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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva analyzou produktivity na multifunkénim blistrovacim stroji ve
spolecnosti MEDIAP, spol. s r.0. Je rozdélena na dvé Casti. V teoretické Casti prace jsou
uvedeny zakladni teoretické poznatky z oblasti méfeni produktivity, layoutu, druhti plytva-
ni a dalSich metod primyslového inZenyrstvi pouzitych v praktické casti. Prakticka cast
bakalarské prace je vénovana analyze soucasného stavu produktivity prace na multifunkc-
nim blistrovacim stroji. Nasledn¢ je navrzeno né¢kolik moznych feseni pro zvyseni produk-
tivity prace na tomto stroji, vypocitan ptfinos uvedenych feseni a jejich mozné uvedeni do

praxe.

Kli¢ova slova: méfeni produktivity, produktivita prace, procesni analyza, plytvani, layout,

vykonova norma

ABSTRACT

Bachelor’s thesis deals with the analysis of productivity on the multifunction blister ma-
chine in the MEDIAP, spol. s r.o. company. It is divided in two parts. The theoretical part
provides basic theoretical knowledge of measurement of productivity, layout, kinds of
wastes and other industrial engineering methods used in the practical part. The practical
part of the bachelor’s thesis is concerned about the analysis of the current state of labor
productivity on the multifunction blister machine. Subsequently there are suggested several
possible solutions in order to increase productivity on this machine, calculated benefits of

mentioned solutions and its possible implementation in practice.

Keywords: measurement of productivity, labor productivity, process analysis, wastes,

layout, work standard
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UvVOD

Jednim z prosperujicich a stale se rozvijejicich primyslovych obort, jez maji velkou per-
spektivu do budoucna, je bezesporu farmacie. Svétové farmaceutické spolecnosti podporuji
vyvoj a vyrobu stale novych 1ékli. Proto také existuje mnoho firem pro jejich baleni a ex-
pedici. I mezi témito firmami vSak panuje konkurencni boj o zakazky. Chtéji-li byt na trhu

uspesni, museji stale zvySovat produktivitu a vykonnost celého vyrobniho procesu.

Cilem bakalafské prace je zanalyzovat produktivitu prace na multifunkénim blistrovacim

vvvvvv

maceutickych produktii ve firmé MEDIAP, spol. s r.0.

Farmaceutickd spole¢nost MEDIAP, spol. s r.o. je mezinarodni, moderni, dynamicky se
rozvijejici spolecnosti, kterd se zabyva pfedevs§im smluvni farmaceutickou vyrobou, pro-
dukci obalti pro farmaceutické potieby, skladovanim, logistikou a distribuci 1é¢iv do zemi
stitedni a vychodni Evropy. Spole¢nost soucasné vyviji a vyrabi produkty z oblasti potravi-

novych dopliki.

V teoretické €asti je zodpovézeno vse o produktivité a jeji aplikaci do podniku. Dale jsou
definovany druhy plytvani, které se autor snazi eliminovat v praktické ¢asti prace. Je ob-
jasnén systém rychlych zmén piti vymeéng blistrovacich forem a druhy uspotfadani vyrobni-
ho procesu na pracovisti. V zavéru teoretické Casti se autor zabyva sedmi klasickymi na-

stroji kvality, z nichZ je jedna pouZita v praktické ¢asti bakalarské prace.

Cilem praktické Casti je popsat a zanalyzovat jednotlivé procesy baleni produkt a najit
faktory, jez pfiznivé 1 negativné ovliviluji produktivitu prace na blistrovacim stroji. Na
zaklad€ provedené analyzy jsou nasledné navrZena mozna feSeni pro zvyseni produktivity
prace na stroji, vycislen jejich piinos, a je zjiSténo, zda je mozné uvést vSe do praxe. Na
zaver je vyhodnoceno, o kolik se zvysi produktivita prace na blistrovacim stroji pti apliko-

vani vSech navrhovanych zmén.

