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ABSTRAKT

Bakalafskd prace se zaméfuje na analyzu pracovisté lepeni kompozitnich krouzka
VvV odstépném zavode Elektromotory Frenstat spolecnosti Siemens, s.r.o. Cilem bakalaiské
prace je identifikovat plytvani na pracovisti lepeni kompozitnich krouzki a navrhnout
opatfeni vedouci ke zlepSeni soucasného stavu s ohledem na zvyseni produktivity alespon o
5 %. Analyza byla zpracovana pomoci metod primyslového inzenyrstvi, jako mapovani toku
hodnot, snimkovani pracovniho dne nebo Spagetového diagramu. Nejvyraznéjsi
identifikované plytvani bylo ¢ekani, které bylo zptisobovano vice vlivy. Plytvani ¢ekanim

bylo eliminovéano implementaci indukéniho ohfevu lepidla na htidelich.

Klic¢ova slova: lepeni, kompozit, plytvani, produktivita, ¢as cyklu

ABSTRACT

The bachelor thesis focuses on the analysis of the workplace for bonding composite rings at
Siemens, s.r.o. Electric motors Frenstat plant. The aim of the bachelor thesis is to identify
waste in the workplace of composite ring bonding and to propose measures to improve the
current situation with a focus on increasing productivity. The analysis was performed using
industrial engineering methods such as value stream mapping, workday snapshot or
spaghetti diagram. The most significant waste identified was waiting, which was caused by
multiple influences. Waiting waste was eliminated by implementing induction heating of the

adhesive on the shafts.

Keywords: bonding, composite, waste, productivity, cycle time
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UvVOD

V dnes$ni dobé¢ je klicové mit konkurencni naskok pied ostatnimi firmami na trhu, coz
vysvétluje rostouci zajem o Stihlé podnikové mysleni, digitalizaci a vizualizaci, jelikoz se

jedna o metodologie, které pii spravném vyuziti zvySuji firemni produktivitu.

Bakalaiska prace byla vypracovana ve spole¢nosti Siemens, s.r.o., odstépny zéavod
Elektromotory Frenstat. Firma je pfednim svétovym dodavatelem nizkonapétovych
asynchronnich elektromotorti. Firma si zakladd na vysoké kvalité dodavanych produkti,
efektivnim vyuziti nékladd a environmentaln¢ udrzitelné vyrobé. DalSim dilezitym
faktorem je flexibilita, kterd zajist'uje chod firmy pro ptipady, Ze se poptdvka po motorech
zveda nebo naopak klesa. Proto je analyzovano pracovisté lepeni kompozitnich krouzki,
kudy projde denné pies osmdesat kust hiideli a jedna se tedy o jedno z kli¢ovych pracovist
celého vyrobniho procesu. Téma bylo vybrano na zékladé provadzanosti problematiky se

studiem oboru primyslového inzenyrstvi.

Teoreticka ¢ast je zpracovana ve formé literarni resSerSe a slouZzi jako charakteristika nebo
popis informaci spjatych sanalyzou pracovisté, od samotné definice pramyslového
inzenyrstvi az po mapovani toku hodnot, které je také vyuzito v praktické ¢asti. Dale je

teoretickd Cast zaméfena na téma analyzy prace a méfeni, Stihlého podniku nebo vyroby

obecné.

V praktické casti je nejprve piedstavena spoleCnost Siemens, s.r.o., odstépny zavod
Elektromotory Frenstat a nasledné zanalyzovan sou€asny stav pracovisté. Diky této analyze
bylo moZzné identifikovat plytvani. Na analyzu byl mimo jiné vyuzit i snimek pracovniho
dne, ktery poslouzil nejen k identifikaci plytvani, ale i k uréeni cyklovych ¢ast jednotlivych
¢innosti.

Zavér prakticke Casti se zamétuje na navrhy feSeni na zvySeni produktivity, ptipadné zvySeni
flexibility pro ptipad, Ze by byla poptavka nizsi neZ predpoklad na zac¢atku obchodniho roku.
Finan¢ni zhodnoceni navrhi je zpracovano podle internich kalkula¢nich vzorct na vypocet

produktivity.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem bakalaiské prace je identifikovat plytvani na pracovisti lepeni kompozitnich
krouzkt ve spolecnosti Siemens, s.r.0. a navrhnout opatieni vedouci ke zlepSeni soucasného
stavu s ohledem na zvySeni produktivity alespoii 0 5 %. S pomoci vysledkti analyzy se
nasledné odhali hlavni nedostatky pracovisté a poté budou predlozeny névrhy na zlepSeni,

diky kterym by se mélo omezit plytvani na pracovisti.

Prvnim krokem analyzy bude zmapovani procesu, které zajistuje komplexni pohled na cely
proces a pii rozdéleni toku hodnot podle principu budou popsany i samotné ¢innosti

pracovniki spole¢né s vyzna¢enym plytvanim a cyklovymi ¢asy jednotlivych ¢innosti.

Dale bude vyuzita k métfeni prace metoda snimku pracovniho dne pracovnika. Pro méteni
prace budou vyuzity stopky a papir, kdy se namétené hodnoty pro vyhodnoceni prepiSou do
elektronické podoby. Cinnosti se zapisovaly podle metodologie AP, tedy vzdy se zapsal ¢as
konce Cinnosti a poté se zaznamenalo, o jaky druh ¢innosti se jednd. Z naméfenych hodnot
budou pomoci smérodatné odchylky a variaéniho koeficientu uréeny c¢asy jednotlivych

mefenych cykli.

Také bude vyuzita metoda Spagetovych diagramil pro zjisténi, zdali je pracovisté spravné
uspofadané a zdali je vSechno potiebné nafadi v blizkém dosahu pracovnika. Spagetovy
diagram bude zaznamenan na vytiSténou formu layoutu pracovisté, nasledné€ bude pfeveden

do elektronické podoby.

Vystupy zvySe zminénych analyz poslouzi ke zjisténi nedostatki a névrhu zlepSeni.
Nasledné bude produktivity vypocitana pomoci manualni simulace v excelovském souboru,
kdy je potieba, aby se do simulace projevil ¢as suseni lepidla na htideli. U n€kterych navrhii
feSeni bude potieba pfipocitat Casy pracovnich c¢innosti, které vzniknou navic k jiz
stanovenym ¢&innostem. Casova naro¢nost téchto ¢innosti bude stanovena pomoci metody

Basic MOST.

Ekonomické zhodnoceni bude vypocitano na zdklad€ metody tspor mzdovych nakladi, kdy
bude snizen ¢as na opracovani hiidele, tedy firma bude diky tomu konkurenceschopné;jsi,
Vv piipad¢ potieby vyrobi vice motorl a pfi vice takovych opatfeni mize nepiimo sniZit pocet

zaméstnancl ve vyrobé.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVIi

Z nazvu tohoto oboru logicky vyplyva, ze obor primyslové inzenyrstvi vznikl spojenim slov

Lpramysl® a ,,inZzenyrstvi®.

»Pramysl*“ by mél byt v dnesni dob¢ chépan jako velmi obecny pojem, jelikoz by se do n¢j
m¢ély zaclenit i dalsi oblasti a odvétvi, které se zabyvaji spojenim lidské prace a technologii.
Primyslové atributy tim padem najdeme i v oblastech jako je napiiklad zdravotnictvi,
turisticky ruch, sluzby, statni sprava, obrana statu nebo organizace sportovnich akci. (Masin

a Vytlagil, 2000, s. 81)

Slovem ,,inzenyrstvi“ se chéape, ze vedle tradi¢nich inzenyrskych profesi, jako strojaf,
elektrotechnik, ekonom, chemik nebo zeméd¢lec, existuje dalsi inzenyrsky obor, ve kterém
se vyuzivaji metody a principy podobné pracim vySe zminénym. ,InZenyrstvi“ u
pramyslového inZenyrstvi spocCiva v provadéni detailnich analyz danych ukon,
vybalancovani ve formé nového uspotfadani jednoduchych dil¢ich operaci v celistvy proces

nebo nové formy organizace prace. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 81)

Podle Bouguerna (2022, s. 3) je priamyslové inZenyrstvi multidisciplinarni obor, tedy je
charakterizovano spolupraci vice védnich obort pii odborné a védecko-vyzkumné ¢innosti,
ktery fesi problémy s vyrobou nebo sluzbami. Dale se primyslové inzenyrstvi zabyva
navrhovanim, zdokonalovanim a instalaci primyslovych zatfizeni, integrovaného systému
pracovniki, materialu a informaci. Obor vychazi ze specializovanych znalosti a dovednosti
Vv oblasti matematickych, fyzikalnich a spole¢enskych véd, které spole¢né s principy a

metodami inzenyrské analyzy napomahaji pfedpovidani a vyhodnocovani danych cild.

Podle Masina a Vytla¢ila (2000, s. 81) definice pramyslového inzenyrstvi tedy fika, ze to je
obor, ktery se zabyva zavadénim zlepSovacich procest, projektovani nebo zavadénim
systému stroji, materialt a lidi s cilem dosazeni co nejvyssi produktivity. Pro tyto ucely
nasledn¢ vyuziva specidlni znalosti matematiky, statistiky, fyziky, managementu a
socialnich véd, aby je vzajemnou kombinaci aplikovalo na specifikaci a hodnoceni vysledk

dosazenych vzajemnou symbidzou téchto systémii.

Déle by se dalo fict, ze primyslové inZenyrstvi se zabyva odstraiovanim plytvani,
iracionalitami, nepravidelnosti nebo pfeté¢Zovanim pracovist. Vysledkem by méla byt
vyroba kvalitnich produktt za rychlejsi a méné nakladové produkce. JelikoZ je primyslové
inZenyrstvi jednim z nejmladsSich inZenyrskych obort, neustéle se vyviji a pruzné reaguje na

zmeény, které se d&ji v okoli. V 21. stoleti je tedy jedna z dalSich Cinnosti priimyslového
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inzenyrstvi i navrZeni, naplanovani, zavedeni a fizeni integrovanych systému fizeni. (Masin

a Vytlagil, 2000, s. 82)

1.1 Pramyslovy inZenyr

Podle Mourtose (2013, s. 1) je primyslovy inzenyr odbornik, ktery pouziva principy védy,
matematiky a inzenyrstvi k navrhu a implementaci efektivnich a ¢innych systému vyroby
a sluzeb. Také se zabyva analyzou dat, fizenim procesu, optimalizaci procest a vyvojem a

navrhem novych technologii.

Primyslovy inzenyr je pracovnik, ktery projektuje, planuje, implementuje a fidi komplexni
integrované systémy vyroby, zabezpeCuje jejich spolehlivost, vysokou vykonnost,
zlepSovani procest, zvyseni efektivity vyroby a zvyseni produktivity prace. Mezi jeho dalsi
pracovni ¢innosti patii analyza vyrobnich a nevyrobnich procesti v organizaci, analyza a
meéfeni spotieby prace at’ uz v oblasti vyroby, tak i naptiklad logistiky a administrativy,
optimalizace a standardizace vyrobnich a nevyrobnich procest v organizaci, navrhy novych
pracovnich postupl na zvySeni efektivnosti vyroby a produktivity prace nebo moderace

workshopti v oblasti zlepSovani procest. (NSP, © 2017)

Podle Tomka a Vavrové je cilem primyslového inzenyra nalézt metody pro vytvofeni
konkuren¢né schopného integrovaného procesu, ktery vytvari jak hodnotu pro zakaznika,

tak hodnotu zakaznika pro firmu. (Tomek a Vavrova, 2017, s. 11)

1.2 Historie priumyslového inZenyrstvi

V letech 1856-1915 se Frederick Winslow zabyval lidskym faktorem ve vyrobnim procesu.
Ve Spojenych statech vyvinul systém, ktery pomohl zkratit ztratové Casy, zlepsil praci a
optimalizoval procesy. Védecké poznatky Winslowa byly uznavany a i diky nim je

povazovan za otce primyslového inzenyrstvi. (Bouguern, 2022, s. 7)

Hlavnim pfispévatelem v oblasti primyslové revoluce je profesor matematiky Charles
Babbage, jehoz hlavnim pfinosem pro obor byla kniha o ekonomii strojii a vyrobct z roku
1832. V této knize se zabyva mnoha riznymi tématy souvisejicimi s vyrobou. Nekteré z nich
jsou velmi spjaty s pramyslovym inzenyrstvim az dodnes. Babbage pojednava napiiklad o
konceptu kiivky uceni, o d€lbé prace a jejim vlivu na uceni nebo o vlivu uceni na téma

likvidace odpadu. (Henry, 2021)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 14

Druhé svétova valka byla pro primyslové inzenyrstvi diillezitym milnikem. V této dobé se
vyrobci zacali vice soustfedit na potiebu vyrobnich systému s vyssi efektivitou. To vedlo
k vytvafeni a vyvoji novych metod, jako napiiklad metod inZenyrstvi opera¢niho vyzkumu,
fizeni kvality nebo ¢asovych studii. Na tu dobu existovaly navic velmi vyspélé pocitace,
které se naptiklad vyuzivaly pro planovani rozvrzeni pracoviste, pro manazerské informacéni

systémy nebo statistickou kontrolu kvality. (Bouguern, 2022, s. 8)

Henry Gantt také patfil k ¢lenim Americké spole¢nosti strojnich inzenyru a pfednasel v ni
na témata jako naklady, vybér zaméstnancu, firemni Skoleni, dobré motivac¢ni programy a
planovani prace. Zaroven je vyndlezcem Ganttova diagramu, ktery je v soucasnosti
nejoblibengjSim diagramem pro planovani prace na projektech. Dal§imi prikopniky
primyslového inZenyrstvi byli manZzelé Gilbertovi, ktefi se zabyvali tnavou a rozvojem

dovednosti. (Henry, 2021)

V roce 1948 byl poprvé otevien Americky institut pramyslovych inzenyra, ktery zacal
poskytovat technickou pripravu pracujicim inZenyram. Do této doby neméli pramyslovi

inzenyti misto ve vedenich spole¢nosti. (Henry, 2021)

1.3 ZlepSovani procest

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 81) oznacuji zlepSovani procesi jako aktivitu, v ramci
které se méni kliCové firemni procesy za Gcelem zvySeni jejich vykonnosti, produktivity a
efektivnosti. VSichni pracovnici procesu, ktefi jsou podle Chromjakové a Rajnohy (2011,
s.81) nositeli procest zlepSovani, ptispivaji kazdy svym dilem a schopnostmi k pozitivnim

zménam v procesech, které detailné znaji.

