29 Palety pro stary layout (interni dokumentace, 2022)
Tato Uprava uchyceni se musela uskutec¢nit, kvili faktu, Ze nyni vyrobek musi byt na paleté
cely a nevyuzivaji se stoly mezi montazemi. Pfi pfedchozim layoutu se totiz vyrobek vzdy

ptenesl cely (vrchni i spodni dil) na mezi-montazni stal viz. Obrazek 30.

Obrazek 30 Odkladaci stil mezi operacemi (interni dokumentace, 2022)
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Po relayoutu toto odkladdni neni mozné, jelikoz se vyuziva dopravnikovy systém, a tudiz

musi byt cely vyrobek (vrchni i spodni dil SKD) na paleté po celou dobu montaze. Novy

redesign palet navic umoznil vyrobku 3 pozice pro montaz, které 1ze vidét na obrazku 31.

Obrézek 31 Novy design palet (interni dokumentace, 2023)

Ke stavajicim paletam byly pfidany specialni uchytky, které¢ drzi vrchni dil SKD. Diky
tomuto vylepSeni se eliminovaly pohyby operatord, které byly potieba pii prendseni SKD
mezi pracovisti spolecné s vyrobkem. Na obrazku 32 miizete vidét navrh téchto tichytek,
které si spoleénost sama navrhla a poté i vytiskla na 3D tiskarn&. Uchytky se skladaji ze
2 &asti, prvni je pro uchyceni vyrobku nalezato a druha (zlutd) je pro Sikmé uchyceni
vrchniho dilu. Toto uchyceni je lepsi pro manipulaci pro operatory, snadnéji se v této poloze

zapojuji kabely a celkova montaz je snazsi a ptijemnéjsi, nez jak tomu bylo u starych palet.

Obrazek 32 Detail uchytky na paleté (interni dokumentace, 2023)
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Na obrazku 33 lze vidét porovnani téchto uchytek v realit€¢ na vyrobni lince. Vlevo jsou

uchytky pted upravou pomoci 3D tisku a vpravo jsou jiz upravené uchytky a olepené plstem,

aby se vyrobky neposkrabaly.

Obrazek 33 Porovnani tchytky na palety (vlastni zpracovani, 2023)

10.2 Implementace metody 6S

Po konzultaci s vedenim spolecnosti bylo rozhodnuto implementovat metodu 6S, kterou
firma postupné aplikuje na vSechny své vyrobni linky. JelikoZ byla vyrobni linka 1.A/1.B
pfesunuta a zménén jeji layout spolecnost rozhodla, Ze se ni aplikuje i metoda 6S. Stanoveny

harmonogram dle obrazku 26 spada na obdobi 03.04.2023 — 17.04.2023.

Spolec¢nost se dale rozhodla aplikovat metodiku 6S na vyrobni linku, aby se minimalizovalo
plytvani. Spole¢nosti nedostacuje koncept 58S, jelikoz dbé na bezpecnost svych zaméstnancii
a vyzaduje vyssi formu 5S. Tato metoda byla aplikovana z ditvodu, aby se operatofi 1épe
orientovali na lince a méli vSe spravné oznaceno. VE&de¢li, kam pfijde, jaky materidl, v jakém

mnozstvi a méli tak celkovée piehlednéjsi pracovni pozice.

Na obrazku 34 muzete vidét stav pracovisté pro montaz 1 pted implementaci 6S i1 pied

relayoutem a implementaci dopravnikového systému.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 84

Obrazek 34 Montaz 1 - pted relayoutem a pred implementaci 6S (interni dokumentace,
2023)

10.2.1 Aplikace 6S

Implementace probéhla na hlavni montaZni vyrobni lince 1.A/1.B, dohromady to jsou ¢tyfi
pracovisté s dopravnikovym systémem a poté pracovisté pro predmontaze a baleni. Pro

pracovisté s testery nebyla aplikovana metoda 6S.
Harmonogram provadéni metody 6S:

- Seznédmeni zaméstnancl na lince s metodou

- Realizace tfidéni

- Realizace systematizace a uspotradani

- Realizace udrzovani poradku

- Tvorba standardu pracovisté a standardu uklidu

- UdrZeni a zlepSovani metody na pracovisti



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 85

Pro prezentaci metody na vyrobni lince byla metoda predstavena pomoci kratkého uvodniho
setkani, kde bylo operatorim vysvétleno, co metoda 6S obnasi a Ze to neni jenom uklid.
Byly rozdany 6S karticky, pro lepSi zapamatovani metody, viz. obrazek 35. Poté se §li
operatofi z linky podivat na jinou vyrobni linku, kde byla tato metoda aplikovana. Pro lepsi

inspiraci a motivaci.