Cela prace se soustfedi na zkoumani produktivity prace na konkrétnim multifunkénim blis-
trovacim stroji, jez obsluhuje vzdy jeden pracovnik a béhem prace na stroji probihaji 3

procesy.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

12

I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 13

1 PRODUKTIVITA

Produktivita se oznacuje jako uc¢innost, s jakou jsou vyrobni faktory vyuzivany ve vyrobe.

rozumi pieména vstupd v uzitecné vystupy. (Synek, 2011, s. 267)

Produktivitu je také mozné urcit jako vztah mezi vysledkem a casem, ktery byl nezbytny
pro jejich dosazeni. Cim méné& &asu je potieba, tim je systém produktivngj$i. ZvySovani
produktivity neznamena vice pracovat, spiSe to znamena lépe vyuzivat zdravy rozum a

inteligenci pfi feSeni problémi. (Kosturiak a Gregor, 2002, s. 61)

Produktivita je také tizce propojena s kvalitou. Vyrobce se proto musi zamétrovat jak na
produktivitu, tak i na kvalitu. A to z toho divodu, Ze nizka kvalita snizuje konkurencni
schopnost a ceny vyrobkl. Naopak vysoka produktivita redukuje naklady a dovoluje snizit
ceny vyrobkl, ¢imz se rozsifi okruh zakaznikt, nebo zvysit zisk z kazdého vyrobku. (Sy-

nek, 2011, s. 267)

Podle Kosturiaka a Gregora (2002, s. 61) produktivita znamena:
e De¢lat spravné véci na poprvé.
e Délat spravné véci spravneé.

e Dg¢lat spravné véci spravné na poprveé a vzdy.

Kosturiak a Gregor (2002, s. 61) poukazuje 1 na to, Ze je produktivita vice nez véda, tech-
nologie ¢i technika managementu. Je filozofii a zplisobem jednani, které je zaloZeno na
vysoké motivaci lidi pro nepfetrzité zlepSovani kvality a konkurenceschopnosti.

Nejjednodussi definice produktivity je pomér dosazenych vystupt ke vlozenym vstuptim,

tedy:

vystup

(1)

produktivita =
vstup

(Kavan, 2002, s. 147)
1.1 Druhy produktivity

1.1.1 Totalni produktivita

Totélni produktivita (TP) je vyjadiena jako pomér celkového méfitelného vystupu a celko-

vého kumulovaného vstupu. (Tucek a Bobak, 2006, s. 55)
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_ celkovy méfitelny vystup

)

~ celkovy métitelny vstup

(Masin a Vytlagil, 2000, s. 28)

1.1.2 Parcialni produktivita

Parciélni produktivitou (PP) je myslena zakladni mira, kterou je poméfovana produktivita
kazdého vstupu individualné. Aby byla ziskana parcidlni produktivita, je nutné pomeétovat

vystup z procesu vuci kazdému vstupu. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 29)

pp celkovy méritelny vystup
" jedna tiida métitelného vstupu

3)
(Masin a Vytlacil, 2000, s. 28)

1.1.3 Multifaktorova produktivita
Multifaktorova produktivita (MFP) pométuje celkovy vystup k praci plus k jinym vstup-
nim faktoriim, jako je naptiklad kapital, energie atd.

celkovy méritelny vystup
MFP = — — 4
pracovni sila + kapital

(Kosturiak a Gregor, 2002, s. 63)

1.1.4 Celkova produktivita

Pro podnik je velmi dtlezita celkova produktivita (CP) neboli produktivita souhrnu vyrob-
nich faktort, kterd vyzaduje celkovou vyslednou t¢innost vSech zdrojt. Celkova produkti-
vita zohlediiuje spotiebu vsech vstupti, jako jsou prace, kapital, energie, suroviny a materi-

al. (Synek, 2011, s. 271)
Celkovou produktivitu 1ze vyjadfit pomérem:

vystup vystup

)

 suma zdrojovych vstupti  prace + kapital + energie + material

(Synek, 2011, 5. 271)
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1.1.5 Standard produktivity

Standard produktivity vyjadfuje uroven produktivity vypocétenou riznymi metodami pri-
myslového inzenyrstvi pro posouzeni podminek podniku jako optimalni. Tento standard

nasledné slouzi jako limit v procesu zvySovani produktivity. (Tucek a Bobak, 2006, s. 55)

1.1.6 Index produktivity

Pomér zjisténé produktivity a standardu produktivity se oznacuje jako index produktivity
(IP). Index produktivity je ukazatelem, ktery uddva miru dosahovaného stanoveného opti-

ma produktivity. (Tucek a Bobdk, 2006, s. 55)

aktualni produktivita
P = —— % 100 (6)
norma produktivity

(Kosturiak a Gregor, 2002, s. 63)