James Clear (2018, s. 24) charakterizuje zlepSovani procesl jako slozeny urok. Je dilezité
si uvédomit, Ze kaZzdodenni drobné zlepSovani je mnohem lepsi a G€inné&jsi, néZ vyuZiti
jednoho signifikantniho klicového kroku. Pokud by se dana definice vizualizovala a pievedla
na matematicky vypocet, vypadal by asi takhle. Kdyby se kazdy den po dobu jednoho roku
zlepsil ptikladovy proces o 1 % denné, na konci by byl dany proces tficet sedmkrat lepsi,
nez na zacatku roku. Pokud by byl efekt opacny a kazdy den by byl proces o 1 % horsi, na
konci roku by byl naopak tficet sedmkrat horsi. Kazda zména, at’ uz pozitivni nebo negativni,

se nakonec nahromadi a projevi se na vysledku. Na obrazku ¢. 1 je tento matematicky

vypocet vizualizovan.
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VYSLEDKY

jednoprocentni
zlepseni
jednoprocentni
zhorSeni

CAS

Obrazek 1 Graf zlepSovani/zhorSovani procesii o 1 % (Clear, 2023)

Zakladnim prvkem zlepSovani procesii je zména. Tento fakt podporuje citit Alberta
Einsteina, ktery tvrdi, Ze definice Silenstvi je d€lat stejnou véc znovu a znovu a ocekévat jiné
vysledky. To stejné plati i u firemnich procest, kdy mnoho zlepSovacich procesi stoji a pada

na pravé vySe zminéné zméné. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 81)

Existuje mnoho davodd, pro¢ zlepSovat. Zde jsou uvedeny nékteré podstatné:
e Potieba zvysit efektivnost, vykonnost, produktivitu ve vyrobnich procesech
e Snaha uleh¢it pracovnim operacim, zjednodusit je na minimalni miru
e Nutnost eliminovani neproduktivni ¢innosti a hledani uspor vseho druhu

e Aktivni zapojeni pracovnikl podniku do zlepSovani v§eho druhu, pozitivni motivace

pro zlepSovani
e ZlepSeni fungovani informacnich toki
e Dosazeni spokojenosti zakazniki (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 82)

V mnoha firmach je problém, kdyz zlepSovani procesii nepiisobi na pracovniky jako
pozitivni motivace. Napiiklad pokud zaméstnavatel zjisti, Ze pracovnik neni dostatecné

vytizeny, pokusi se mu ptidat ¢innost navic, aby byl pracovnik ,,produktivné;si®, tedy aby
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pro podnik vytvarel vice pfidané hodnoty. Tato zména vSak nema efekt pozitivni motivace
na zaméstnance, jelikoz ten ma vice préace pfi stejném finanénim ohodnoceni, jako kdyz mél
méné prace a nemusel tolik spéchat. Dokonce ma spise negativni efekt, jelikoz tyto zmény
mohou vést k pieskupeni pracovnich ¢innosti mezi méné pracovnikd, tedy firma nebude

pottebovat tolik pracovnikti a mohla by propoustét.
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2 ANALYZA A MERENI PRACE

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 78) popisuji analyzu a méfeni prace jako nalezeni
optimalniho a systematizovaného postupu realizace pracovnich tkoni v ramci pracovni
operace. Priklady takové optimalizace jsou: zjednoduseni prace, eliminace nadbytecnych
pohybli nebo inovace pouzivani technickych prostfedkli a zafizeni tak, aby poskytovali

urcitou formu pracovniho komfortu.

Souhlasim s panem Lhotskym (2005, s. 61), ze metody méieni spotieby casu, zejména
snimek pracovniho dne, jsou asové naro¢né a velmi pracné jak pro pracovniky provadéjici
méfeni, tak hlavné pro pracovniky pozorované, na které je v dany moment vytvéien tlak a
nemusi jim to byt pfijemné.

Podle Lhotského (2005, s. 61) se metody pfimého méteni pouzivaji zejména k urceni Casu
potitebného k vyrobeni nového kusu nebo pii zavadéni nového pracovniho postupu. Zjisténé
doby trvani pracovnich a technologickych ¢innosti slouzi v zasad¢ k potiebam organizace.
Ta je vyuziva k planovéni a fizeni prace a vyroby, stanoveni norem pro pracovni operace

jako méftitko vykonnosti pracovnikl a podklad pro uzplisobeni motivaénich faktora.

Dale analyza a méfeni prace zjistuje celkové naklady na vyrobek, potfebny pocet vyrobnich
délnikt nebo urcuje pottebny pocet stroji. Pomoci casovych norem se urcuji terminy a
dodavky materidlu nebo se pomoci toho nastavuje plynulé pldnovani vyroby. Analyza a

méfeni prace je Casto volena pro své relativné snadné vyuziti a implementaci. (Dlabac, 2017)
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Analyza a méreni prace
(studium prace)

Analyza prace (studium metod)
Umoznuje efektivnéjsi pracovni
postupy, vyssi vyuZiti zdrojd, techniky
i pracovnik(.

Méreni prace
UmoZnuje zlepsené planovani a fizeni,
zakladna pro systém odménovani.

vyssi produktivita prace,
vyssi efektivita procest

Obrazek 2 Analyza a méteni prace (Dlabag, 2017)

Analyza prace (studium metod) je urcena k ziskavani informaci o pracovnich procesech,
které jsou nasledné¢ analyzovany s cilem objevit plytvani. Zamétuje se na co nejefektivné)si
moznosti, jak dané operace provadet. Za pomoci lidského potencidlu ptispiva k dosaZeni

vy$si produktivity. Vystupem analyzy prace je pracovni postup. (Dlaba¢, 2017)

Mg¢feni prace je fidici nastroj managementu, ktery slouzi k racionalizaci pracovnich postupti
a odstraiiovani ztratovych cinnosti. Podle definované tirovn¢ vykonu a specifikované praci
kvalifikovaného délnika se aplikuji techniky pro urceni potfebného ¢asu. Vystupem méteni

prace je norma spotieby Casu. (Dlaba¢, 2017)
2.1 Rozdéleni ¢innosti podle piidané hodnoty

Cinnosti v procesu se déli podle pfidané hodnoty na:

e VA (Value Added Activities) — Cinnosti ptidavajici hodnotu: Zakaznik tyto innosti
pozaduje a je ochotny za n¢ zaplatit. Tyto Cinnosti pretvareji vstupni materidl na

vysledny produkt. Typicky se mize jednat o montaz.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 19

e BVA (Business Value Added Activities) — Cinnosti neptidavajici hodnotu nezbytné:
Tyto ¢innosti nepfidavaji hodnotu, ale jsou nevyhnutelné nebo nezbytné pro vyrobu
produktu, naptiklad transport. Také se miize oznacovat jako BNVA (Business Non

Value Added Activities)

e NVA (Non Value Added Activities) — Cinnosti neptidavajici hodnotu zbytné: Jedna
se o vSechny cCinnosti, které piidavaji naklady k vyrobku nebo sluzb¢ bez toho, aby
to zvySovalo cenu daného produktu. Zakaznik nechce platit tyto Cinnosti. Jedna se o

jakékoliv formy plytvani. (Charron, 2015, s. 245)

2.2 Metody méreni prace

Pro urceni co nejobjektivnéjSi normy spotieby Casu se vyuzivd méfeni prace. Jednim
Z nejpouzivangjSich postupti méteni prace, s vyjimkou metod jako hruby odhad nebo pouziti
historickych dat, jsou casové studie, které se provadeji pfimym méfenim pomoci stopek.
Kromé¢ téchto metod urceni normy €asu se vyuziva také druhd kategorie, takzvané systémy
pfedem urcenych ¢ast, od kterych se norma odvozuje. Zjednodusené Ize vychéazet z ptedem
definovanych ¢asovych udaji, které jsou spojeny s urCitym pohybem. Jednd se tedy o

nepiimé méfeni. (Dlabac, 2015)

2.2.1 Primé méreni

Jedna se o stanoveni spotieby ¢asu za pomoci stopek, ty mohou byt pfipadné nahrazeny
jinym specializovanym zafizenim nebo softwarem. Dale jsou ke stanoveni normy spotieby

Casu potteba papirové formuldie, kam se zapisuji namefené hodnoty, které se nasledné

zapisuji do elektronické podoby. (Dlaba¢, 2015)

RozliSuji se dva zékladni druhy v oblasti pfimého méteni. V ptipadé, Ze je méfeni zametené
na sledovani pracovnika, vyuziva se snimek pracovniho dne. Pokud je cilem urceni Casu

operace, vyuziva se metoda chronometraze. (Lhotsky, 2006, s. 66)

e Chronometraz — Jedna se stale 0 jednu z nejéastéji vyuzivanych metod pro stanoveni
vykonovych norem, protoze pomoci ni lze urcit, jak dlouho trva dand pracovni
operace. Zékladem tohoto zpiisobu je roz¢lenéni métené¢ho procesu na dil¢i casti
nebo body méfeni. Nemétené Casy jednotlivych tkoni se poté zaznamenavaji do

papirového formulate. (Dlabac, 2015)
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General Electric Company vytvotila normu pro stanoveni potfebného poctu méfeni
pro chronometraz. Tato norma urcuje, kolik cyklt by bylo vhodné naméfit, aby

nasledné naméry byly reprezentativni a mohly se z nich vyvodit vysledky.

Cyklovy ¢as v Doporuéeny
minutach pocet cykll
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20
2,00 - 5,00 15
5,00 - 10,00 10
10,00 - 20,00 8
20,00 - 40,00 5
Nad 40,00 3

Obrazek 3 Norma stanoveného poc¢tu méteni (Dlabac, 2017)

Pokud tedy cyklus urcité pracovni operace, napiiklad montaz dilu, trva 60 sekund,
mél by cyklus byt naméten tficetkrat. V ideadlnim piipadé by meélo byt naméfeno
lehce vyssi mnozstvi cykll, jelikoZ pokud doslo k velkym vychylenim pfi méfeni,
tak by se naméry ocistily o extrémni hodnoty a vysledek by byl pfednéjsi. Pro
kontrolu ptresnosti chronometraze se také vyuziva variacni koeficient, ktery je
vypocitan matematickou rovnici, kdy se smérodatné odchylky namétenych hodnot

vydéli primérem naméfenych hodnot.

Vyhody chronometraze plynouci z rozdéleni delSich operaci na jednotlivé ¢innosti

jsou:

= Vylouceni zvlaste¢ extrémnich hodnot pro kazdou ¢innost a zaruceni vysokého

stupné spolehlivosti mefeni

= Balancovani operaci (rozd¢lovani dil¢ich tikold mezi pracovniky)
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= Definovani problematickych ¢innosti (Dlabac, 2015)

e Snimek pracovniho dne — Jedna se o metodu méfeni spotieby Casu, kterou se piimo
méfi a zaznamenava druh a velikost mnozstvi spotiebovaného ¢asu po dobu dané
pracovni smény pracovnika, pracovniho zatizeni nebo kombinaci jak snimkovanim

pracovnika, tak snimkovanim vyrobniho stroje. (Lhotsky, 2005, s. 66)

Snimek pracovniho dne je nepfetrzité pozorovani celkové spotieby casu celé
pracovni smény. Cilem je ziskani objektivniho ptehledu o spotiebé ¢asu, urceni
poméru cCinnosti pfiddvajicich a nepfidavajicich hodnotu, navrh nové formy
organizace prace nebo identifikace plytvani. Také se pouziva pro definovani ¢innosti,

které se konaji nepravidelné. (Dlaba¢, 2015)

Vyuziti snimki pracovniho dne je nasledujici:

» Rozbor a navrzeni opatieni ke zlepSeni organizace prace a odstraiovani ztrat
= Zjisténi pficin nizsich vykoni

= Zjisténi stupné vyuziti pracovnika nebo vyrobniho zafizeni

=  Normovani ¢asovych hodnot sménovych, davkovych nebo ¢asu obecné nutnych

prestavek
= Zjisténi potfebného poctu pracovnikili (Lhotsky, 2005, s. 66)

4 W r

2.2.2 Neprimé méreni prace

Nepiimé méteni nebo také systém piredem urcenych ¢ast je rozd€leni jednotlivych ¢innosti
na veskeré zakladni pohyby, kterym je nasledné dle indexu naro€nosti pfifazena urcita
hodnota spotieby casu. Vyhoda této metody spociva v objektivité, jelikoZ v systému jsou jiz
predem urcené Casy na stupen vykonu 100 %, coz se nemusi naptiklad pfi pfimém méfeni
prace podafit, jelikoz méteny pracovnik nebude pracovat s plnou vykonnosti, kdyz vi, Ze je
zrovna meien. Dal$i vyhodou je moznost vyuziti pro normovani budoucich operaci.
Napftiklad pokud by se lehce zménil pracovni postup a bylo by vyuZzivané pfimé méteni,
muselo by se pracovisté nanormovat znovu. U metody s pfedem uréenymi ¢asy by postaéilo
doplnit dosavadni normu a dalsi ¢innosti a pracovnik zodpovédny za normy by nemusel dané

zmén¢ vénovat tolik ¢asu. (Dlabac, 2015)
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Nejznaméjsim systémem piedem urcenych casu je MTM (Metods Time Measurement). Tato
metoda ma své kofeny nejen v fizeni Casu, ale také je nesmirné uzitecnd pro hodnoceni
naro¢nosti pracovnich ¢innosti. Dokaze optimalizovat projektované vyrobni systémy 1 jiz
bézici vyroby. V primyslu se v§ak MTM neuplatiuje komplexné, protoze by aplikace této
metody byla casové velmi narocnd, ale existuji i jednodussi systémy vychazejici z MTM,
které jsou castéji vyuzivané v prumyslovych firmach. (Morlock, Kreggenfeld, Louw,
Kreimeier, Kuhlenkétter, 2017, s. 370)

Nejpouzivangjsi systém nepiimého méfeni Casii se nazyva MOST (Maynard Operation
Sequence Technique). Tato metoda umoznuje zna¢né navyseni produktivity z pohledu
vykonavani analyz pfi zachovani velmi vysoké piesnosti. Tento systém je velmi variabilni,
jelikoZ je mozné jej vyuZivat ve vSech odvétvich primyslu. Podobné jako u MTM, i MOST
ma vice variant systémt, kdy kazdy systém je specializovany na jiny druh ¢innosti. Mini
MOST se zaméfuje na nejkratsi ¢innosti, které trvaji v fadech sekund, Maxi MOST je uréen
pro slozitgjsi cCinnosti, jako napiiklad logistické Cinnosti nebo a operace souvisejici
S prestavbou a udrzbou strojnich zafizeni, a Admin MOST, ktery je specializovan na

normovani administrativnich ¢innosti pracovnikut. (Dlaba¢, 2015)

Nejvyuzivanéj$im systémem je vSak Basic MOST. Vyuziva se pro normovani ¢innosti

trvajicich nékolik desitek vtetin az né€kolik minut. (Dlabac, 2015)

2.3 Normovani

Lidé, ktefi se zabyvaji méfenim prace ve firmach a naslednému pieorganizovani pracovni
naplné pracovnika ve firmach nejsou pfili§ oblibeni. Faktem vSak je, Ze 1 do budoucna bude
ve vétsing firem klicové, aby byly normy spravné nastavené, jelikoz ve vétSin€ kalkulacnich
vzorcll jsou tou nejdrazsi polozkou nédklady na lidskou préaci. Kdyby se nabidky produktt
sestavovaly na zakladé nepodlozenych odhadd nebo udajt, ohledné nakladi na lidskou praci,
mohlo by dochazet k fatdlnim chybam v kalkulacich. Proto je potfeba, aby firma méla jiz
v predvyrobnich etapach zajisténou vysokou pifesnost norem. S normovéanim se v dnesni
dobé¢ poji 1 odmenovaci systém, ktery je vétSinou tizce propojen s vykonovou normou. Zde
dochazi ke konfliktu, kdy je pracovniky kladen pfirozeny odpor k zvySovani norem, jelikoz
jejich zajmem je mit co nejjednodussi moznou normu spotieby ¢asu. Normovani s sebou
nese jist¢ pozadavky pro zlepSeni analyzy a méfeni prace, které je tieba zajistit, jako
napiiklad vysoka pfesnost norem, pruzna reakce na piipadnych zménach konstrukéniho

charakteru u produktd, normy pro vétSinu variant produkti, normy ¢asové spotieby dané
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operace s minimalni pracnosti nebo idealn¢ zlepSeni procesu s cilem uspory pracnosti, coz

by mohlo motivovat i pracovnika. (Dlabac, 2015)
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3 STIHLY PODNIK

Stihly podnik dél4 Ginnosti, které jsou potiebné, déla je rychleji, nez konkurence a utraci
pfitom méné penéz. ,,Stihlost* viak neni definovana pouze $etfenim nakladd. ,,Stihlost” je
také o zvySovani vykonnosti tim zplsobem, ze firma vyuziva efektivnéji kapacity, do
kterych se fadi at’ uz vyuzitelnost vyrobni plochy nebo pocet zaméstnanci. Dale je ,,Stihlost™
podniku definovana jako to, ze zdkaznik chce platit co nejméné Cinnosti potiebnych na
vyrobu produktu, jelikoZ ¢im vice ¢innosti ve vyrobé je, tim vyssi jsou i ceny. Pro realizaci
takového podniku je potfeba mit zavedené principy ,,Stihlosti* v co nejvice moznych ¢astech
podniku, at’ uz to je vyroba, logistika nebo administrativa. Vyhodou takovych podniki je
vyssi flexibilita, diky které podnik rychleji reaguje na poptavku. (Kosturiak a Frolik, 2006,
s. 17)

3.1 Zakladni principy Lean

Podle Svozilové (2011, s. 32) se mize Lean definovat jako sdruzeni principt a metod, které
se zaméfuji na identifikaci a eliminaci Cinnosti, které neptinaSeji zddnou hodnotu pii

vytvareni vyrobkil nebo sluzeb, které maji slouzit zakaznikovi.