Obrézek 35 Karticka 6S (interni dokumentace, 2023)

10.2.2 Implementace tFidéni

Na vybranych pracovistich bylo potieba oddélit zbytecné véci (materialy, naradi, Cistici
prostfedky atd.) od pottebnych véci. Prosla se tedy cela linka a byly vyttizeny nepotiebné
véci. Postupovalo se pracovisté po pracovisti a operatofi pomahali urcovat, co je na daném
pracovisti potfebné a co nikoliv. Déle byl prostor pro navrhy na zlepSeni danych pracovist,
kde se nebranilo fantazii operatord, kteti prichdzeli s napady. Mezi nékteré¢ napady patiily
napiiklad, lepsi svételné podminky, umisténi lepsi police s ndklonem pro lepsi odebirani

materidlu, implementace radia pro piijemnéjsi praci a dalsi.
Veskeré predméty, které byly uréeny jako nepouzitelné a zbytecné, byly umistény do tzv.
,,0S bazaru®, ktery mizete vidét na obrazku 36. Z této krabice se obcas braly potiebné male
krabi¢ky z jinych pracovist’ ¢i néco jiného.
Mezi pfedméty, které byly zatazeny do 6S bazaru patfily:

- Razné velikosti krabicek

- Rbzné naradi

- Malo vyuzivané materialy
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- Nevyuzivané slozky, apod.

PRIPRAVEK

Obrézek 36 6S bazar (interni dokumentace, 2023)
Na pracovisti po implementaci vyttizeni zbyly pouze predméty pottebné k praci. Mezi né

pattily naptiklad:
- Material urceny k vyrobé
- Nastroje a nafadi pottebné k vyrobé

Diky aplikaci tohoto kroku bylo dosazeno lepsi piehlednosti na jednotlivych pracovistich.
Pracovisté¢ nebyly piehlceny materidly. Uvolnilo se tedy misto pro potfebné materialy,

nastroje a naradi.

10.2.3 Implementace systematizace

Na kazdém pracovisti je vZzdy zptisob, jak ulozit vSechny potiebné véci dle zasad ergonomie
a eliminovat tak zbyte¢né pohyby a rtizné druhy plytvani. Implementaci systematizace bylo
dosazeno uspoiadani pracovisté dle potieby. Ridit se da jednoduchymi pravidly — lehké véci

nahoru (Sroubky, tesa, atd.) a tézké véci dolu (kabinety, tweetery, woofery,..)
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S operatory bylo dohodnuto nejlepsi umisténi danych véci. Toto uloZeni se takto chvili
nechalo, aby si jej vyzkousSeli vSichni operatofi, kteti na lince pracuji. NedoSlo by jeste
k findlnimu znaceni pracovisté. Timto jsme pfedesli tomu, aby toto uspotadani vyhovovalo

vSem operatoram.

Na pracovnich stolech bylo po implementaci systematizace vse prehledné uspotfadano a
ulozeno, jak 1ze vidét na obrazku 37. Zistaly zde jen ty véci, které operatoii pouzivaji pti
kazdodenni préci. Snahou bylo minimalizovat zbyte¢né pohyby a plytvani v podobé& hledani

potfebnych materialu.

Obrazek 37 Systematické ulozeni na vyrobni lince (interni dokumentace, 2023)
10.2.4 Implementace Cistoty

VSichni operatofi se podileli na tomto kroku a poméahali uklidit celou linku. Bylo potifeba
odstranit staré jiz nepouzivané oznaceni z dob vyroby vyrobku B. Za Cistotu na danych
pracovistich si zodpovidaji sami zaméstnanci. Bylo zapotiebi také utfit prach, vytfit a
odstranit veSkerou viditelnou Spinu. Vysledkem byla vyrobni linka zbavena veskerych

necistot a mohla se tak stat vzorem pro ostatni vyrobni linky.

Aby takto mohli operatoii udrzovat vyrobni linku 1.A/1.B, bylo nutné zafidit misto pro
Cistici prostiedky. Kde by se nachazel smetak, mensi smetacek a lopatka a vysavac, spolecné

s hadrami a Cisticim prostfedkem.
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10.2.5 Implementace standardizace
Dalsi krokem v implementaci 6S byla standardizace.

V minulosti byl vytvofen standard pracovnich navodu, ktery se na lince nachazel, jako jediny

ze zastupu standardd.

V tomto kroku byl vytvoren standard ¢isténi, ktery stanovuje pravidla pro uklid dané linky.
Toto opatfeni by mélo za nasledek, ze se budou pracovisté udrzovat Cisté a sporadané. Team-
Leader linky tento standard Cisténi kontrolovat spolecné s linkou, jestli je vSe v poradku.
Nové standardy cisténi byly umistény ke kazdému pracovnimu stolu do stojanku pro

pracovni navody a standard pracoviste.