1.2 Co ovliviiuje produktivitu

Produktivitu ovlivituje mnoho faktori, které se podle Kosturiaka a Gregora (2002, s. 67)
v zasadé déli na externi a interni. Externi faktory firma zpravidla nemiize ovlivnit. Interni
faktory jsou ty, které firma pfimo ovliviiuje. Zakladni faktory ovliviiujici rst produktivity

jsou zpracovany v podob¢ diagramu pficin a nasledku:

Pracovni sila

Organizace prace

Vyrobek

Diverzifikace wyrobku

Vybérprocesu

Kontrola Zkrdceni pribéZnjch dob Vyzkum a vivoj
Strukturs organizace
-—

Hodnotové

Motivace, odmény Automatizace

N Materdlove toky
Cile Ky

Vybér, umisténi yrobni dispozice
LymEn UTEET

Trénink R
Rust
produktivity

Makup

Rychla reakee v kritickych situacich

Odstranéni pfarudeni

Spolehlivé zézobovani ‘M‘ st
Anahyza pfigin prouch
Zlepini pfehlednosti
Planovanikapacit
I Odstranéni dzkjch mist
- Rehlé odstrafiovani

Zasoby . P
Preventivni & progresivni ddrzba
-—

Plynulost vyroby

Obr. 1 Diagram pfi¢in a nasledka (KoSturiak a Gregor, 2002, s. 68)

| Kapacita a zasoby | | Disponibilita zafizeni |




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 16

Podle Masina a Vytlacila (2000, s. 34-35) je naopak produktivita ovliviiovana vlivy, které
mohou byt roztfidény do dvou hlavnich skupin, a to na fyzikalni ¢i psychologické. Fyzi-
kalnimi vlivy jsou v tomto pfipadé¢ mysleny fyzikélni faktory, které mohou produktivitu
piimo ovlivnit. Jsou zde zahrnuty naptiklad technologické a materidlové aspekty procest,
vyuzivani Casu C¢i kapitalu. Psychologickymi faktory jsou chdpany modely pracovnikd,
které ovliviiuji produktivitu stejné velkou mérou jako faktory fyzikalni.

1 et e !
v Fyzikalni viivy |
L}

""""""" Technologie
Metody
Produktivita
Zpusobilost (- -
Vvkon
pracovniki
Motivace \

_________________

Obr. 2 Fyzikdlni a psychologické vlivy na produktivitu (Masin a Vytlacil, 2000, s. 35)

1.3 ZvySovani produktivity

Podle odhadti odbornikti se uroven produktivity prace v tuzemskych strojirenskych podni-
cich, ve srovnani se strojirnami ve vyspélejSich zemich, odhadovana pouze na 20 az 40 %.
Proto je podle Tucka a Bobdka (2006, s. 54) nutné produktivitu neustdle zvySovat pro-

stitednictvim nasledujicich zakladnich bodu:

e Podnik by m¢l byt maximalné pruzny, schopny vyrabét ekonomicky efektivné i s
minimalnimi sériemi vyrobkda.

e Zasoby by mély vykazovat minimalni dobu obratu pfisunu materidlu a komponentii
v okamziku vyrobni spotteby, které 1ze dosahnout prostiednictvim metody Just-in-
Time (JIT).

e C(Certifikace systémi fizeni jakosti dle ISO 9000-9004 jako nezbytna podminka udr-
Zeni se na trhu.

e Kbvalita soucasti a finalnich vyrobkl by se méla blizit ke 100 %.
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e KliCové vyrobni stroje musi byt plné vytizeny. (Tucek a Bobék, 2006, s. 54)

Podle Masina a Vytlacila (2000, s. 35) primyslové inzenyrstvi, které¢ je hlavnim oborem
v oblasti zvySovani produktivity, rozdé€luje jednotlivé vlivy do ¢tyt zakladnich faktorii
ovliviyjicich produktivitu. Tyto faktory umoziuji analyzovat troven dosazené produktivi-
ty a hledat ptilezitosti pro jeji zvySeni. Mezi tyto zakladni faktory patfi:

e Mira vyuziti.

e Mira vykonu.

e Mira kvality.

e Urovei metod.
Mira vyuziti odpovida stupni, na jakém jsou vstupy procesu skute¢né pfeménovany na
produkt. Mira vykonu vyjadfuje rychlost a tempo s jakym je pfeména provadéna. Mira

kvality zachycuje pfesnost a jakost, s jakou je ¢innost dosahovana. Uroveii metod zachycu-

je, jaké metody a postupy jsou pouzity. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 35)

1.4 Vypocet vyuziti Casu pracovni smény

Vypocet vyuziti ¢asu pracovni smeény lze vypocitat pomoci vzorct, které ukazuji zamést-
nanost pracovnika, zbyte¢nou spottebu Casu zplisobenou pracovnikem a zbytecnou spotie-
bu Casu zpusobenou technickymi a organiza¢nimi nedostatky.