Dalo by se také fict, Ze takové Cinnosti predstavuji ve finalnim disledku plytvani nebo
odpadni produkty. Pivodem této metodologie byl zietel na zlepSovani procesi v oblasti
primyslové vyroby, tato metodologie si vSak ¢asem nasla uplatnéni i v dalSich odvétvich,
zejmeéna v oblastech sluzeb nebo administrativnich ¢innostech. Jednoduchost a ptimocarost
jsou prvky stylu zakladniho uvazovani Leanu. Mnohdy se u této metodologické aplikace

pouziva logické mysleni, béZzné nazyvané jako selsky rozum. (Svozilova, 2011, s. 32)

Podle Svozilové (2011, s. 32), aby mohla byt metoda Lean skute¢né uc€innd, mél by se tento
styl mysleni zaryt zaméstnancim hluboko do paméti, aby tak mohla byt povazovana za
soucast firemni kultury. Svozilova (2011, s. 33) ve své knize popisuje nékolik principt

predstavujicich metodologii Lean:

e Dlouhodoby filosoficky pfistup — management prosazuje Lean prostfednictvim

strategickych a dlouhodobych tkold

e Proces jako nositel kvality — kvalita vyrabéného predmétu, sluzby a
zprostfedkovatele vykonnosti se zamétfuje na konkrétni vlastnosti a podminky
procesu (napiiklad pii sprdvné navrzeném procesu by mély vyrobky dosahovat

pozadované kvality).
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e Vyhledavani jednotlived — cilené hledani jednotlivcl, kteti zprosttedkovavaji
zaméry firmy za ucelem dosazeni lepsi kvality, nizSich nakladl nebo osobniho

rozvoje

e Podpora ucicich se procesi — procesy jsou sledovany za ucelem hlubokého
pochopeni situace, dikladné diskuze a zvazeni vSech moznosti, neustalé snahy po

poznani a kontinudlnim programem zlepSovani (Kaizen)

3.2 Stihla vyroba

Ve vsech oblastech prace, podnikani nebo zivote, technologie jsou velmi dilezity faktor. U
§tihlé vyroby tomu neni jinak. Ironii osudu je ale dano, ze Groven vyuzivani technologii ve
vyrobnich zdvodech je velmi nizk4. Diky tomu je velmi slozita implementace metod pro

zestihleni procesu a nasledné zvySeni efektivity ve vyrobnich zdvodech. (Brau, 2016, s. 5)

Podle Dennise (2016, s. 19) je stihla vyroba, znama také jako TPS (Toyota Production
Systém), nova filozofie, kterd znamena vyrabét vice véci s a mensi kapacitou, méné mistem,
niz8im lidskym wsilim, méné stroji, méné materidlu, pficemz firma dava zédkaznikovi to, co
chce.

Nejzakladnéj$im principem vyuzivani technologii ve vyrobnich firmach jsou ERP systémy.
ERP systémy, které miizeme nazyvat planovani podnikovych zdroji, jsou typy softwarovych
systému. Které poméhaji organizacim optimalizovat vykon pomoci automatizace a fizeni
zakladnich obchodnich procesti. Tento typ softwaru umi propojit aktivity podnikovych

financi, dodavatelského fetézce, provozu, obchodu, vyroby a personalistiky v ramci jediného

softwaru. (Microsoft, 2023)

3.2.1 Ekonomika $tihlé vyroby

Kdysi si firmy mohly stanovit cenu podle matematického vzorce, kde k cen¢ nakladt byla
pripocitana marze a tim vznikla finalni ¢astka produktu. Cena byla zaslana zdkaznikovi a

Castéji nez odmitl, zaplatil plnou cenu. (Dennis, 2016, s. 20)

Podle Dennise (2016, s. 20) to dnes jiz neni pravda. V dne$nim svété jsou ceny zafixovany,
ptipadné se pohybuji pouze v rdmci inflace. Zékaznici maji mnohem vétsi moc nez kdysi,
jelikoZ si mohou vybirat z nékolika firem, maji neomezeny pfistup k informacim a mohou
pozadovat vybornou kvalitu za piijatelnou cenu. V tomto konkuren¢nim prostiedi je pomalu

jedinou moznosti ke zvySeni zisku snizeni nakladti. Nova matematickd rovnice pro vypocet
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zisku je stanovena cena, kterd je vétSinou také fixni, od které jsou odecteny naklady, a tim

vznika zisk.

Jedinou udrzitelnou cestou ke snizovani néklad je zapojeni pracovniki do zlepSovani
procest. V Toyot¢ Gtoci na plytvani zahrnutim ¢lent tyma do sdilenych, standardizovanych
zlepSovacich aktivit. Cim vice ¢lend tymu se Ucastni této aktivity, tim vétich Gspéchti
dosahuji. Cim vice uspéchtl dosahuji, tim vice maji vnitinich i vngjsich odmén, které je

stimuluji k vétsim zlepSenim. Klicem k ziskovosti je snizovani nakladt (Dennis, 2016, s. 20)

3.3 Stihla logistika

Efektivni logistika je logistika za stavu, ze vSechny cCinnosti logistiky jsou nastaveny
spravné. Komplexnost efektivni logistiky je charakterizovana propojenim dodavatele,
zakaznika, fizeni a planovani vyrobnich procesti, zdsob a hodnotového toku.Z ucelového
hlediska se logistika rozliSuje na vyrobni, zasobovaci, zpétnou, distribuc¢ni a logistiku

likvidace odpadu a vedlejsich produktt. (Pavelka, 2015)

Podle Baudina (2005, s. 28) je Stihla logistika parametr, ktery je potieba paralelné zavézt
Vv ramci §tihlé vyroby, potazmo Stihlého podniku. Tento pojem se zamétuje na vyrobu jako
oblast, kterd je bohatd na logistické koncepty, pfistupy a techniky, které Ize oznacit za
,,S5tihlé®, protoze byly soucasti vyrobniho systému Toyota, nebo z néj byly adaptovany pro

vyuziti v jinych oblastech.

Perspektiva §tihlé logistiky se mize shrnout do dvou hlavnich cili, efektivity a G¢innosti.
Utinnost znamena mit dilezité ¢innosti hotové co nejdiiv a délat je bez plytvani zdroji.
V mnoha firmach se manazefi logistiky zamétuji spiSe na to, aby byli pracovnici logistiky
co nejvice zatiZzeni nez na to, aby se zaméfovali spiSe na dovaZeni spravnych dila se
spravnym mnozstvim na spravné misto ve spravny cas. (Baudin, 2005, s. 28)
Logistické¢ ¢innosti maji na vyrobnim cyklu vyrobku nejvétsi podil Cinnosti, které
neptiddvaji hodnotu, ale jsou nezbytné pro produkci a naslednou distribuci vyrobku. I pies
to ale miiZou mit tyto €innosti jisté vlastnosti plytvani, které se definuji jako:
e Nadbytecné zasoby, nadbyte¢ny material: pfili§ mnoho materidlu je dodavéno,
pficinou je Casto nepiesna dokumentace, chyba se mize vyskytnout i v informacnim

systému nebo u dodavatele

e Zbytecna manipulace: neopodstatnéné presuny materialu, pieskladiiovani
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e Opravovani poruch: poruchy v logistickém systému — miize byt chyba v dopravnim,

manipulacni nebo informacnim systému

e Materidlové chyby: vychystavani komponentli a materidlu v nespravném mnozstvi a

Case
e Nevyuziti pfepravnich kapacit/ schopnosti pracovnikii

o Cekani: &eka se na material, informace nebo dopravni prosttedky (Pavelka, 2015)

3.4 Stihlé pracovi§té

Pokud se na pracovisti nachazi pouze to, co je potiebné, a je to na mistech, kam to patii, tak
se muze takovy pracovni prostor oznacovat za §tihlé pracovisté. V idedlnim ptipadé by mély
vSechny tyto pfedméty, které se na pracovisti nachazeji, ptidavat vyslednému vyrobku
pfidanou hodnotu. Obecné se tedy jedna o odstranéni predméti nepotiebnych K praci
Z pracovisté, udrzovani potadku a organizace a standardizace pracovisté. Dale jsou také
dalezité pozadavky pracovnika, které jsou spolecné s bezpecnosti pracovisté na prvnim

misté. (API, © 2005-2022)

Podle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 24) je zakladem Stihlé vyroby je $tihlé pracovisté.
Pohyby, které na pracovisti musi pracovnici denné vykonavat, musi vykonavat kvili jiz
definovanému rozloZeni pracovisté. Pohyby na pracovisti definuji spotiebu €asu, vyrobni

kapacity, vykonové normy a dal§i parametry vyroby.
Stihlé pracovisté by mélo byt uspoiadano podle 5 zékladnich pravidel (5S), které se aplikuji
pii zavadéni Stihlé, Cisté a pirehledné vyroby.

e Definovani potfebnych pracovnich pomiicek a zatizeni na pracovisti

e Odstranéni vSech zbytecnych véci z pracovisté

e Definovani mist pro ukladani pottebnych poloZek na pracovisti

e Dodrzovani poradku a Cistoty na pracovisti

e Udrzovani potadku, discipliny a kultury 5S (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 24)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 28

4 VYROBA

Podle Jurové (2016, s. 93) je vyroba chapana jako proces, ktery piidava zdrojim ptidanou
hodnotu béhem transformace a tim vytvaii pozadované vyrobky, produkty ¢i sluzby pro
zakazniky ¢i trhy. Nésledné je nezbytné, aby byl z hlediska podnikové ekonomiky nastaven
optimalni vyrobni proces. Zakladnim principem tohoto hospodateni je optimalni vztah ke
zhodnoceni vstupii.

4.1 Vyrobni faktory

Podle Keikovského a Valsy (2012, s. 7) a Onelndustry (2021) se skladaji elementarni

vyrobni faktory ze Ctyt hlavnich slozek, mezi které patii:

e Price — jakdkoliv ekonomicky zamétena Cinnost, jejimz vysledkem jsou statky a

sluzby a zdroven je zdrojem piijmu

e Puda — nepfenosny a nerozmnozitelny vyrobni faktor, déli se na zeméd¢lskou ptdu,

stavebni piidu a piidu na nerostné suroviny

o Kapital — kapitalové statky, které vznikly z ptedchazejicich vyrobnich aktivit, jsou

uréeny k investicim do budouci vyroby

e Informace — lidska ¢innost, kvalita pracovni sily, management podniku, znalosti

4.2 Vyrobni proces

Vyrobni proces je metoda produkce zbozi s ohledem na kombinaci vstupnich parametrti jako
dodavky, materidly, ale také bere ohled napfiiklad na vyrobni postup. Vyrobni proces je casto
vyuzivan ve firméch, které produkuji velké mnozstvi zbozi, jako naptiklad jidlo, napoje,

oleje, fosilni paliva, zdravotnické potteby, chemikalie nebo plasty. (Natsir, 2022)
Konkrétni vybér typu vyrobniho procesu rozhoduji nasledujici faktory:

e Poptavka po produktu na trhu

e Stav vstupujiciho materidlu, komponenty a chemikalie, se kterymi se pracuje

e Vyrobni postup (Natsir, 2022)
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4.2.1 Druhy vyrobnich procesi

Jurova (2016, s. 115) dé€li typy vyroby podle mnozstvi a postu druhti vyrabénych kust

nasledovné:
e Kusova — vyroba velkého poctu riiznych druha vyrobkti v malych mnozstvich
e Sériova — vyroba stejného druhu se opakuje v sériich
e Hromadna — vyrabi se velké mnozstvi jednoho druhu produktii

Tabulka 1 Srovnani typa vyrobnich procest (Jurova, 2016, s. 115)

Typ vyrobniho procesu Charakteristika Priklad

Zakazkova (kusovd) vyroba | Jednotlivé zakdzky nebo kusy CNC obrabéci stroj, elektronovy mikroskop
Sériova vyroba Vice jednotek rliznych vyrobkl na riznych zafizenich Elektrotechnické spotfebiée pro domacnosti
Hromadna vyroba Neomezené mnoho jednotek jednoho vyrobku na stejnych zafizenich | Spojovaci material, elektrotechnické komponenty

4.3 Plytvani ve vyrobé

Podle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 19) existuje velmi malo firem, které se nepotykaji
S riznymi formami plytvani, spiSe naopak. Kvalitni firmy se snazi eliminovat plytvani tim
zpisobem, Ze zapojuji vétSinu pracovniki do zlepSovani podnikovych procesii, napiiklad
redukci plytvani, a maji tomu i pfizpiisobeny motivacni systém. V nékterych piipadech je
vhodné do firmy najmout externisty specializujici se na plytvani, jelikoZ zaméstnanci mohou
byt tak zvykli na zplsoby, jakymi se procesy ve firmé po dlouhd 1éta provadi, Ze je pro né
zkratka mnohem t€Z§i si uvédomit, Ze se jedna o plytvani. Této formé ,,slepoty* se zamezuje
1JiZ vySe zminénym zapojenim vSech zaméstnanci do zlepSovacich procesi, nikoliv pouze
men$iho tymu. Plytvani je cCasto nazyvano jako ,muda“, coZz vychazi z japonské

terminologie.