Standard pracovisté na obrazku 38, byl vytvoien s pomoci procesniho oddé€leni a jedna se o
standard, ktery fikd, kde je na daném pracovnim stole, co uloZeno. Soucasti jsou i

materialové ¢islo a ptehled se Sroubovaky s jejich barvami.
Po schvéaleni byl standard pfedstaven operatorim, aby se v ném spravné orientovali.
Vytvofenim téchto standardi by mélo byt dosazeni snazsi, jednodussi a lepsi prace pro

operatory a zaroven eliminace plytvani.

TYMPHANY
HIFR

Standard pracovisté — WC 22105022

MontaZ 1 |vjrobek: BRO

Schvalil: PE

[ sehvalit: TL

[ sehvalii: LE

Verze:

Podpis:

Datum: | Podpis

| Podpis: Datum

Aktivni od:

1_Senvisni Sroubek

10_FPC kabel

T65 700 000 0760

2. Neshodny material

11. Hastroje

3 Odpad

12_Tiskama

4 Ethernet PCE

T91 040 003 4710

13_Pfipravek pro méfeni

Legenda

5. JEsa.

14. Chladici podloZka

T18 000 000 7220

6. Sroubek

8. Obdélnikove tésnéni

7. Valegkové tesnéni tEsnén]

T48 050 001 7080

9. Sroubek

T15 330 082 6812

Barva

Cislo groubovaku

Moment

Cislo groubku

Barva

Cislo groubovaku Moment

Cislo groubku

5981

0,53 .

T15 339 112 F610

5710

0.58 b

T15 330 082 6612

5736

0.8 Nm

T15 330 082 6612

Sroubovaky

[Odkaz: |

Datum posledni akfualizace:

Obrazek 38 Navrh standardu pracovisté (interni dokumentace, 2023)
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10.2.6 Implementace sebediscipliny

Tento posledni krok vyzaduje disciplinu kazdého zaméstnance, aby nové vytvofeny stav
dodrzovali a neustéle jej zlepSovali. Pro kontrolu nastaveného stavu jsou dulezité pravidelné

audity. At uz se jednd o LPA audit nebo o audit pofadku a Cistoty na pracovisti.

Spolecnost chee vést své zaméstnance k poradku, zlepSovani a odpoveédnosti. Neustala prace
na dal$im malém kontinudlnim zlepSovani by se méla stat nedilnou soucasti pracovni
¢innosti vSech operatori. Dulezita je také podpora ze strany managementu a vedeni. Tuto

podporu muze firma vyjadrit napiiklad formou finan¢nich odmén ¢i jinych benefitt.

10.2.7 Implementace bezpecnosti

Lze fici, Ze pokud operatoti budou dodrzovat vSechny jiz zminované kroky 5S neni mozné,
aby nedodrzovali 1 6S, jelikoZ se jedna o bezpecnost. A pokud operator bude mit Cisté,
vytfidéné pracovisté, bude dodrZzovat standardy neni mozné, aby nedodrZovali i 6S.

Bezpecnost je pro spolecnost diilezitym faktorem pfi vykonu prace.

10.2.8 Zhodnoceni implementace metody 6S

Nejvétsi ptidanou hodnotu, kterou operatofi pocitili po implementaci 6S, je minimalizace
hledani jednotlivych néstroji a materiald. Véci, které operatoti potiebuji pii praci maji hned
u sebe. Cisté a udrzované pracovisté jsou dobrou vizitkou spoleénosti, ale i samotnych
operatoru a team-leaderti. Pracovnici, ktefi na této lince pracuji, byli spokojenéjsi, coz se

odrazi pozitivné 1 na kolektivu pracovisté.

Pii implementaci metody 6S vznikly spole¢nosti drobné finan¢ni naklady v podobé pouZité
lepici paky, Stitkovace dymo pro oznaceni materidlli a Casu, ktery by byl potieba pro uklizeni
pracovisté. Podle nazoru operatori by mohlo existovat riziko toho, ze se linka vrati do
puvodniho stavu. Je tedy velice duilezité, aby management provadél pravidelné audity a

kontroloval nastaveny stav.

Stav pracovisté po implementaci 6S lze vidét na obrazku 39. Pro srovnani Ize pouzit obrazek

34, kde je vyfocené pracoviste pred relayoutem a pied implementaci metody 6S.
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Obrazek 39 Montédz 1 po implementaci 6S (interni dokumentace, 2023)
10.3 Provedené analyza po relayoutu a implementaci 6S

Nasledujici kapitoly se budou zabyvat zhodnocenim projektu v ramci analyz. Bude se jednat
opét o ergonomicky formulaf pro hodnoceni ruéni manipulace, spaghetti diagram a VSD
mapa budouciho stavu.

VSechny analyzy se zakladaji na prvnich ndvrzich MOST analyzy a Balance sheetu.