4.3.1 Druhy plytvani

e Transport—Pohyb nebo manipulace sama o sob& neptiddva zadnou ptidanou hodnotu

findlnimu produktu, proto je cilem tyto néklady co nejvice sniZzovat.

e Chyby — Jedna se o produkty nespliujici designové standardy nebo zakaznikovo
o¢ekavani. Spatné vyrobky se musi nahradit dobfe vyrobenymi vyrobky, vyzaduji

vice lidskych zdrojh a hrozi 1 ztrata zdkaznika z diivodu nizké kvality.
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e Nadprodukce — Skladovani vice vyrobki, nez je tfeba, vede ke zvySovani nakladu
Vv oblasti skladii nebo zvysené plytvani vstupnim materidlem, jedna se tedy o jeden

Z nejvyssich druht plytvani, co se nakladovosti tyka.

e Nadbytecny pohyb — Veskery nepotiebny pohyb provadény pracovnikem nebo

strojem je plytvani.

e Skladovani — Veskeré plytvani zptisobené neprocesovanym skladovanim jsou pro

firmu zbyte¢né naklady navic.

e Nadbytecné zpracovani — Jedna se o kvalitu nebo o komponenty, které¢ jsou pro
zakaznika nepotiebné a neni tak za né ochotny platit. Pfikladem mize byt
vymalovani prostor, kam nikdo nechodi nebo akvizice softwarti, které firma nikdy

nevyuzije.

e Cekani — Pokud maji kroky vyrobniho fetézce riizné &asy trvani a zpomaluje se kvili
tomu vyroba, jedna se o plytvani. Spatné vybalancovani linky vede nejen k vy3§im
nakladiim na prostory nebo pracovnika, ale miize vstupovat do zmetkovitosti, pokud

je jedno z pracovist’ moc vytizené a nestiha ostatni pracovisté. (EKU, 2020)
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5 MAPOVANI TOKU HODNOT

Jedna se o analytickou metodu, kterd je jednou ze zdkladnich technik §tihlého ptistupu. Tato
technika mapuje hodnotové toky jak ve vyrobnich, tak i napfiklad v administrativnich
procesech. Pomoci tohoto néstroje se zobrazuji toky hodnot, které mohou byt materidlového,
informacniho, financniho nebo i jiného charakteru a napomaha detailngj§imu pochopeni
toku produkénich procest, které prochazi celou organizaci a také vizualizuje systém fizeni

spole€nosti, planovani a na to napojené pozadavky zakaznika. (ManagementMania, 2018)

ydenni, mésicni = . e

Zkusenna - prace

nesmi byt pod

Zakézka 3ks

Obrazek 4 Prikladova mapa toku hodnot (interni materialy)

Podrobnd analyza a vizualizace procesti umoziiuje managementu identifikovat pficiny
plytvani zdroju, jako naptiklad lidské prace, asu, informacnich, materidlovych ¢i finan¢nich
zdrojii. Dal8i mozné ztraty, které mapovani toku hodnot pomaha odhalit jsou uzké mista,
slabé stranky informacnich tokli nebo odivodnéni neefektivnich tokd ve spole¢nosti.
Zpracovavani konkrétnich map hodnotovych tokl pouzivaji a maji na starosti pracovnici
zlepSovani procest nebo tizeni kvality ve firmé. Pokud se analyza hodnotového fetézce, jak
se taky dé& nazyvat mapovani toku hodnot, aplikuje pouze na urcitou ¢ast procesu, lze vyuzit

mapovani procesu. (ManagementMania, 2018)

5.1 Mapovani procesu

Mapovani procesu je technika pouZzivand k vizudlnimu mapovani pracovnich postupil a

procestl. Uelem mapovani procest je struéné a prehledné sdélit, jak proces funguje. Diky
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zmapovani procesu od zac¢atku do konce je jednodussi pochopit, jak cely proces funguje, kde
se nachazi neefektivity a kde by bylo mozné dany proces zlepsit. Pokud je potieba
komunikovat s ¢leny tymu ohledné stavajiciho problému, je vyuziti t€chto map velmi

napomocné. (Asana, © 2023)

Hlavni parametry, které se sleduji po zmapovani procesti jsou ¢asy mezi jednotlivymi
procesnimi operacemi, chybovost, uzkd mista, nahromadéné zasoby, piebytecné kroky, cas
cyklu nebo pfepracovani pracovisté. Dale popsany dals$i dva druhy diagramt, pficemz

Spagetovy diagram byl vyuzit pro tcely této prace. (Asana, © 2023)

’ ‘ Cinnost — vyrobni operace predstavujici pfidanou hodnotu
Kontrola — vstupni, vystupni, mezioperacni

Transport — manipulace s materialem, rozpracovanou
vyrobou a finalnim produktem

Zasoby — skladové zasoby, mezisklady
(pocet ks, plocha, doba ¢ekani na zpracovani)

é Plytvani / potencial pro zlepSeni — 7+1 typu plytvani

Obrézek 5 Symboly pro mapovani procest (interni materialy)

5.1.1 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram slouzi k zobrazeni sekvence procesnich kroku, v takovém poradi, jak na

sebe navazuji. Poskytuje informaci o prib¢hu a fungovani procesu. (Lean Six Sigma, ©
2023)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 33

Zacatek ¢éi konec procesu

<> Krok pro rozhodnuti

Procesni krok

Dokument

E Udajovy vstup

Obrazek 6 Prvky procesniho diagramu (Lean Six Sigma, © 2023)

5.1.2 Spagetovy diagram

Pomoci $pagetového diagramu, Casto se oznacuje jako ,,Point.to-Point flow chart* nebo
»mapa fyzického toku®, se vytvari béhem realného pracovniho procesu, potazmo pracovni
smény, vizualizace pohybl pracovnika. Zakladem muze byt firemni layout nebo nacrt
rozmisténi strojii, nastroji, logistickych prostor nebo materidlu na pracovisti. (ROI

Management Consultants, © 2012)

Spagetové diagramy se vyuzivaji na analyzu toku produkti, dokumentii nebo tras. Dale se
vyuziva napiiklad na méteni vzdalenosti nebo méfeni frekvence pohybti. V neposledni fadé
se pouziva Spagetovy diagram na identifikovani potencidlnich problému, jako napiiklad

dlouhé trasy, obchiizky nebo vzajemné se kiizujici trasy. (APOS Consulting, © 2015)
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PRED

Obrazek 7 Piiklad optimalizace pomoci $pagetového diagramu (APOS Consulting, ©
2015)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI

Siemens, s.r.0., odstépny zavod Elektromotory Frenstat je pfednim svétovym dodavatelem
nizkonapétovych asynchronnich elektromotort a souc¢asné nejvétsim zdvodem na vyrobu
standardnich elektromotorti osovych vySek 225-355 mm v Evropé. Zavod dodava
elektromotory do velkych investi¢nich celki, ptedevsim pro vyrobce ¢erpadel, kompresorti
a vzduchotechniky po celém svété. Vyjimkou nejsou ani specidlni typy motorit do
nejnarocnéjsich prostiedi jako jsou motory do prostiedi s nebezpecim vybuchu, nebo motory

digitalni.

Obrazek 8 Areal spolecnosti (interni materialy)

Zakladni udaje:
Nazev: Siemens, s.r.0.
Datum zapisu: 14. prosince 1990

Sidlo spole¢nosti: Siemensova 2715/1, Stodllky (Praha 13), 155 00 Praha
ICO: 00268577
Zakladni kapital: 571 100 000 K¢

Pocet zaméstnancu: 5000-9999 zaméstnancu
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Jednatelé: Ing. Eduard Palisek PhD. MBA, Jens Franke

Predmét podnikani: vyroba, obchod a sluzby neuvedené v ptilohéch 1 az 3 zivnostenského

zakona

&L ]
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Obrazek 9 Sidlo spole¢nosti Siemens s.r.0. (interni materialy)
6.1 Historie spole¢nosti

Historie frenstatského zavodu se zacala psat v roce 1946, kdy se z tehdejsiho koncernu Bat'a
ve Zling€ vyclenila elektrovyroba, kterou bylo nutné co nejrychleji prestéhovat do jinych
prostor. Pro jeji pfesun ze Zlina se tehdy hledalo vhodné misto. A pfestoze Frenstat piivodné
nebyl na seznamu lokalit, traduje se, Ze kdyZz si dva vedouci pracovnici obuvnického
koncernu jeli prohlédnout nabidnuty prostor ve StraZnici a v BudiSové nad BudiSovkou, pii
cest¢ zpatky pienocovali ve frenStatském hotelu VIcCina. Velkd prosklend sténa zdejsi
restaurace jim poskytovala tichvatny pohled na hieben Radhosté. A pod nim uvidéli na kraji
meésta lehkou stavbu s Sedivou stiechou, ktera byla nedaleko vlakového nadrazi. Jednalo se
o tkalcovnu firmy Petr Polach, ktera po vélce jesté poradné nerozbchla vyrobu, proto byla
jednani s panem Polachem tuspésna. Po jednéani se zastupiteli mésta, ktefi také vyjadiili

zdjem nad vytvofenim nového zavodu, jeli vedouci pracovnici zpatky do Zlina, kde jiz



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 38

probéhla konkrétni jednani ohledné ploch, které by byly Kk dispozici kromé prostor pana
Polacha nebo jaké jsou moznosti ndboru novych pracovnikd. V kratké dobé bylo vse

dojednano a odsouhlaseno.

Obrazek 10 Tkalcovna Petra Polacha s hfebenem Radhosté (interni materialy)

V prosinci roku 1946, kdy bylo zapocato st€éhovani vyroby, bylo ve Frenstaté mnoho
snéhu a kruté mrazy. Dne 27. prosince 1946 projela branou nového zavodu prvni vozidla se
stroji a materidlem z elektro oddé€leni firmy Bata ze Zlina. V lednu se zacala vyroba
rozjizdét, zadny st€hovany stroj nebyl mimo provoz déle nez ¢trnact dni. Jiz 3. unora byly
vSechny dilny kompletni a uspotfadany stejné jako ve Zlin€ a od 15. unora 1947 vyjizdély
z montazi hotové vyrobky. Prvni expedovany motor mél ¢islo 5000 001 a byl to typ E6bV2
— 088 a jen do dnesniho dne vyrobila firma miliony motort, které slouzi zakaznikim po

celém svéte.

Zavod prvni rok fungovani za¢inal na 300 zaméstnancich. Po péti letech ptekonal
tisicovou hranici a brzy se stal ve FrenStaté nejvét§im zaméstnavatelem. Firma se pfirozené
snazila pfispivat ke kultufe zivota Frenstatcanii, proto se rozhodl investovat naptiklad do

domu kultury, jehoz stavba stala 6,5 milionu korun.
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V roce 1994 doslo k prevzeti MEZu (Moravského elektrotechnického zévodu)
spole¢nosti Siemens. Za 29 let fungovani zavodu pod znackou Siemens firma investovala
do vyvoje a vyroby elektromotori nékolik miliard korun. K nejvétSim investicim patii
projekt z roku 2005 na rozsifeni kapacit vyroby s nazvem ,,Growth 2008, vystavba nové
haly hiidelovny a jeji vybaveni vyrobnimi technologiemi a dale napfiklad vystavba
skladovaci a expedi¢ni haly vroce 2007. Rekordnim nakupem pak byla investice do
navijarny a lisovny v ramci projektu WIN 2013. Diky témto investicim je dnes frenstatsky
zavod nejvetsim evropskym vyrobcem nizkonapétovych asynchronnich elektromotort

osovych vysek 225-355 mm.

6.2 Organizaéni struktura spole¢nosti

JelikoZ se jednd o mezinarodni spolecnost, frenStatsky zavod spada pod némecké vedeni
spole¢nosti. Toto vedeni je pfimo ve Frenstat¢ zastoupeno vedoucim zavodu a finan¢nim
feditelem. Momentéaln¢ vSak firma prochdzi personalnimi zménami na feditelskych pozicich
a nejspiSe dojde v tomto roce ke zmén€ nazvu, na coz se poji 1 interni systémy, které také

budou muset projit zménou.

Vedeni spolecnosti

Reditel zavodu

| |
[ Finance ] [ Vyroba ] [Technulogie a inovace ] [ Ochrana Zivotniho prostredi ] [ Kvalita ]

1 | | ]
[Technulogie vyroby ] [ Digitalni tovarna ] [ Investice ] [ Nastrojarna ]

| |
[ Pramyslové inZenyrstvi ] [ Projektovy management ] [ Automatizace ]

Obrazek 11 Organizacni struktura spolecnosti (vlastni zpracovani)
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6.3 Strategie frenstatského zavodu

Strategie spolecnosti Siemens si zaklada na 4 dulezitych pilifich, které v sobé zahrnuji
aktivity potiebné k dosazeni dlouhodobé vize. Strategie je tvoiena vedoucimi pracovniky
Vv horizontech péti let a kazdy rok je pfezkoumavana vrcholnym managementem. Bonusy za
splnéni strategickych cili jsou jednim zhlavnich motiva¢nich faktor pievazné

technickohospodaiskych pracovnikii.
V dalsich bodech jsou stru¢né popsany Ctyii zakladni pilife zavodu Frenstat.

e Inovace produktu a rGst — vyvijeni a vyrabéni kvalitnich konkurenceschopnych

vyrobkd, které by mély prekonavat o¢ekavani zakaznikt

e Technologie a digitalizace — inovace a zavadéni automatizace a digitalizace
administrativnich a vyrobnich procesti, udrzovani vysoké produktivity a naplinovani

vize Lean Digital Factory

e Vykonnost — optimalizace vSech procesl, zlepSovani finan¢nich i nefinanénich

ukazatelt, pfemozeni konkurence

e Lid¢, kompetence a odpoveédnost — zajiSténi udrzitelného rozvoje v oblasti zZivotniho
prostiedi, zdravi a bezpecnosti prace, vyuziti rozvojovych programii a budovani

kompetentniho a motivovaného tymu zaméstnancii

6.4 Strategie produktivity spole¢nosti

Slovo produktivita Ize chapat obecné jako efektivni fizeni produktivity, které je klicové pro
zajiSténi  dlouhodobé konkurenceschopnosti spolecnosti  Siemens. Pomoci fizeni
produktivity miize Siemens aktivné podporovat neustalé¢ zlepSovani poméru vstupl a
vystupt, aby zvysil vykonnost spole¢nosti a hodnotu pro zakazniky. Rizeni produktivity ve
spolecnosti Siemens zahrnuje snizovani nakladii, optimalizaci aktiv, zvySovani prodeje a

dalsi riizna zlepSeni z hlediska ekonomiky.

Rizeni produktivity ve spole¢nosti Siemens koordinuje pracovni skupina (WG) - Rizeni
produktivity. Urcuje, jakym zplsobem maji byt opatieni v oblasti produktivity
zaznamenavana, sdili osvédcené postupy a poskytuje vyuzivany nastroj One PumaWeb.

Pojem Produktivita je vSak v koncernu Siemens pouzivan jako pfesny KPI ukazatel (Key

Performance Indicator) — produktivita materialova a produktivita z VAC nakladu (viz nize).

Tento ukazatel je zde v textu znacen s velkym pocateénim pismenem. Jak jiz bylo vyse
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zminéno, produktivita se déla pfevazné snizovanim nakladd. Nejvétsim nakladem firmy je
pfimy vyrobni materidl na vyrobu motort, konkrétné zelezo a méd’. Druhym nejvétSim
nakladem jsou mzdy spole¢né s odvody za sociadlni a zdravotni pojisténi. Dale v poradi
nejvetsich nédklada spolecnosti jsou odpisy strojil a zafizeni a energie. Tyto zminéné naklady
a mnoh¢ dalsi se déli na dvé skupiny nakladi.

6.4.1 Naklady pridavajici hodnotu

Tyto materialy se také jako oznacuji zkratkou VAC — Value added costs. Tato skupina

nakladu tvoti 25 % celkovych nakladl spolecnosti.
Mezi tyto naklady patii:
e Personalni naklady — pfimé mzdy, odvody, ptescasy, benefity

e Naéklady na dopravu — interni (doprava v ramci firmy), externi (doprava motorti

k zakaznikovi)
e Odpisy stroju a zafizeni

e Vyrobni prostory — prondjem (frenstatsky zédvod pronajima budovy od matetské

spole¢nosti Siemens AG)
e Naklady udrzby — uklid, sefizeni strojti, odpady

e Nastrojarna — vyroba pomocnych néstrojii pro vyrobu motort (ndklady na vyrobené

ptipravky)
e Energie — elektiina, plyn, voda
e Nakupované sluzby — IT, marketing, kancelaiské potieby

Dalsi obvyklé néklady, jako tfeba oddéleni vyzkumu a vyvoje nebo strategického nakupu,

se neuctuji pfimo frenStatskému zavodu, protoZe je vlastni matefské spolecnost.

Cilem zéavodu je snizovat tyto ndklady kazdoro¢n€ o 7,5 %. V dnes$ni dob¢ se klade velky
diraz na snizovani nakladi energii, které firma sniZuje napiiklad investicemi do

uspornéjsich stroji nebo automatickym zhasindnim svétel na dilnach.

6.4.2 Materialové naklady

Jelikoz se ve Frenstaté produkuji motory o vaze az 1 tuna, vyplyva z toho, Ze materialové

naklady tvoti 75 % z celkovych nékladl spolecnosti.
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Mezi tyto naklady se fadi spotieba rezijniho materialu a pfimy jednicovy material.

Vzhledem k mnozstvi odebiraného materialu je velmi tézké se pokouset o razantni snizovani
materidlovych nakladi, proto tedy je kazdorocnim cilem spolecnosti tyto naklady také
procentualné snizovat. Tohoto cile se firma snazi docilit isporou materialu (pouziti mensiho
mnozstvi), zameénou jednoho materialu druhym nebo usporou spotieb rezijnich materialt
(Iepidla, fedidla, ochranné pomucky). Dosahnout téchto uspor je velmi obtizné, jelikoz kazdé
drobné podobné zméné predchazi velké mnozstvi Casu investované do testovani navrhu a

nasledné¢ zavedeni inovace do vyroby.

6.4.3 4 zakladni principy opatieni k produktivité

Opatteni k produktivité musi vést ke zvyseni produktivity trvalym zlepSenim v oblasti zisku
jednotlivych obchodnich jednotek, pobocek nebo odpovidajicich organizacnich jednotek,
které jsou zodpovédné za své finanéni vykazy. VSechna opatieni vedouci ke zvySeni
produktivity maji jedno spole¢né — respektuji 4 zakladni principy. Smyslem téchto principi

je jednoznacné potvrdit nebo vyvratit, zda se skute¢né jedna o opatieni k produktivité.

e Aktivni fizeni a zdkaz dvojiho zapocitdvani — Opatieni ke snizeni nékladid na
produktivitu musi byt fizena aktivné. Jsou stanoveny jasné cile akce, osoby
odpovédné za realizaci a plan realizace s konkrétnimi ¢innostmi. Neni povolené
zpétné dokladani zmény profitovosti nebo Upravy rozpocti bez konkrétnich ¢innosti.
Druhym bodem prvniho principu k produktivité je zdkaz dvojiho zapocitavani.
Opatieni musi byt implementovana, monitorovana a kontrolovana v jednotce, ktera
za né zodpovida a kterd nese naklady. JestliZe se naklady nevyskytly poprvé v ticetni
jednotce, ktera je zodpovédna za opatieni, opatieni musi byt sledovano nejprve
zodpovédnou jednotkou. Jednotka, ve které se poprvé vyskytly naklady, pak schvali
dopad na zisk a je zodpoveédna za sledovani opatieni v dal§im stupni implementace.
Jestlize se dopad na zisk projevi v jiné reportingové jednotce, nez ve které vznikly
prvotni ndklady, Gspory musi byt bud’ alokovany, anebo opatfeni musi byt
konsolidovano v ptivodni jednotce a zaroven je nutno opatfeni sledovat oddélené
v jednotce, kde vznika zisk. Jednotka, v niZ jsou alokovany Gspory, musi zajistit, zZe
alokované Uspory, jsou vyiaty zro¢ni alokace ndkladt. V kazdém ptipadé, je nutné

vyhnout se dvojimu zapocitani.

e Pfimy dopad na zisk — Opatieni k produktivit¢ musi generovat jednoznacné

prokazatelné Uspory, kterd maji neoddiskutovatelny dopad na zisk. Ve vyrobnich
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podnicich je typicka urcitd kratSi prodleva mezi implementaci opatfeni a jejim

dopadem na zisk. Existuji dvé metody, jak urcit dopad na vynosy a zisk:
* metoda ,,completed contract® — zisk je zaznamenan v dobé ukonceni kontraktu

* metoda ,,percentage of completion* — dopad na zisk je rozdélen do n¢kolika let,

zohlednuje se, v jaké fazi dokonceni se projekt nachazi

Priklad, kdy mtze dojit ke zlepSeni bez dopadu na zisk, je ve vyrobnim zavodé
typicky tehdy, kdyz dojde k tspofe pouze nékolika hodin reZijniho pracovnika
(naptiklad skladnika) a tento pracovnik nadale zistava zaméstnany na hlavni
pracovni pomér. Dopad na zisk takové opatieni tudiz neméa a do Produktivity se
dostane naptiklad v kombinaci s dalsimi mens$imi opatfenimi. Vice malych opatieni
muze vést k tomu, ze se preskupi urcité ¢innosti (v ptipad¢ skladnika ve skladu) a

jeden pracovnik tak mize byt propustén.

e Trvalé zlepSeni — Opatieni k produktivité musi vykazovat trvaly pozitivni vliv na
zisk. Trvalym zlepSenim se mysli, ze efekt trva alesponl tfi roky. Rozhodujicim
faktorem je predpoklad trvani pfi zahajeni opateni. Jestlize se predpoklada, ze dopad
opatieni bude mit vliv na obdobi krats$i, nez 3 roky, zlepSeni bude zahrnuto do

opatieni s jednorazovym vlivem.

e Nakladova zékladna — Opatieni musi mit nakladovou zdkladnu (kterou je ve
Frenstaté pfedchazejici obchodni rok). Produktivita se pak poc€ita jako rozdil nakladi
po zavedeni opatieni v porovnani s naklady nakladové zakladny (tedy ndkladl za
minuly obchodni rok). Aby bylo mozné tato dvé obdobi porovnavat a Produktivitu
spravné vy¢islit, dochazi jest¢ k Upraveé nakladové zdkladny minulého roku o vliv
zmeény ceny a zmeny objemu produkce (vliv ceny a objem produkce tak nebude hrat

pfi vypoctu roli a bude fokus na to opatieni samotné).

Nékladovou zakladnou nemiize byt plan (napiiklad schvaleny rozpocet na dany rok
nebo vyhledovy rozpocet. Pokud se Setfi naklady v porovnani k planu, nejsou tyto
naklady vykazany jako Produktivita, ale jako tzv. Zamezené naklady (Avoided

costs).
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Pro analyzu soucasného stavu pracovist¢ se vyuzivd nékolik metod pramyslového
inZzenyrstvi, jako napf. mapovani materidlového toku, snimek pracovniho dne, Spagetovy
diagram nebo ergonomicky screening. Analyza se provadi za ucelem ziskani
komplexnéjsiho pohledu na pracovisté, po kterém je mozné navrhnout feSeni pro zlepsSeni

momentalni situace, at’ uz z pohledu produktivity, nebo jinych vlastnosti pracovisté.

7.1 Zakladni informace o pracovisti

K analyze bylo vybrano pracovisté lepeni kompozitnich krouzkt na hiidel. Pracovisté se

nachdzi v aredlu spolec¢nosti v budové obrobny.
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Obrazek 12 Layout obrobny (interni materialy)

Dtivodem lepeni kompozitnich krouzki na htidel je zamezeni vzniku loziskového proudéni,
které bylo pfed implementaci tohoto druhu materidlu znaénym problémem spolecnosti pii
reklamacich od zakaznikl. Na momentalné vyuzivaném feseni se pracovalo piiblizné 2 roky

I S naslednou implementaci.

Na pracovisti pracuji Ctyfi pracovnici. Jedna se o dvé paralelné fungujici pracoviste, tedy

dva pracovnici dé¢laji to stejné, ale na jinych stolech pro ukotveni kompozitu a stejné tak jsou
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na pracovisti dva stoly pro ocisténi lepidla od hiidele, kde na kazdém stole pracuje jeden

pracovnik. Pracuje se ve 2sménném provozu na ranni a odpoledni sméng¢.

7.2 Pracovni postup

Nejprve pracovnik s vysokozdviznym vozikem doveze paletu s hiidelemi k pracovisti lepeni
kompozitu, poté si pracovnik u pracovniho stolu ukotveni kompozitu pomoci mensiho jefabu
S magnetem polozi hrubovanou hiidel na oto¢ny stll tak, aby primér pro nalepeni vlozek

byl za krajem oto¢ného stolu.

Obrézek 13 Htidel na otocném stole (interni materily)

Nasledné si pracovnik odmasti primér pro nalepeni kompozitnich krouzkl. Nejprve aplikuje
pracovnik nastfik na primér hiidele, poté pomoci hadiiku nastiik setfe a tim dojde
k odmasténi plochy pro naneseni lepidla. Kompozitni krouzky by mély byt odmastény

b&hem pripravy pred zahajenim prace.
Pomoci pneumatické pistole nanese pracovnik lepidlo na primér hiidele.

Dalsim krokem je rozetieni lepidla rovnomérné po celé ploSe priméru pomoci Stétce.

V nanesen¢ vrstve lepidla nesmi zistat vlasky Stétce, které by mohly ovlivnit funkei lepidla.
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Obrazek 14 Rozetteni lepidla (interni materily)

Kompozitni krouzky se nasazuji na prumér hiidele tak, aby se vlozky mezi sebou dotykaly
na protéjsi strané. Poté se stahuji radialnim fixa¢nim piipravkem na ukotveni krouzkd.

v
9,

Obrazek 15 Nalepené kompozitni krouzky (interni materialy)

Dalsim krokem je ukotveni kompozitnich krouzka. Ukotveni krouzkl se provadi radialné i
axialn€é. Nejprve se na krouzky nasadi pfipravek na radidlni zajisténi tak, aby fixacni
ptipravek prekryval 2 spary mezi vlozkami, aby se piebytecné lepidlo mélo kde vytlacit.
Ptipravek se musi dotdhnout tak, aby se na hfideli voln¢ neotacel. Poté se na volny konec
htidele nasune hlinikovy vélec na axialni zajiSténi a dotdhne se Sroubem s danym to¢ivym

momentem podle pfedem danych tabulek.
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Obrézek 16 Ukotveni kompozitnich krouzki (interni materialy)

Pomoci magnetového jetabu se hiidel premisti na susici sttl.

Suseni lepidla trva pii ideélni teploté¢ 22 °C pftiblizn€¢ 75 minut. Pod stolem je umisténo
topeni, které je vyuzivané primarn¢ v chladnéjSich mésicich, aby se doba suSeni
neprodluzovala. Pokud se jedna o vétsi hiidele, nebo jsou hiidele zmrzlé ze skladu, mtize

suSeni trvat az 90 minut.

Obrazek 17 Susici stul (vlastni fotografie)
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Dostate¢né ususend hiidel se pozna podle konzistence lepidla, ktera by se méla podobat
konzistenci plasteliny. Hridel se pfenese pomoci magnetového jetabu na druhy pracovni stil

pro ocisténi od lepidla. Zde se demontuje axidlni ptipravek a pomoci Spachtle se odstrani

vyronky lepidla.

Poté se hiidel prendsi na vystupni paletu, odkud mtize pokracovat dale do vyrobniho procesu.

7.3 Mapovani procesu

Pro jednodussi vizualizaci a uceleny pohled na tok materidlu na pracovisti lepeni

kompozitnich krouzkt byla zvolena Value Stream Mapping metoda.

Pro mapovani procesu byla zvolena graficka podoba vyuzivana ve spolec¢nosti Siemens.

manipulace s hfidelemi 9:25 - 9:55 se nelepl hfidele &ekéni 75-90 minut €ekani na material
(na paletd jsou pieviiné hiidele 2 jiné zakizky) (lepidio by neflo oddélat) na ususeni lepidla 90-105 minut

1jef4b na veskery 1jefab na veskery 1jefab na veskery

1jeb na veskery

. transport transport transport transport
s ul Vystupni
aleta
P Transport Transport Transport Transport paleta
cé=33s CC=5minlés cE=25s kapacita stolu = 12-15 hfideli | C€=4ls CE=3min3ls cE=43s
Vzdilenost = 2 m Cinnosti - ofiZténi Vadélenost = 1 m Vzdalenost =1 m Cinnosti - oddélani Vzdilenost = 8 m €& cyklu =11 min 9 5
hfidele, naneseni a pFipravki pro
rozmazéni lepidla, ukotven, ogisténi od
nasazeni kompozitu, lepidla
ukotveni kompozitu

Obrazek 18 Mapovani procesu (vlastni zpracovani)

Obrazek ¢. 18 nam dava uceleny pohled na proces. Cervenym bleskem jsou zde zaznacena
zpozorovana rizika plytvani. Procesni diagram je dale rozdélen podle pracovist’ tak, aby se

mohly jmenovité oznadit rizika plytvani.

7.3.1 Mapa toku hodnot pracovniho stolu ukotveni kompozitu

manipulace s hfidelemi 9:25 - 9:55 se nelepi hfidele ¢ekani 75-90 minut
(na paleté jsou prevazné hridele z jiné zakazky) (Lepidlo by neslo oddélat) na ususeni lepidla

1 jefab na veskery 1jerab na veskery
. transport transport
Vstupni
alet
pateta Transport Transport
ct=33s cC=5min1és | |cE=25s kapacita stolu = 12-15 hfidelf
Vzdalenost =2 m Cinnosti - ofisténi Vzdalenost =1m

hridele, naneseni a
rozmazani lepidla,
nasazeni kompozitu,
ukotveni kompozitu

Obrazek 19 Mapa toku hodnot pracovniho stolu ¢.1 (vlastni zpracovani)
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Procesni diagram zac¢ina v bod¢ vstupu hiidele do daného procesu. Zde se vyskytuje prvni
hrozba plytvani. Mlze nastat situace, kdy ptiveze pracovnik s vysokozdviznym vozikem na
pracovisté paletu, ktera obsahuje pouze jednu hiidel z dané zakazky, na které se zrovna
pracuje. V horsich ptipadech se jedna o paletu plnou vétSich hiideli a potiebna paleta se
vyskytuje na spodu celé palety. V tento moment mtize zabrat manipulace s hiidelemi az 25
minut jen kvili jedné hiideli ze zakazky. Na odpoledni sméné hrozi tento druh plytvani jeste
vic, jelikoz na obrobné operuje pouze jeden pracovnik s vysokozdviznym vozikem. Nema

tudiz Cas na hledani potiebnych palet.

Nasleduje transport hiidele z palety na pracovni stiil, kdy si pracovnik pfisune magneticky
jefab k paleté, uchyti potfebnou htidel a pfemisti si ji na pracovni stil. Podle naméfenych
hodnot ze snimkt pracovniho dne tato ¢innost trva v priiméru 33 vtetin a vzdalenost, kterou
pracovnik urazi béhem transportu jsou necelé dva metry. U transportu dochazi k plytvani
pouze v moment, kdy Vv jednu chvili potiebuji transport oba pracovnici a jeden musi ¢ekat

Mrwe

na dva pracovni stoly. Na celkovy vykon prace vSak nema tato nepatrna ¢asova ztrata vliv.

Nejdelsim ¢asovym cyklem v procesu je ukotveni kompozitu, které trva primérné 5 minut
a 16 sekund. Jak jiz bylo vySe zminéno, na pracovisti béhem této doby pracovnik stihne
oCistit praimér htidele, nanést a rozmazat lepidlo, nasadit kompozitni krouzky a ukotvit je
vymeéna davkovace lepidla nebo vyména statického mixéru na cele hydraulické pistole, patii
k ¢innostem zafazujicim se k ¢asu piipravy, ktery je zohlednén jak ve snimcich dne, tak i
V navrZzenych normach. Tyto ¢innosti provadi pracovnik na zacatku smény, poté ma ¢as na
dodate¢nou ptipravu materidlu a nafadi v dobé€ od 9:25 do 9:55 hodin, jelikoz v té€ dobé by
nem¢l lepit kompozitni krouzky na hfidel. Diivodem nelepeni kompozitnich krouzki je ¢as
schnuti lepidla, jelikoz by lepidlo zaschlo v dobé&, kdy jsou pracovnici na obédé. Lepidlo by
tedy schlo déle a poté by neslo oddélat z hiidele.