10.3.1 Ergonomicky formulaf pro hodnoceni ru¢ni manipulace po relayoutu

Po zavedeni nového layoutu a implementace metody 6S, bylo zjisténo, ze operatoii vyrobek
prenasi v rukou pouze 6x za celou dobu jeho vyroby. Coz bylo z ptivodnich 12 operaci

snizeno o 50 %.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 91

Po vyhodnoceni dotaznikil, vysla hodnota 12, ktera sice opét spada do druhé kategorie, ale
blizi se spiSe ke spodni hranici pro prvni kategorii, kterd kon¢i s ¢islem 10. Vysledek

formulafe muzete vidét na obrazku 40.

Body za bfemeno 2
+ | Body za polohu t&la 1
+ | Body za pracovni podminky 0
= | Celkem 21 X Body za ¢as 4 ‘ Rizikové skore 12 |

Obrazek 40 Vyhodnoceni formulafe pro ru¢ni manipulaci s bfemeny po relayoutu (vlastni
zpracovani dle Schmitter a spol., 2022)

Lze tedy fict, ze diky relayoutu a implementaci dopravnikového systému se snizila fyzicka
zatéZ a prace s bfemeny pro operatory o 12 rizikovych bodl neboli o 50 %.

10.3.2 Spaghetti diagram po relayoutu

Po upravé layoutu a implementaci 6S byla opét provedena analyza pomoci spaghetti
diagramu. Byla udélana pouze pro variantu 1.A — stfibrny, jelikoz dle kapitoly 6 je to

vybrany ptedstavitel linky. Novy spaghetti digram pro novy layout naleznete na obrazku 41.
Legenda k obrazku 41:
Zelena cara — operator A — montéaz 1, 2 Final test
Modra cara — operator B — montaz 2, montaz 3, RF test a akusticky test
— operator C — pfedmontaze

— operator D — ' final test a baleni
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i

Obrazek 41 Spaghetti digram po relayoutu (vlastni zpracovani, 2023)

Z obrazku 41 di Ize vSimnout, Ze nejvytiZzenéjsi je operator C (zluta ¢ara), ktery ma na starosti
vSechny predmontdze. Avsak tzkym mistem po relayoutu je operator D (oranzova cara),

ktery ma na starosti baleni, protoze je to nejdelsi operace dle nového balance sheetu.

Postup pro analyzu byl stejny jako v kapitole 7.6 Spaghetti diagram. Byla vyuzita i stejna

operatorka, ktera métila 160 cm, coz odpovida délce kroku na 67 cm.
Vystupem z nového spaghetti diagramu je tabulka 32.

Tabulka 28 Vystup z nového Spaghetti diagramu (vlastni zpracovani, 2023)

u Vzdilenost Frekve Celk Suma Easii pre
Cislo Operitor Popis operace e We.:me efem Vzdilenost Celkem ¢as chiize / sména uma Ct““ .
(kroky) zasménu kroky operatora

1 A Montaz 1 2 39 78| 5226 cm 52,26 m 6271 s 1,05 min 14,63 min 3%

2 A Akusticky tester a Final 26 39 1014| 67938 cm 679,38 m 815,26 s 13,59 min

3 B Montaz 2 + Montaz 3 + RF tester + Akusticky tester 39 39| 1521 101907 cm| 1019.07m| 1222.88s 20,38 min 20,38 5%

5 (o) Rozbaleni SKD 39 20 780] 52260 cm 522,60 m 627.12 s 10.45 min 21,95 min 5%

6 (¢ Pied a7 rameca 18 39 702] 47034 cm 470.34 m 564.41 s 9.41 min

7 C Pieds az PCB 4 39 156 10452 cm 104,52 m 12542 s 2,09 min

8 D Final tster 9 39 351) 23517 ecm 235,17 m 28220 5 4.70 min

9 D Baleni 35 39| 1365] 91455 cm 91455 m| 1097.46 s 18.29 min 22,99 min 5%
Podet minut celkem za sm&nu 79,96 min 18%|

Vystupem z tabulky 32 je fakt, Ze operatofi za celou pracovni dobu (7,25 hod) stravi chiizi
pouze 1,3 hodiny, coz je v ptepoctu 18 % jejich pracovniho Casu. Lze tedy fici, ze diky

novému layoutu bylo sniZzeno mnozstvi chlize za sménu z 24 % na 18 % Casu smény.

10.3.3 Value Stream Design po relayoutu

Po zméné layoutu byla vypracovana i VSD mapa nového stavu. Doslo ke zmenSeni ¢ast

jednotlivych operaci a celkové ke zjednoduSeni VSM mapy, diky spojeni predmontazi.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 93

Dale se snizily zasoby na pracovistich, a 1 mezi pracovisti, jelikoz byl aplikovan
dopravnikovy systém a neni tedy moznost, aby na lince bylo mnoho zasob. Zaroven se

zvysila norma z 36 ks/sména na 39 ks/sména. Mapu VSD naleznete taky v Ptiloze P III.