Déle nasleduje transport na suSici stll, ktery primérné trva 25 vtefin. Zde stravi htidel
nejvice Casu. Nanesené lepidlo musi uschnout na 10% tvrdost, jinak fe¢eno do stavu, kdy se
da lepidlo ocistit od hiidele tak, aby na misté nezistaly zbytky. Proto se ¢eka za ideédlnich
podminek 75 minut. Pokud podminky idealni nejsou (zmrzlé hiidele, nizka teplota na
pracovisti), mize suSeni trvat aZ 90 minut. Takové podminky také zplsobuji horsi aplikaci

lepidla na pracovisti ukotveni kompozitu, kdy se lepidlo téZce roztira.
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Celkovy ¢as od vstupu hiidele do procesu lepeni kompozitu na prvnim pracovnim stole je 6
minut a 14 sekund, z toho celkovy transport trva 58 sekund a zbylych 5 minut a 16 vtefin
trva ukotveni kompozitu. Jelikoz transport patii do NVA ¢innosti a ukotveni kompozitu do
VA ¢innosti, tvoti pomérové NVA ¢innosti 15,5 % z celkového Casu lepeni kompozitu na

prvnim pracovnim stole, VA ¢innosti tvoti 84,5 % casu.

7.3.2 Mapa toku hodnot pracovniho stolu o¢isténi od lepidla
Na obrazku ¢islo 20 je vyobrazen detailni pohled na druhou ¢ast procesniho diagramu.

Hiidel se tedy znova pomoci magnetického jefabu piesouva na dalsi pracovni stal. Tento

transport trva 41 sekund, tedy o 16 sekund déle, nez na prvni pohled stejny transport

Z pracovniho stolu ¢.1 na susici stil. Divodem je pfesunovani htideli na susicim stole tak,

aby pracovnik u pracovniho stolu ¢.1 mél prostor pro odkladani hiideli s nalepenym

kompozitnim krouzkem.

é cekani 75-90 minut é ¢ekani na material
na ususeni lepidla 90-105 minut

1jefab na veskery 1jerab na veskery

transport tI'BI'ISPOI't ) )
Ocisténi lepidla Vys:u::m
aleta
Transport (pracovni stil €.2) Transport P
kapacita stolu = 12-15 hfideli | | CE=41s |CE =3 min31s | [cE-u3s

Ginnosti - oddélani
pripravki pro
ukotveni, ofisténi od
lepidla

Vzdalenost =1m Vzdalenost =8 m € cyklu =T min § s

Obrazek 20 Procesni diagram pracovniho stolu ¢.2 (vlastni zpracovéni)

Z procesniho diagramu je ziejmym plytvanim pracovniho stolu o¢isténi lepidla je cekani 90—
105 minut na zacatku smény na prvni hiidel. Tento ¢as pracovnik z velké ¢asti ¢eka nebo
predpiipravuje material pracovnikovi u stolu sukotvenim kompozitnich krouzkd. Na
odpoledni sméné se tato necinnost nevyskytuje, jelikoZ pracovnik u prvniho stolu pfipravuje
htidele pro dal§i sménu. Problémem na odpoledni sméné neni tim padem ¢ekani pracovnika
ocisténi lepidla na zac¢atku smény, nybrz ¢ekéani pracovnika u pracovniho stolu ¢.1, ktery od
20:30 jiz nesmi lepit hiidele, jelikoz by na pracovisti nebyl nikdo, kdo by danou htidel o¢istil,
protoze pracovnik se chysta na odchod z prace. Tento nevyuZity Cas je zapfiCinény tim, Ze

se pracuje pouze na ranni a odpoledni sménu.
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Cyklovy €as u stolu s o¢isténim lepidla ¢ini 3 minuty a 31 vtefin, béhem kterych pracovnik
sunda plastovou sitku z ¢ela hiidele, oddéla ptipravky pro axidlni a radialni fixaci krouzk,
odstrani lepidlo z drazek pomoci Spachtle, oznaci kompozitni krouzek bilou teckou a nasadi

plastovou sitku na ¢elo htidele.
Poté probéhne transport z pracovniho stolu ¢.2 na vystupni paletu.

Jak je vidét na diagramu, vysledny cas jednoho cyklu, béhem kterého projde paleta
pracovistém, je 11 minut a 9 sekund, pokud nezapocitdvame dobu ¢ekani palety na susicim
stole. Pokud by se pracovalo ve tfisménném provozu a nehrozilo by piepInéni susiciho stolu,
Cas Cekani hiidele na usuSeni lepidla na susicim stole by prakticky nemé¢l vliv na dobu trvani

cyklu a celkovou produktivitu pracoviste.

Celkovy ¢as od momentu ususeni lepidla na hiideli az po odloZeni hiidele na vystupni paleté,
tedy ¢as procesu druhého pracovniho stolu, je 4 minuty a 55 sekund, z toho celkovy transport
trva 1 minutu a 24 sekund a zbylé 3 minuty a 31 vtefin trva ukotveni kompozitu. Jelikoz
transport patti do NVA ¢innosti a ukotveni kompozitu do VA ¢innosti, tvoti pomérové NVA
¢innosti 28,5 % z celkového Casu ocisténi hiidele od lepidla na druhém pracovnim stole, VA
¢innosti tedy tvoii 71,5 % % casu. Pomérové navySeni NVA ¢Cinnosti, dalo by se fict
transportu, je navySeno u druhého pracovniho stolu oproti prvnimu pracovnimu stolu

z diivodu vétsi vzdalenosti transportu z druhého pracovniho stolu na vystupni paletu.

7.4 Snimek pracovniho dne

Dalsim krokem analyzy soucasného stavu pracovisté je snimek pracovniho dne. Ucelem
tohoto méteni bylo zjiSténi, jaké ¢innosti pracovnici provadéji a kolik Casu jim dané Cinnosti
trvaji. Tyto udaje se také prenesly, do vySe zminéného procesniho diagramu. Déle idaje

poslouzi k normativnim uceltm.

Jelikoz se jedna o dvé rozdilné ¢innosti na dvou rtiznych pracovnich stolech, jsou snimky
rozdeleny podle pracovnich stoll, a to na pracovni stlil ukotveni kompozitu a pracovni stil

o¢isténi od lepidla. U kazdého z pracovist’ byly provedeny tii snimky celé smény.

Snimek pracovniho dne slouZi k analyzovani ¢innosti pfidavajicich hodnotu a Cinnosti

nepiidavajicich hodnotu vysledného vyrobku.
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7.4.1 Vyhodnoceni pracovisté ukotveni kompozitu

K vyhodnoceni jsou k dispozici tfi snimky pracovniho dne, konkrétné tfi ranni smény od 6

do 14 hodin.

Nejprve jsou vypsany jednotlivé ¢innosti méfené na pracovisti ukotveni kompozitu a u kazdé
¢innosti je kratce popsano, co se pii ni provadi a do jaké kategorie ¢innosti spada, zdali do
VA (Value Added) — hodnotu piidavajici ¢innosti, NVA (Non Value Added) — hodnotu

nepiidavajici ¢innosti nezbytné nebo Plytvani — Cinnosti zbytné hodnotu neptidavajici.
e Transport hiidele z palety na stiil — NVA, pienos hiidele

e Nanaseni lepidla — VA, kromé naneseni lepidla se pfi této ¢innosti také Cisti pramér

htidele
e Ukotveni kompozitu — VA, nalepeni a fixace kompozitnich krouzkii
e Piemisténi k ususeni — NV A, ptenos hiidele z pracovniho stolu ¢.1 na susici stil

e Priprava naradi — NVA, ocisténi materialu a pracovnich pomiicek, vyména mixéru

na hydraulické pistoli
e Pracovni rozhovor — Plytvani, rozhovor s mistry, kolegynémi

e Manipulace s htidelemi — Plytvani, v pfipadé Ze je na paleté vice hiideli mimo

zpracovavanou zakazku
e Dokumentace — NVA, kontrola zakazky, zapisovani do SAPu
e Hydratace, hygiena — Plytvani

e Cekani — Plytvani, ¢ekani na jefdb/hiidele, uvolnéni kapacit stolu/pracovnika

pracovniho stolu ¢.2

e Uklid —NVA, uschovani ptipravki, zajisténi potadku na pracovisti, udrzovani Cistity

na pracovisti
e Hledani — Plytvani, hledani pracovnich pomtcek

e Mimo pracovist€ — Plytvani, pracovnik odeSel mimo  pracovisté

Z osobnich/pracovnich divodi
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4 1% = Nanaseni lepidla
= Ukotveni kompozitu
= Cekani

Priprava naradi
"% Manipulace s hridelemi
= Transport hridele z palety na stdl
10% ® PFemisténi k ususeni
® Pracovni rozhovor
= Uklid

Hydratace, hygiena

= Mimo pracovisté

= 10%

Obrazek 21 Cinnosti lepeni kompozitu (vlastni zpracovani)

Na obrazku €. 21 jsou graficky znazornény ¢innosti pracovnika u pracovniho stolu lepent,
potazmo ukotveni kompozitu. Pomér mezi ¢innostmi je vyjadien v procentech. Hodnoty
vyobrazeny v grafu jsou ziskany ze tii snimkd pracovniho dne, které byly naméfeny na ranni
smén€. Béhem snimki pracovniho dne bylo zpracovano 118 kust zhotovenych htideli

s nalepenymi kompozitnimi krouzky pfipravenymi k dal$imu vyrobnimu kroku v procesu.

Prvni necelé poloving grafu opanuji ¢innosti nanaseni lepidla a ukotveni kompozitu, tedy
¢innosti pridavajici hodnotu findlnimu produktu. Jak bude zfejmé z dalsiho grafu na obrazku
¢. 24, jedna se o jediné hodnoty ptidavajici Cinnosti, tudiz by mély tvofit vEtsi Cast grafu,
neZ momentalné tvoii. To vSak neznamena, Ze by bylo potieba, aby dané ¢innosti trvaly déle
Casu. Spise to vypovida o tom, Ze je velky prostor pro snizeni Casu Cinnosti hodnotu
nepiidavajici, coz by ve vysledku obratilo pomér tak, ze by nanaseni lepidla a ukotveni

kompozitu tvotilo vétsi polovinu vyseCového grafu.

Velky podil grafu tvofi piiprava nafadi a ¢ekani, kdy se procentualni pomér téchto cinnosti
pohybuje okolo 10 %, coz pii pfepoétu na jednu sménu ¢ini 45 minut. Tato hodnota neni
piekvapujici u ptipravy naradi, jelikoz jak jiz bylo vySe zminéno, jedna se o ¢innost nezbytné

nutnou, byt’ se jednd o ¢innost hodnotu nepiidavajici. Podle norem by méla ptiprava naradi
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trvat 9 minut na jednu zakazku. Pomér zpracovanych zakazek a ¢asu potfebného na piipravu
jedné zakazky tedy odpovida normé. Vysoka doba ¢ekani je zapticinéna ¢astecné obCasnym
¢ekanim na magneticky jefab, pfevazné se vSak jedna o ¢ekani v intervalu 45-75 minut pied
obédem, kdy pracovnik nemuze hiidele lepit, protoze by lepidlo ztvrdlo na Groven tvrdosti
podobnou betonu. Dal§im zdrojem ¢ekani je poté casové okno 70-85 minut pied koncem
smeény, jelikoz by lepidlo tvrdlo v dobé, kdy by mé¢l mit pracovnik na druhém stole prostor
na uklid pracovisté pied piredanim pracovisté odpoledni smén€. Oba tyto intervaly se snazi
pracovnici vyplnit ¢i§ténim a piipravou natadi. Proto je doba piipravy mnohem delsi, nez by

podle normy méla byt.

Dalsi hojné zastoupenou ¢innosti je manipulace s hiidelemi. Touto ¢innosti zafazenou do
plytvani stravi pracovnici primérné 43 minut na sménu. Jak jiz bylo vySe zminéno, diivodem
tohoto plytvani je nc¢kolik zakazek naskladnénych na jedné paleté, kdy pracovnik musi
manipulovat nékolika hiidelemi. Cas trvani zalezi podle urovné ulozeni hiideli na paletg.
Pokud je htidel v horni poloviné palety, zabere manipulace mnohem mén¢ casu, nez kdyz
jsou potiebné hiidele v dolni poloving palety. Tento druh plytvani by se mohl snizit, pokud
by na pracovisté ptijizdély palety, na kterych by hiidele byly sefazeny podle zakazek. Toto
feSeni by muselo byt implementovano ve spolupraci s planovacim oddélenim, ale tato zména
by vyzadovala zasadni upravu V nastavenych procesech planovani. Manipulace mutze trvat
od 2-25 minut, nejdelsi naméteny cyklus manipulace s hiidelemi byl 17 minut, hodnota 25

minut vychazi z informaci pracovnikll na pracovisti.

Dalsi ¢innosti zastoupeny stejnym pomérem jsou ¢innosti transportu, konkrétné transport
Z palety na stdl, ten trva piblizn€¢ 23 minut na sménu, a ptenos hiidele z pracovniho stolu na
susici stil, ktery zabere pracovnikovi 20 minut pracovni doby. Jelikoz se nejedna o plytvani,
ale o ¢innosti hodnotu nepfidavajici nezbytné, neni podstatné se na né dale zaméfovat, jediné

pokud by doslo ke zméné layoutu.

Pracovni rozhovor trva necelych 20 minut pracovni smény. Do pracovnich rozhovori jsou
zafazeny rozhovory s mistry, spolupracovniky nebo piipadné zodpovézeni mnou
polozenych otazek. Pokud by pracovnici byli vice vytizeni praci, neni pochyb o tom, ze by

se zredukoval tento druh plytvéni.
Uklid se provadi ¢astecné pred obédovou pauzou pracovnika, nicméné vétSinu casu nalezi
uklidu po smén¢. Uklidem pracovnici obCas vyplnili dobu ¢ekani. Pfi pfepoctu na jednu

sménu stravil pracovnik uklidem 17 minut, coz je lehce pod stavajici normou.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 55

Dlivodem zatazeni Cinnosti hydratace a hygieny do plytvani je vysoky pomér cinnosti
plytvani jako ¢ekani nebo pracovni rozhovor, misto kterych by mohla byt provadéna
hydratace a hygiena pracovnika. Pokud by byly v procesu pouze ¢innosti plytvani jiného
charakteru, jako napiiklad manipulace s hiidelemi, béhem které pracovnik nemiize odejit
Z pracoviste, tak by se dala hydratace a hygiena povazovat za ¢innosti neptidavajici hodnotu

nezbytné.

Posledni zminénou c¢innosti v grafu je cas, kdy byl pracovnik mimo své pracoviste.
V priméru tento druh plytvani zabere pracovnikovi 3 minuty na sménu. Diivodem tohoto
plytvani neni zajiSténi pracovnich pomicek, nebo materiélu, ale jednalo se o reklamaci jedné
z hiideli navazujicim pracovistém. Pracovnik Sel na dané pracovisté, aby ovétil kvalitu
nalepeni kompozitniho krouzku. Mimo tuto udalost, kterd se udéla pouze pii jednom snimku

pracovniho dne, pracovnik neodchazel z pracovisté mimo jiné vyse zminéné ¢innosti.