Obrazek 42 VSD mapa (vlastni zpracovani, 2023)

10.3.4 Zhodnoceni jednotlivych ukazatelii VSM mapy

V nové VSM map¢ byly opét sledovany dulezité ukazatele. Prvnim z nich byly VA ¢innosti,
NVA ¢innosti, PDV a nakonec VA index. Porovnani jednotlivych ukazateld naleznete
v tabulce 29. Postup vypoctu jednotlivych ukazatelll byl stejny jako pti staré VSM. VSechny
vysledné hodnoty VSD mapy se vztahuji k datu 19.04.2023.

Tabulka 29 Porovnani staré a nové VSM mapy (vlastni zpracovani, 2023)

VSM VSD Rozdil
VA 45,19 minut 40,96 minut 1 4,23 minut
NVA 1,56 dne 1,07 dne 1 0,49 dne
PDV 1,59 dne 1,09 dne 1 0,5 dne
VA index 2,01 % 2,66 % 10,65 %

10.4 Budouci kroky projektu

Dalsi ¢asti projektu bude revize MOSTu a balaningu, ktera bude probihat od 27.04.2023 —
01.06.2023. Tentokrat se budou natacet videa pfimo na vyrobni lince, tudiz nova revize uz

bude podle skute¢nych dat a nikoliv odhadl a zkusenosti procesnich inzenyru.

Vyse zminéné analyzy, pracuji pouze s prvnimi névrhy téchto soubort, ale i tak, Ize vidét
zlepSeni ve vSech ohledech. At uz se jednd o praci s bfemeny, ¢i s mnoZzstvim chiize na lince

nebo slozitosti materialovych a informacnich tokt.
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11 ZHODNOCENI NAVRHNUTEHO PROJEKTU

Projekt zlepsSeni vyrobni linky 1.A/1.B probihal v obdobi zafi 2022—Cerven 2023. V ramci

projektu byly navrzeny opatieni pro budouci stav linky.

V projektu jsou navrzena opatieni, které budou vyzadovat urcitou finan¢ni podporu. Jsou
zde 1 takova, kterd si se svou realizaci vystaci se znalostmi a schopnostmi interndch
pracovnikii. Podobné jsou na tom jednotlivé navrhy z hlediska piinost. Nékteré z nich
dokazi snizit ndklady a diky tomu vzniknou finan¢ni Gspory. V nékterych piipadech ale
mluvime o ptinosech tykajici se zlepSeni pracovnich podminek zaméstnanct a zefektivnéni
vyrobniho procesu. Pro zhodnoceni projektu je dilezité vycislit veskeré néklady, které
vznikly a zaroven vy¢islit i uspory, které tento projekt piinesl.

V ramci diplomové prace byly vytvofeny Sablony pro praci se Spaghetti diagramem a
Sablona pro tvorbu VSM mapy v MS Excel. Primyslovi inzenyti tedy budou moci tyto
Sablony vyuzivat na denni bazi.

Cilem diplomové prace bylo zvysit vystup linky minimalné o 5 %, v tabulce 30 je piehled
zlepSeni, které se uskutecnily, diky projektu zmény layoutu a implementaci 6S.

Tabulka 30 Porovnani stavt pfed a po - vyrobek 1.A stfibrny (vlastni zpracovani, 2023)

Pied Po Rozdil (%)

Vystup zlinky za RIES 39 ks 18,33

sménu

Routing time 48,64 minut 44,43 minut | 8,66

Spaghetti 24 % 18 % 16

Prace s bremenem na [E¥AS 6x 150

1,59 dne 1,09 dne 131

2,01 % 2,66 % 165

11.1 Vy¢disleni nakladu a prinost projektu

Pro vypocet pifedpokladanych uspor, ktery projekt zlepSeni vyrobni linky 1.A/1.B pfinese,

byla vyuzita interni data spole¢nosti.
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11.1.1 Naklady

V ramci projektu si par navrhl vystaci pouze s vyuzitim zaméstnanct spolecnosti. Tyto
naklady jsou vypocitany na zaklad¢ internich dat spolecnosti. Jedna se o hodinové sazby
prislusnych zaméstnancti. Poté jsou tyto sazby vynasobeny po¢tem hodin, po které pracovnik

realizovat dany ukol.

Z divodu citlivosti dat si spolecnost neptala uvadét podrobné vypocty. Souhrnné ¢astky
jednotlivych navrha jsou uvedeny v tabulce 36. Vycisleni nakladl a pfinost projektu na

stranach 99 - 100.
6S implementace

Pro implementaci 6S bylo urcité za potfebi vynalozit jisté finan¢ni naklady. Mezi né lze
zatadit ndkup barevnych pasek pro znaeni podlahy, Stitkovacky dymo a jeji naplné pro
oznaceni materidlli ¢isly, a hlavné ¢as straveny nad implementaci 6S. Jak uZz ze strany

procesnich inzenyru, tdrzbaru tak operatort a team-leadera.
Redesign vyrobnich palet

V tabulce je uvedena cena jednotlivych tchytek na palety, které si firma sama vytvofila.
V porovnani je cena od spolecnosti, u které by si firma musela nechat vytisknout tyto
uchytky, kdyby neméla 3D tiskarnu a zkuseného inzenyra, ktery se v tomto oboru vyzna.
Jedna se o vytisténi 4 casti (kostek), které se smontuji ve 2 Gchytky. Tyto 4 kostky se
pfimontuji na 1 paletu. Dohromady tedy bylo potfeba vytisknout 32 kostek pro 8 palet.
V tabulce 31 naleznete piehled a porovnani cen pro 3D tisk uchytek na plety.

Tabulka 31 Porovnani cen za 3D tisk (interni dokumentace, 2023)

Cena K¢ (Bez DPH)
Kalkulovana
polozka Tymphany Acoustic Externi Externi
Technology Europe, a. s. spolefnost A spole¢nost B
3D tisk uchytek na 10 088,- 118 000,- 140 250,-
8x palety
Cas prace 6 500,- - -

Cena celkem 16 588,- 118 000,- 140 250,-
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11.1.2 Prinosy
Dodatecny obrat z prodeje

Diky zvysSeni vyrabéného mnozstvi, Ize vypocitat, o kolik si firma zvysila obrat od 1.4.2023
—31.12.2023, kdyz implementovala novy layout a metodu 6S. V priméru za sménu vyrobi
0 4ks vyrobkil navic. V tabulce 32 Ize vidét dodatecny obrat, ktery spolecnosti vznikl

z prodeje dodatecnych kust. Kurz ke dni 19.04.2023 byl 21,48 CZK.

Tabulka 32 Dodatecny obrat ze zvysSeni normy (interni dokumentace, 2023)

Pocet ks navic za Obrat USD Obrat K¢
sménu (bez DPH) (bez DPH)
1.A — Stiibrny, zlaty 3 500 040 10 740 859
a antracit
1.A — Dekor dfeva 4 666 720 14 321 145
1.B 6 753 840 16 192 483

Celkem 1920 600 41 254 488

Piinosy ze sniZeni routingu

Hlavnim pfinosem ze sniZeni ¢asli vyroby vyrobkd, je zvySeni vystupu vyrobni linky. Hlavni

uspora v K¢ z tabulky 26, kde uspoteny ¢as za vyroby ¢inil 153 104 K¢.
SniZeni prace s bremeny

Po implementaci dopravnikového systému se pro operdtory na novém layoutu snizilo
mnozstvi prendseni vyrobku v rukou, z ptivodnich 12-ti na 6. TakZze se snizilo zatiZeni

operatorti pro praci s biemeny o 50 %.
Pi'inosy ze sniZeni mnoZstvi chiize operatori

SniZeni mnoZstvi chlize pro jednotlivé operatory z 24 % na 18 % pracovniho ¢asu, coz ¢ini
79,96 minut.

LepSi organizace pracovisté

Vsechny pracovisté jsou uklizené urovnané vcetné€ nastroji a pomticek pottebnych pro praci.
Spoustu skiini a regalii bylo odebréno, jelikoz byly na lince zbytecné stejné tak jako nékteré

materialy, které se uz na lince nevyuZzivaji.
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V tabulce 33 jsou uvedeny jednotlivé navrhy na zlepSeni a jejich nékladovost. Déle jsou

zhodnoceny z pohledu pfinosi, Gspor a moznych bariér pfi jejich implementaci.

Tabulka 33 Zhodnoceni doporucenych opatieni (vlastni zpracovani, 2023)
Doporucena Nékladovost K¢ Zhodnoceni

opatieni (bez DPH)

8 320,- | Prinos
- Materidl a zasoby blize k pracovistim
- Minimalizace chozeni operatora
Uspory
- Snizeni délky trvani operace
Bariéry
- Spravnost zvoleného layoutu

Re-layout

Presun RF 8 320,- | Prinos
- Eliminace chodicich tras
testeru 2
Uspory
- SniZeni délky trvani operace
Bariéry

- Pracovisté¢ musi byt vhodné umisténa
16 588,- | Prinos
- Mensi zatizeni operator
- Snadngjsi prace
- Lepsi prace s paletami
Uspory
- SniZeni délky trvani operace
Bariéry
- Nutnost ob¢asného sefizeni

Uprava 2 080,- | Prinos
- Zkréaceni PDV
pracovnich - ZvySeni VA indexu
instrukei - Eliminace nékterych operaci
Uspory
- Zvyseni poctu vyrobenych produktt
Bariéry