Cinnosti, které se nevmistily do grafu, ale maji sviij podil na snimku pracovniho dne jsou
dokumentace a hledani. Povinnosti spojené s dokumentaci zaberou pracovnikovi pramérné
dvé minuty na sménu. Podil ¢innosti spojenych s dokumentaci je pomérné nizky i z toho
duvodu, Ze ¢as vychystavani materialu podle udaji v dokumentaci spada pod piipravu
naradi. Hledani trva pouhych 30 vtefin na sménu, jedna se tedy o marginalni ¢innost. Je to
dikazem dobrého uspofadani pracovisté, kdy v minulosti bylo implementovano 5S, a neni

diavod o zlepseni v této oblasti.
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Obrazek 22 Uspotadani axialnich a radialnich upinacich ptipravka podle 5S (vlastni
fotografie)

Obrazek 23 Uspoiadani uklidového natadi podle 5S (vlastni fotografie)
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Grafické znazornéni vySe zminénych ¢innosti rozdélenych podle typt ¢innosti je zobrazeno
na obrazku ¢. 24. Z tohoto grafu jde vycist, Ze vétsi polovinu celkového ¢asu pracovnika

utvaii ¢innosti neptidavajici hodnou, at’ uz to jsou ¢innosti nezbytné nebo plytvani.

= VA - Cinnosti pFidavajici
hodnotu

= NVA - Cinnosti nepridavajici
hodnotu

u Plytvani

Obrazek 24 Graf rozdéleni ¢innosti VA/NVA na pracovisti lepeni kompozitu (vlastni
zpracovani)

7.4.2 Vyhodnoceni pracovisté ociSténi hridele

Stejné jako u predchoziho pracovisté se k vyhodnoceni pracovisté vyuzije méfeni ze tii
pracovnich dnti rannich smén. Nekteré pracovni ¢innosti jsou velmi podobné ¢innostem

Z pracovniho stolu lepeni kompozitu.

V nasledujicich odrdzkach budou popsany pouze cinnosti, které se provadéji pouze u

druhého pracovniho stolu.
e Cisténi od lepidla — VA, oddélavani lepidla od priméru hiidele
e Ocisténi nafadi — NVA, ¢isténi radialnich a axialnich fixa¢nich piipravki
e Transport ze suSiciho stolu na pracovni stlil — NVA, pienos hiidele

e OdloZeni hiidele na paletu, NVA, transport na vystupni paletu
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4% 3% = Cisténi od lepidla

= O¢isténi naradi

. 6% = Cekani

= Odlozeni hridele na paletu

= 4%
Priprava naradi

7% = Uklid

= Transport ze sus. stolu na prac. stal

® Pracovni rozhovor
= 7%

Hydratace, hygiena

Manipulace s hfidelemi

= 14%

Obrazek 25 Cinnosti oddé&lavani lepidla (vlastni zpracovéni)

Jedinou hodnotu pridavajici ¢innosti, ktera je zaroven nejcetnéjsi, je ¢isténi praiméru hiidele
od lepidla. V ramci této Cinnosti se nejdiive seskrabava lepidlo vyteéené na stranach
radidlniho fixa¢niho pfipravku, poté se povoli a oddéla fixacni piipravek. Nasledné se
seSkrabava ztuhlé lepidlo z hran a mezer mezi kompozitem a hiideli. Poté se na kompozitnim

krouzku oznaci bilym fixem misto pro brusice a nasadi se ochranna sit'ka.

Z diivodu dlouhého cekani na zacatku smény tvoii velkou ¢ast grafu ¢innost ,,O¢isténi
nafadi®. Touto ¢innosti stravi pracovnik pfiblizn¢ 1 hodinu a 15 minut za sménu. Byt’ je tato
¢innost nezbytna, pracovnik ma moznost naradi ocistit kdykoliv béhem smény, proto tim

vétsinou travi ¢as béhem cekani na hiidele z predchoziho stolu.

Varovnym signdlem je mnozstvi ¢ekani, kdy kvili suseni lepidla na hiideli vznika tento
prostoj. Cas &ekani je pfiblizné 1 hodinu a 6 minut. Vétsina tohoto asu je obsazena b&hem
ranniho ¢ekani na htidel, kdy se miize zacit na prvni hiideli az okolo 7:40, tedy 1 hodinu a
40 minut po zacatku smény. Pokud by bylo mozné zkratit dobu cCekani, zkratila by se tim

doba ¢ekani pracovnika u druhého pracovniho stolu a zvysila by se tim produktivita.
Dale jsou v grafu ¢innosti hodnotu neptidavajici.

Posledni tfi Cinnosti v grafu se fadi do plytvani. Jedna se o Cinnosti, které by se nepochybné

zredukovaly, pokud by se zvysila vytizenost pracovnika pomoci zvysSeni produktivity.
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»Manipulace s hfidelemi* u druhého pracovniho stolu ptedstavuje Cas, ktery pracovnik

stravil posunovanim hiideli na susicim stole.

Dalsi ¢innosti, kterd se do grafu nevméstnala je Cas pracovnika mimo pracovisté, kdy
pracovnik musel jit na brusirnu, kam hiidel putuje z pracovisté lepeni kompozitu, protoze

musel vyfesit opravu vylomeného kompozitniho krouzku.

Nejméné Casoveé zastoupenou ¢innosti je prace s dokumentaci, kdy pracovnik zapisuje do

systému zpracované zakazky.

= VA - Cinnosti pFidavajici hodnotu

= NVA - Cinnosti nepFidavajici
hodnotu

= Plytvani

Obrazek 26 Graf rozdéleni ¢innosti VA/NV A na pracovisti oddélavani lepidla (vlastni
zpracovani)

Z obrazku ¢. 26 je zfejmé, ze procentualni mnozstvi vSech ¢innosti je vV ramci plytvani
srovnatelné s pfedchozim pracoviStém. Rozdil je viditelny v poméru ¢innosti pfidavajicich

wrwe

fondem potifebnym pro oc¢isténi nafadi po dostate¢ném ptilehnuti krouzkt k hiideli.

7.5 Spagetovy diagram

B¢hem meéfeni dat snimku pracovniho dne byl zaznamenavan i pohyb pracovnika po
pracovisti. Spagetovy diagram se zpracovava, aby se zjistilo, jestli na pracovisti nedochézi
Kk ptebytecnému pohybu pracovnika. Podle této analyzy se nasledné muize piedélat layout

pracoviste.
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7.5.1 Spagetovy diagram pracovniho stolu &.1

lﬂ»‘ —— "_:
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Obrazek 27 SD pracovniho stolu &.1 (vlastni zpracovani)

Takzvané ,,Spagety* piedstavuji podle barev pohyb pracovnika na pracovisti.

Modré barva u prvniho pracovniho stolu piedstavuje transport hiideli z palety na pracovni
stiil. Na obrazku ¢. 27 jde také vidét, Ze parkrat si musel pracovnik zajit pro hiidel na
vystupni paletu, jelikoz tam zrovna byly navezené potfebné htidele. Jelikoz bylo v den
meéfeni naméfeno Ctyficet hiideli, modré Spagety predstavuji Ctyficet pienost hiideli, kdy
¢tytikrat si Sel pracovnik pro paletu z vystupni palety, jelikoz se tam zrovna paleta

vyskytovala.

Cervené §pagety predstavuji pfesun hiidele na susici stiil. JelikoZ se na susici stil transportuji
htidele, které musi projit pracovnim stolem ukotveni kompozitu, je ¢etnost Spaget modrych

a Cervenych totozna. Tento piesun palety pracovnik také absolvoval ¢tyficetkrat.

Pohyb zaznaceny modrou a ¢ervenou barvou je provadén zarovein s jefdbem s magnetickym

zvedakem.

Dalsi velmi cetnou barvou je barva Zluta, ktera predstavuje pohyb pracovnika, kdyz si jde
pro kompozitni krouzky nebo radialni ¢i axialni fixacni pfipravky. Jelikoz jsou stoly
umistény naproti sob¢, pracovnik se prakticky pouze otaci a bere si potfebné komponenty.
Pohyb mezi stolem na odkladani naradi a pracovnim stolem byl pracovnikem absolvovan
pétactyticetkrat, jelikoz si pracovnik vzal ze stolu s nafadim jiné nafadi nebo kompozitni

krouzky, které zrovna byly potieba pro danou htidel.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 61

Zelené oznaceny pohyb pracovnika po pracovisti je oznacena pievazné¢ ¢innost zndma jako
»priprava naradi* ze snimku pracovniho dne. Pracovnik si béhem smény chodil do skiini pro
axialni a radialni fixacni piipravky a také pro kompozitni krouzky. Tato skiin je vyobrazena
na obrazku ¢. 27. Pracovnik by si mél do skiin¢€ chodit pted zpracovanim kazdé zakazky,
aby si prichystal potfebné naradi a materidl pro zpracovani dané zakdzky zobrazené v
dokumentaci. Pracovnik trasu absolvoval pétkrat, coz odpovida pocétu zpracovanych

vyrobnich zakazek.

Posledni barvou zaznamenanou na $pagetovém diagramu je barva fialova, ktera znac¢i dvé

cesty pracovnika k osobni skiiiice a jeden odchod z mista pracoviste.

7.5.2 Spagetovy diagram pracovniho stolu ¢&.2
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Obrazek 28 SD pracovniho stolu &.2 (vlastni zpracovani)

Spagetovy diagram byl vypracovan i u pracovnika u druhého pracovniho stolu.

~r o7

Nejcetnéjsi trasy pracovnika jsou transporty hiideli, at’ uz transport ze susiciho stolu na
pracovni stlil, zna¢eny modrou barvou, nebo transport z pracovniho stolu na vystupni paletu.
Obé tyto Cinnosti byly absolvovany stejnym poctem opakovéni, tedy pracovnik tficet
osmkrat absolvoval transport ze suSiciho stolu na pracovni stil a tficet osmkrat transportoval

htidel z pracovniho stolu na vystupni paletu.

Stejné Cetné zastoupena je trasa mezi pracovnim stolem ¢. 2 a odkladacim stolem na nafadi,

ktera je oznacend zlutou barvou. Pracovnik tento pohyb absolvoval pokazdé po oddélani
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radialniho fixa¢niho ptipravku, ktery si nasledné odlozil na odkladaci stal. Tento pohyb byl

také absolvovan osmatficetkrat.

Stejné jako u predchoziho pracoviste, 1 zde je zaznamenana piiprava natfadi a kompozitnich
krouzka zelenou barvou. Primarné tuto trasu absolvuje pracovnik druhého pracovniho stolu
z diivodu odkladani pouzitych a ocisténych radidlnich fixacnich ptipravka zpatky do skiiné
pro nafadi. Casto také pracovnik druhého stolu pfichystavad natadi pro dalsi zakazky
pracovnikovi pracovniho stolu €. 1, jelikoz na to ma pracovnik druhého pracovniho stolu
¢as. Dale si pracovnik chodi do sk#in€ pro naradi potiebné pro ocisténi hiidele od lepidla.
Konkrétné pracovnik Sel do skiin€ s fixacnimi piipravky a kompozitnimi krouzky ctytikrat,
do druhé skiiné s naradim pétkrat.

Posledni barvou zaznamenanou na $pagetovém diagramu je barva fialova, ktera znaci Ctyti

cesty pracovnika k osobni skiiiice a dvakrat odchod mimo pracovisté.
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8 NAVRHY ZLEPSENI

Tato kapitola obsahuje navrhy do vyroby k zvySeni produktivity nebo zkraceni dil¢ich
cyklovych cast, které také prispivaji ke vyssi produktivité. Navrhy na zlepsSeni se tykaji
vytvoifeni novych norem, pouziti jiného ptipravku na rozetteni lepidla po hiideli nebo pouziti
ptipravku pro ohiivani hiideli v misté aplikovaného lepidla nebo pifipadné snizeni poctu

pracovnikai.

8.1 Zména planovani a skladovani zakazek

Jak jiz bylo vySe u analyzy 1. pracovniho stolu zminéno, znacnd Cast plytvani byla
zpisobend tim, ze manipulant s vozikem navezl na pracovisté paletu, kde se vyskytovalo
mnoho htideli, ale vétSina z téchto hiideli nebyla potteba k zpracovani, tedy v té dobé se

zpracovavala jina zakézka.

Proces zasobovani pracovisté probiha tak, Ze rano jsou bud’ na stole, nebo u mistrti zakazky,
které se béhem dne maji zpracovat. Minimalné je nachystand dokumentace k prvni zakazce.
Dana dokumentace se poté pfeda manipulantovi, ktery si podle skladového piikazu najde

danou paletu se hiidelemi a tu nasledné doveze na pracovisté.
Problémem je, Ze na paletach je vice zakazek.

Pokud by se hiidele z velké hiidelové linky, kterd pfedchazi pracovisti lepeni kompoziti,
skladaly na palety po zakazkach, tedy jedna zakazka by byla na jedné palete, zamezilo by se
tim znacnému plytvani. Tohle plytvani podle snimkti pracovnich dnd trvalo primérné 43
minut na sménu. Hodnota 43 minut je primérnd hodnota souctu vSech €ast Cinnosti na
sménu, které byly naméfeny pii tfech snimcich pracovniho dne prvniho pracovisté, tedy

ukotveni kompozitu.

Velka htidelova linka by tim padem vyzadovala vice kapacit manipulanti. Divodem by byl
cast€jsi odvoz palet s hiidelemi. Toto feSeni by také vice zatiZilo sklady, jelikoz by bylo

Vv ob&hu vice palet se hiidelemi. Kapacitné by mély byt momentalni sklady dostatecné.
Financ¢né se tento navrh feseni projevi u kalkulace dalsiho navrhu, kdy na sebe tyto navrhy
volné navazuji.

8.2 Vytvoreni novych norem

Na zékladé¢ naméfenych hodnot ze snimkii pracovnich dnd je mozné urcit cyklové Casy

pracovnich ¢innosti a na jejich zaklad¢ je mozné standardizovat Cas, ktery pracovnik stravi
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na jedné hrideli. Podle teoretické Casti se jedna o kombinaci snimku pracovniho dne a

chronometraze.

Do simulace produktivity byly zahrnuty cyklové Casy transportli, Cinnosti ptidavajici
hodnotu, tedy ukotveni kompozitu a o&isténi hiidele od lepidla. Casy byly uréeny pomoci
aritmetického praiméru, smérodatné odchylky a varia¢niho koeficientu. Pomoci krabicového
grafu se zobrazily extrémni hodnoty, o které bylo métfeni ocisténo tak, aby se hodnota

varia¢niho koeficientu blizila k 10 %.

Dale se do produktivity zahrnuji Casy piipravy na zakdzku stanovené firemnimi normami,
tedy 9 minut na jednu zakazku a primérné se na jedné sméné zpracuji ¢tyfi zakazky. Do
simulace se také projevi doba ¢ekani na ususeni hiidele, coz zptisobi zna¢né c¢ekéani u obou
pracovniki. Z diivodu tohoto ¢ekéani tedy nebudou do simulace zahrnuty ¢asy na vlastni
potteby pracovnikd, jelikoz na tyto potieby budou mit pracovnici ¢as v prostoji zplisobeném
dekanim na usuSeni lepidla na hiideli. Cas na manipulaci s hiidelemi zptisobeny paletou
plnou nepotiebnych htideli také nebude zahrnut do simulace, jelikoz po pfedchozim navrhu
feSeni by tento druh plytvani mél byt kompletné omezen. Stavajici norma je Ctyficet kusii na

pracovni smenu.

Do simulace jsou zahrnuty i ¢as uklidu na konci smény, ktery ¢ini 15 minut u obou

pracovnikd.

V simulaci je zohlednén i ¢as na usuSeni htidele, tedy od momentu vyhotoveni hiidele musi

byt ta stejna hiidel zpracovana po 75 minutach suseni.

DalSim omezenim simulace je pauza na obé&d, kdy 75 minut pfed pauzou musi pracovnice
prvniho stolu ¢ekat, jelikoz by pracovnice druhého stolu byla v dob¢ potieby pro o€isténi na
obéd¢, tedy vyskytovalo by se riziko velkého zatuhnuti. Pokud by lepidlo neslo odstranit,
tak by se hiidel musela pfesunout na pracovisté s bruskou, kde by se odlepil kompozitni

krouzek a htidel by byla ocisténa.