- Dodrzovani pracovnich postupii
7 500,- | PFinos
- Zkréaceni routing time
Uspory
- Zvyseni poc¢tu vyrobenych produkta
- SniZeni Casu trvani operaci
Bariéry
- Spravné rozbalancovani linky

Nové
rozbalancovani

operaci

Redes1gn palet
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Nakladovost K¢
(bez DPH)

Zhodnoceni

Doporucena

opatieni

Prinos

Implementace

6S

Eliminace plytvani
Poradek na pracovisti
Rychlejsi orientace pracovnikii

Uspory

Snizeni délky trvani operace

Bariéry

Dodrzovani 6S

Naklady na 55 625,-

projekt celkem

I'Jspora celkem

I'Jspora celkem 153 104,-

Obrat celkem

Obrat celkem 41 254 488,-

Poznamky

Tato ispora byla vypocitana v tabulce 26.

Poznamky

Tento obrat byl vypocitan v tabulce 32.




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 99

ZAVER

Diplomova prace mne obohatila o fadu poznatk a zkuSenosti z oblasti primyslového a
procesniho inzenyrstvi. Diky zpracovéani piimo ve vyrobni spole¢nosti jsem mohla
komplexné¢ pochopit principy a fungovani linky a zaroven si osvojit fadu metod a nastrojti
primyslového inzenyrstvi. Je velmi dilezité se na vyrobni proces divat jako na celek a bez

jeho pochopeni se stézi mtizeme poustét do riznych zmén.

Ptinosem pro me byla zajisté spoluprace v tymu a s procesnim oddélenim. M¢la jsem tu Cest
spolupracovat s odborniky ve své profesi, at uz na pozici pramyslovych inzenyru,
procesnich inzenyri ¢i inzenyr pro automatizaci. Komunikace se samotnymi operatory mi
také mnohé dala, jelikoz jsou to prave oni, ktefi védi vSe o jednotlivych operacich v ramci

vyrobniho procesu.

Cilem mé diplomové prace bylo zvysit vystup vyrobni linky minimalné o 5 %. CehoZ jsme

spole¢n¢ s projektovym tymem dosahli a naplnili tak stanoveny cil.

Nejprve se pomoci analyzy kvality a produktivity vybrala vyrobni linka a pfedstavitel z fad
vyrobkd, na kterém se poté provadely rizné analyzy a metody. Byla k tomu vyuzita fada
analytickych metod a nastrojii primyslového inzenyrstvi, jako jsou MOST, balancovani
linky, spaghetti diagram, formuldi pro praci s bfemeny a zmapovani urovné zasob
rozpracované vyroby a informacniho toku. Ziskané data poté vedly k ur¢itym doporucenim
pro vyrobni linku. Naptiklad bylo zjisténo velké mnoZstvi chozeni, zbytecné zasoby na

linkach €1 zbytecné velka prace s biemeny.

Na zakladé téchto podkladi a informaci byl zpracovan projekt zlepSeni vyrobni linky ve
spolec¢nosti Tymphany Acoustic Technology Europe, s.r.o. jehoZ cilem bylo zvysit vystupy

vyrobni linky 1.A/1.B minimalné€ o 5 %.

Tohoto cile bylo dosazeno zménou layoutu stavajici vyrobni linky a jeho pfesunutim na
misto vyrobku B, ktery se ve spoleCnosti jiz nevyrabi. Dale byl také vyuzit stary
dopravnikovy systém, z linky vyrobku B. Kviili designu vyrobkd 1.A a 1.B muselo dojit
k redesignu vyrobnich palet a jejich uchytek, pro lepsi manipulaci a upevnéni kusu na

dopravniku.

Nasledné projekt pokracoval implementaci metody 6S, pro eliminaci plytvani v podobé
hledéni, zbyte¢nych materiali a zasob na lince. Po pfesunuti layoutu byly provedeny opét

analyzy, jako pii pfedchozim stavu a doslo k porovnani novych a starych stavi.
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Po tzv. ,,usednuti linky* budou nato¢ena nova videa pro analyzu MOST a znovu se cela linka
rebalancuje. Jelikoz pii prvni fazi, méli primyslovi a procesni inzenyti k dispozici pouze
staré MOSTy a délali vSe dle odhadu a zkuSenosti, a proto byl ke kazdému casu jednotlivé

operace piidan koeficient 5 %, aby se predeslo jeho navyseni.