Podle simulace by se vyrobilo 43 hiideli za sménu. Produktivita by se zvysila o 7,5 %.
Z firemnich odhadii vyplyva, Ze prodeje se vici lonskému roku snizi o 10 %, tedy produkce

se podle predpokladi snizi z 36 000 kust na 32 400 kust.
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Tabulka 2 Kalkulace uspor podilu mzdovych nakladi na ro¢nim objemu produkce (vlastni

zpracovani)
Kalkulace Pavodni stav Stav po zavedeni nowych norem Rozdil
Kapacita dvou pracovnikil na sménu 960 minut 960 minut 0 minut
Poéet opracovanych kusii na sménu 40 kusd 43 kus( +3 kusy
Pocet minut potrebnych na opracovani jedné hridele 24 minut na kus 22,33 minut na kus - 1,67 minut na kus
Mzdové naklady na jednu hidel 145,44 KE 135,32 KE -10,12 K&
Odhad opracovanych hfideli za rok 32400 kush 32400 kush 0 kusd
Podil mzdowych nékladii na roéni objem opracovanych hiideli 4712 256 Ké 4 384 368 KE -327 BBB Kt

Uspora se ve firmé po¢ita metodou snizeni nakladii na jednotku vyrobeného kusu. Pokud by
se tedy pfistoupilo na navrh feseni, snizil by se podil mzdovych ndkladt na ro¢ni objem
opracovanych htideli o0 327 888 K¢. Jedna se o vysi ptiblizné 900hodinovych nakladi firmy
na pracovnika. Jelikoz se vyroba planuje podle normohodin, diky takové uspote vznika
dohromady u osmi pracovnikli pracovisté¢ lepeni hiidele 900 hodin volnych kapacit
vyuzitelnych na jinych pracovistich vyroby. Dale se tyto uspory projevi do naklada
produktu, kdy niz$i vyrobni cena zvySuje konkurenceschopnost vyrobku a firma tim padem

muze pomérove zvySsit marzi na vyrobku.

Dale se tato Uispora mize projevit do poctu zaméstnancli. Pokud se nastfada béhem mésice
vice takovych opatfeni na vSech moznych vyrobnich pracovistich, je mozné snizit pocet
pracovnikl. Firma zpravidla nepropousti zaméstnance. Kazdy mésic ale odejde do diichodu
nékolik zaméstnanct, tedy pokud by se nastfadalo vice produktivnich opatieni, firma by

mohla dany mésic zaméstnat o jednoho zaméstnance méné.

8.3 Induk¢ni ohrev hridele

U piedchozi simulace je produktivita pracovisté stadle omezovand ¢asem ¢ekani na usuSeni

lepidla.

Néavrhem na feSeni toho problému je indukéni ohfev hiidele, kdy se jednd o velmi
ekologickou variantu z divodu nizké ztraty energie, tedy tepla, a také se jedna o relativné
nizkondkladové feseni. Dalsi vyhodou indukéniho ohfevu je nizka vodivost, kdy se zahtiva
pouze hiidel v priméru indukéniho dratu, tedy jedna se také o bezpecnou variantu, kdy by

pracovnici nemuseli byt zaskolovani na praci s hotdky. Dal§im bezpe€nostnim parametrem
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je rychly propad teploty, diky kterému nehrozi popéleni pracovnika. Pro garanci bezpecnosti
pracovniktl budou do kalkulace ndkladti zahrnuty i bezpec¢nostni rukavice s odolnosti pred

kontaknim teplem do 350 °C.

Podle datového listu lepidla vyuzivaného k lepeni kompozita je potieba teplota okolo 120
°C. Pro ucely pracovisté je potieba, aby lepidlo dosahlo pevnosti na hodnoté¢ 10 %, tedy pfi
teploté¢ 120 °C bude této pevnosti dosazeno béhem 3 minut (obrazek ¢. 29). Ptistroj, ktery je
dostacujici pro ohiev do této teploty ma piikon 1,5 kW, tedy pokud by byl v provozu 16
hodin denn¢, ¢ini to spotiebu 24 kW za dv¢ pracovni smény. Pfi dneSni burzovni cené

elektfiny priblizné 3500 KE/MWh jsou naklady na spotiebu 24 kW denné 84 K¢.
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Obrazek 29 Rychlost vytvrzeni lepidla dle ¢asu a teploty (Loctite, 2014)

Dodavatel stroje k indukénimu ohfevu doporuéuje, aby byl pro kontrolu teploty poiizen

Ww W

meéfic teploty, kterym by se pravidelné méfila teplota

Déle je potieba, aby byl ke stroji pfikoupen i1 indukéni drat, jelikoz priméry hiideli se
pohybuji okolo 130 mm, coz neni standardni proddvany rozmér dratu. Proto se tedy ptikoupi
drat o délce 1000 mm, ktery se nasledn¢ natvaruje podle potieby tak, aby mohla byt do

mezery hiidel uloZena, tedy o priméru pfiblizné 150 mm.

Pro jednodussi manipulaci bude ke stolu namontovana mensi deska, na kterou se pfilepi

magnetickd zékladna. Nasledn¢ bude na drzadlo indukéniho dratu ptilepen magnet, ktery
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bude vyroben na miru tak, aby byl magnet z jedna strany plochy, pro uchyceni na magnetické
zékladné a z druhé strany by byl vyfiznuty polokruh kopirujici tvar drzadla, aby se mohlo
drzadlo pfilepit k magnetu. Toto feSeni umoznuje flexibilitu drzadla pro ptipad, kdy by byla

hiidel delsi, pfipadné€ vyssi nez standardni hiidele.

Obrézek 30 Reseni upevnéni drzaku indukéniho ohtevu (vlastni zpracovani)

Stroj diky své velikosti miize byt umistén na polici v levé ¢asti stolu. Toto feSeni nezasahuje

do layoutu pracoviste.
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Obrézek 31 Pracovni stll s indukénim ohfevem (vlastni zpracovani)

Celkova vyse nakladii na opatieni je 84 920 K¢&.

Tabulka 3 Naklady na jeden stroj indukéniho ohfevu (vlastni zpracovani)

Naklady na indukéni ohfev Celkové naklady na rok

Akvizice stroje 16 800
Spotieba energie rocné 21 000
Indukéni drat (1 kus/mésic) 6 000
MEFiIE teploty 1700
Tepelné odolné rukavice (1 par/mésic) 6 000
Magneticka zakladna (1 kus/mésic) 3420
Magnet vyroben na miru (5 kusi) 30 000
Celkem 84 920 K&

Z 3D modelu nového navrhu susiciho stolu je zfejmé, Ze pracovnik u pracovniho stolu €. 1

bude mit muset pokladat hiidel na susici stal blize k druhému pracovnimu stolu.

Do normy pracovnika ukotveni kompozitu bude tedy pridano 32,4 sekund na dodate¢nou
manipulaci s hiidelemi. Tato hodnota vychazi z metody Basic MOST, kdy je pfidan ptesun
1-2 krokt, u kterého je hodnota indexu narocnosti tii a poté je kladen diraz na piesné

umisténi, které je hodnoceno indexem naroc¢nosti Sest. Pii seCteni téchto dvou indext a
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naslednym vynasobenim deseti vznikne hodnota jednotek méfeni Casu, v tomto piipadé

devadesat. Tato hodnota se vynasobi koeficientem 0,36 sekund.

Manipulace s hiideli bude lehce slozitéjsi i pro pracovnika u druhého pracovniho stolu.
K této norm¢ bude pfidano 21,6 sekund na manipulaci s hiideli. Pro vypocet ¢asu ptidanych
¢innosti se vyuzila stejnd metoda jak u normy pracovnika kompozitu. Pracovnik druhého
pracovniho stolu vSak bude mit ptidanou pracovni ¢innost, kdy musi u kazdé htidele b€hem
suSeni aspon jednou za susici interval (3 minuty) zkontrolovat teplotu pomoci méfice teploty.

Na tuto ¢innost bude mit pracovnik pfidano do normy dalSich 20 sekund.

Novéa pracovni norma pracovnika ukotveni kompozitu je 7 minut a 4,4 sekundy, pracovni

norma ocisténi hiidele od lepidla bude stanovena na 5 minut a 36,6 sekund.

V simulaci se zméni cyklové Casy i doba suSeni, ktera se snizi z 75 minut na 3 minuty.
Ptiprava zakézek i ¢as na uklid zlstanou zachovany. K ptipravé zakazek se v piipade
pracovnika ukotveni kompozitu pficita 5 minut ke dvéma piipravam pro zajisténi dostatecné

pauzy na hygienu a hydrataci.

Podle simulace by se vyrobilo 52 hiideli za sménu. Produktivita by se zvysila 0 20,9 %. 1

Vv této kalkulaci je ptfedpoklad prodeje 32 400 kust za rok.

Pro ucely kalkulace bude porovnavan stav po zavedeni novych norem se stavem po

implementaci indukéniho ohievu.

Tabulka 4 Kalkulace Gspor po zavedeni induk¢éniho ohievu (vlastni zpracovani)

Kalkulace Stav po zavedeni novych norem SIELED med'eni LTI Rozdil
ohievu

Kapacita dvou pracownik( na smé&nu 960 minut 960 minut 0 minut

Pocet opracovanych kus na sménu 43 kusi 52 kusud +6 kust

Pofet minut potfebnych na opracovani jedné hfidele 22,33 minut na kus 18,46 minut na kus - 3,87 minut na kus

Mzdové naklady na jednu hfidel 135,32 K& 111,87 KE -23,45Ke

Odhad opracovanych hfideli za rok 32 400 kusd 32 400 kusd 0 kusd

Podil mzdowych ndkladid na rofni objem opracovanych hiideli 4384 368 K& 3624588 K& - 759 780 K&

Naklady na indukéni ohfev na rok - - 169 840 K&

Celkové zhodnoceni indukéniho ohfevu za rok - = -589 940 K¢
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Podle kalkulace by bylo usetieno 759 780 K¢ na podilu mzdovych ndkladi na ro¢ni objem
opracovanych htideli. Pro zjiSténi vysledného zhodnoceni navrhu feseni jsou od usetfenych
nakladi odecteny naklady na dva stroje a dalsi veskeré naklady na zajisténi indukcéniho
ohievu (Tabulka 3). Vysledna hodnota usetteného podilu mzdovych nakladi na ro¢ni objem
opracovanych htideli je 589 940 K¢&. Jedna se o vysi 1622 hodin volnych kapacit
vyuzitelnych na jinych pracovistich vyroby. Jak jiz bylo zminéno u tabulky ¢. 3, tyto Gspory
se muzou vyuzit ke zvySeni konkurenceschopnosti, zvyseni marze nebo neptfimym snizenim

poctu vyrobnich délnikd.

Oproti momentalnimu stavu pracovisté by se produkce zvysila o dvanact hiideli na sménu,
tedy 0 30 %. Podilu mzdovych nakladi na ro¢ni objem opracovanych htideli by se snizil 0

917 828 K¢, tedy 0 2522 hodin volnych kapacit vyuZzitelnych na jinych pracovistich vyroby.

8.4 DalSi navrhy reSeni

Jelikoz aplikace lepidla a rovnomérné rozetteni lepidla po hiideli trva 1 minutu a 35 vtefin
z celkového cyklového casu ukotveni kompozitu, bylo by vhodné konstrukéné vytvofit
nastavec na pneumatickou pistol na lepidlo. Lepidlo by tedy neprochéazelo statickym
mixérem. Nastavec by byl konstrukéné vyvinut tak, aby rovhomérné nanesl lepidlo po celém
prameéru htidele, a i po krajich priméru htidele. Problémem takového feSeni by mohlo byt
nerovnomérné rozeteni lepidla, pfipadné Casté zasychani nastavce. Nastavce by se také

musely ménit podle Sifky praméra htideli, které se mohou lehce lisit.

Z ergonomického hlediska by mohlo ke zlepSeni pracovisté ptispét piechod na mensi a leh¢i
pneumatické pistole. Hmotnost momentalné vyuzivané pistole je 2,4 kg, jelikoz dodavatel
dodava lepidlo v 400ml nadobéach. Pokud by bylo mozné od dodavatele odebirat 200ml
nadoby, postacily by k aplikaci lepidla pneumatické pistole o hmotnosti 1,7 kg, coz by bylo

privétivejsi z ergonomického hlediska oproti momentalnimu stavu.

Poslednim navrhem feSeni je zména metody ocisténi mastnoty hiidele. Ta je také soucasti
cyklového ¢asu ukotveni kompozitu. Cisténi htidele od mastnoty trva 25 vtefin. Nové by se
mohla hfidel cistit pomoci plazmového paprsku, ktery je uzivatelsky velmi piivétivy
(nehrozi popaleni pracovnikill), je velmi Setrny vii€i zivotnimu prostiedi, ma velmi nizké
provozni naklady zajisti nejvyssi kvalitu ocisténi. Vzhledem ke kratkosti Casu ¢isténi hiidele
je mozné, Ze toto opatieni neposlouzi k urychleni procesu, ale jedna se o variantu, ktera by

se mohla brat v potaz pfi robotizaci pracoviste.
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ZAVER
Cilem bakalaiské prace byla identifikace plytvani na pracovisti lepeni kompozitnich krouzka
ve spolecnosti Siemens, s.r.0. a navrhnout opatieni vedouci ke zlepsSeni souc¢asného stavu s

ohledem na zvySeni produktivity alespon o 5 %. Metody pouzité k analyze pracovisté jsou

mapovani procesu, snimek pracovniho dne, nebo Spagetovy diagram.

Pomoci mapovani procesu byl nejprve zanalyzovan vztah mezi pracovnimi stoly pracoviste,
ktery ma z divodu suSeni lepidla na hiideli velky vliv na cely proces. Na zaklad¢ této
analyzy bylo zjisténo, ze pracovnik druhého pracovniho stolu musi na zac¢atku smény cekat
90 minut na zpracovani prvni hidele. Poté se diky analyze snimkti pracovnich dnti odhalilo
zna¢né plytvani, at’ uz se jednalo o ¢ekani, nebo manipulaci s hiidelemi, ktera narusovala
momentum vyrobniho procesu. Pomoci dat z naméra se urcily cyklové €asy jednotlivych
¢innosti, které se nasledn¢ vyuzily na stanoveni novych norem. Pohyb pracovnika po

pracovisti byl zanalyzovan pomoci $pagetovych diagrami.

Néavrhy feSeni byly zaméfeny zejména na zvyseni produktivity. Prvnim navrhem je zména
planovani a skladovani zakazek. Pro pracovisté lepeni kompoziti by bylo vhodnéjsi, aby
byly vzdy navazeny palety pouze s jednou zakazkou. Timto navrhem se eliminuje plytvani
nadbytecné manipulace s hiidelemi. Déle byly navrzeny nové normy na zakladé cyklovych
cast. Poté byla nasimulovana produkce tak, aby byla zohlednéna doba ¢ekéani na usuSeni
lepidla, tedy 75 minut. Vysledna produkce by byla vyssi o tfi hiidele na sménu, produktivita
by tedy byla zvySena 0 7,5 %. NejzasadnéjSim navrhem feSeni byla implementace
indukéniho ohfevu, kterd byla nasimulovana stejnou metodou jako predchozi navrh.
Produkce by byla oproti momentalnimu stavu vys$s§i o dvanact opracovanych hiideli, tedy
30% narist oproti momentalnimu stavu. Dal§im doporucenim na zefektivnéni pracovisté je
nastavec na aplikaci lepidla na hiidel, vyuziti leh¢ich pneumatickych pistoli, nebo odmasténi

hiidele pomoci plazmového paprsku.
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