V zavéru prace byly zhodnoceny piinosy projektu véetné veskerych nékladi, které jsou s

projektem spojeny
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

1.A  Vyrobek a vyrobni linka

1.B  Vyrobek spole¢nosti

DLM Digital Lean Manufacturing — Digitalni $tihla vyroba

OEE Opverall Equipment Effectiveness — celkova efektivnost zatizeni
RF  Radiofrekvenéni tester

SKD Polotovar - Pfedmontaz z Ciny

VSM Value Stream Map
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PRILOHA P I: ERGONOMICKY FORMULAR PRO HODNOCENI
RUCNI MANIPULACE

-

w

8

Hodnotici formuldf — zvedani, drZzeni, no$eni na zakladé kli¢ovych ukazatell (verze 2001)

Hodnoceni ruéni manipulace na zakladé klicovych ukazatell v ]
Pokud se v ramci celé &innosti objevi nékolik ¢innosti ruéni manipulace s bfemeny se znagnou fyzic- ]
kou zatéZi, musi byt hodnoceny oddélené. a
L =
Pracovisté/Cinnost: Q
—
1. krok: Stanoveni poctu bodu za ¢as (Vyberte pouze jeden sloupec !)
Zvedani nebo pfemisténi Drzeni (>55) Nogeni (> 5 m)
(<55)
Potet pohybu za Body za &as Celkova df)ba Body za &as Celkova vzda]enu-st Body 7a &as
pracovni den za pracovni den za pracovni den
<10 kg 1 <5min 1 <300m 1
10— 40 2 5—15min 2 300 m—1km 2
40-200 4 15min—1h 4 1 km —4 km 4
200 — 500 ® 1h-2h 6 4-8km 6
500 -1 000 8 2h—4h 8 8—16 km 8
= 1000 10 24 h 10 =16 km 10
PFiklady: Priklady: Piklady:
pokladani cihel, umisténi dil- ci | drZzeni a fizeni litinového slimaka béhem | stéhovani nabytku, montaZ leSeni, manipu-
na stroje, wvytahovani krabic z | prace na litinovy podvozek, ruéni brouseni, | lace se stavebnimi dily
kontejner( a jejich pfemisténi na | provoz sekacek
dopravni pas

2. krok:Stanoveni bodu za bfemeno, polohu téla a pracovni podminky

Efektivni zatéz" pro muze Body za bfemeno Efektivni zatéz" pro Zzeny Body za bfemeno
<10kg 1 <5kg 1
10-20 kg 2 5-10kg
20-30 kg 4 10-15kg 4
30-40kg 7 15-25kg 7
>40kg 25 225 kg 25

W Skutedna zAtEZ" v tomto kontextu znamend skutefnou akZnl silu, kterd je potfebnd k pohybu bfemene. Tato akéni sila neodpovi-
da v kaZdém pfipadé hmotnosti bfemene. Pfi naklan&ni kartonu (krabice) bude mit na pracovnika vliv pouze 50 % hmotnosti bfemene,
pfi pouZitl vezika pouze 10 % hmotnosti bfemene

Typicka poloha téla, poloha bfemene?

Poloha téla, poloha bfemene

Body za polohu

K

Horni &ast téla je ve vzpfimené poloze, nevytadi se
Pfi zvedanl, drZeni, neseni a snaseni je bfemeno blizko t&la

X

Mirny pfedklon nebo natogenl trupu
Pfi zvedani, drZeni, neseni a snasenl je bfemeno stfedn& daleko
od téla

®

Iy B A

Omezena stabilita drZeni téla pfi stanl
Podfep nebo kledenl

* Hiuboky nebo daleky pfedklon
*  Mirny pfedklon se soug¢asnym natoéenim trupu 4
“ -‘ + Bfemeno je daleko od té&la nebo nad Grovni ramen
Daleky pfedklon se soutasnym natoenim trupu
Bfemeno je daleko od &la 8

2 Ke zjisténl bodl za polohu musi byt pouZita pozice typického drZeni téla b&hem ruéni manipulace. Napfiklad, kdyZ existujl pfi zat&Zi ruzné pracovni
polohy, musi byt pouZita priméma hodnota — ne nahedilé krajni hodnoty




¥4

Pracovni podminky

Body za pracovni pod-
minky

Dobré ergonomické podminky:
napf. dostateény prostor, Zadné fyzické prekazky v pracovnim prostoru, rovna a pevna podlaha, dostateéné
osvétleni, dobré podminky uchopeni bfemene

Omezeny prostor pro pohyb a nepfiznivé ergonomické podminky:

napf. 1) prostor pro pohyb je omezeny piili$ nizkou vySkou pracovniho mista nebo je pracovni plocha mensi
nez 1,5m? nebo

2) stabilita drzeni téla je zhor$ena vzhledem k nerovné nebo mékké podlaze

\Velmi omezeny prostor pro pohyb a/nebo nestabilita téZisté bfemene:
napf. pfeprava pacientd

3. krok: Vyhodnoceni
Body, kieré se tykaji této ¢innosti, maji byt zapsany a vypocitany v diagramu.

Body za bfemeno
Body za polohu téla

+ +

2
2
Body za pracovni podminky 0
Celkem 4

X | Body za éas 6 |Rizikové skore




PRILOHA P II: VALUE STREAM MAP
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PRILOHA P III: VALUE STREAM DESIGN
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