Ukazatelé vyuziti ¢asu pracovni smény vyjadiuji pomér nezbytné nebo zbytené spotieby

¢asu k Casu celé pracovni smény. (Tucek a Bobak, 2006, s. 113)

e Ukazatel zaméstnanosti pracovnika.

K — (T, + T;) X 100 " N

(Tucek a Bobdk, 2006, s. 113)
Kde:
K ... ukazatel zaméstnanosti pracovnika v ¢ase pracovni smény, vyjadieny v procentech;
T’;... skute¢nd spotieba Casu prace v ase pracovni smeny;
T, ... normativni ¢as obecné nutnych piestavek v ¢ase pracovni smény;

T ... ¢as pracovni smeny. (Tucek a Bobdk, 2006, s. 113)
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e Ukazatel zbytené spotieby Casu zplisobené pracovnikem.

(T,Z - TZ + TD) X 100
T

K, = [%] (3)

(Tucek a Bobak, 2006, s. 113)
Kde:

K, ... ukazatel zbyte¢né spotfeby Casu zplisobené pracovnikem v pracovni smén¢, vyjad-

feny v procentech;
T’ ... skuteny ¢as vyCerpany pracovnikem v pracovni smeéné na obecné nutné prestavky;

Tp ... ZjiSté€né osobni ztraty Casu zapfi¢inéné pracovnikem v prib&hu pracovni smény. (Tu-

¢ek a Bobak, 2006, s. 113)

e Ukazatel zbytecné spotieby ¢asu zpiisobené technickymi a organizacnimi nedostat-

ky.

_ Tp x100

3= ——— [%] ©)

(Tucek a Bobak, 2006, s. 114)
Kde:

K ... ukazatel zbyte¢né spotteby Casu zpisobené technickymi nedostatky v pracovni smé-

né, vyjadieny v procentech;

Tg ... zjiSténé ztraty Casu zpisobené technickymi a organiza¢nimi nedostatky v Case pra-

covni smény. (Tucek a Bobak, 2006, s. 114)

Standardné se mohou vySe uvedené vzorce vyuzit i v praxi. Ne vSak u kazdého méteni
produktivity lze vySe uvedené vzorce pouzit. To ptedevs§im z ditvodu, Ze pii méteni pro-
duktivity je také zapotiebi prizplisobit se analyzovanému stroji, provadénému procesu ¢i
firemnim pozadavkiim. Neni také vzdy tak jednoduché spravné urcit vSechny proménné
v ptipraveném vzorci. Proto je potieba pfizplisobit vzorce dle aktudlni situaci a uzit pii

vypoctech i selského rozumu.
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2 PLYTVANI

Jako zéklad japonskych a pozdéji i americkych uspéchi byla vysoka produktivita vybudo-
vana zejména na vyhledavani a odstranovani plytvani, tedy vSech Cinnosti, které neptida-
vaji hodnotu k vyrobku. Ptistup k odstraiiovani plytvéani je velmi jednoduchy a nepotifebuje
velké investice. Vysoka produktivita znamena vyhovét pozadavkiim zakaznika a pfitom
vynalozit méné lidského usili, pouzit méné zatizeni, mén¢ prostoru a Casu. (Kosturiak a

Gregor, 2002, s. 64-65)

Minimalné jeden z druhti plytvani se vyskytuje v kazdém podniku, proto by vSichni pra-
covnici méli ustaviéné hledat a odstraniovat plytvani, aby zvySovali produktivitu a snizovali
naklady. Pti postupném odkryvani je nutné si uvédomit, ze jsou hleddny problémy a jejich

pfi¢iny, nikoliv viniky, ktefi by byly potrestani. (API, ©2005-2012a)

Plytvani je rozliSovano do sedmi zakladnich druhti, mezi které patii: ¢ekéani, nadprodukce,
zmetky, nadmérnd zasoba, zbytecny pohyb, pieprava a nadprace. Osmym druhem plytvani,
ktery byl pfidan mezi plytvani teprve v poslednich desetiletich, je nevyuzity potencial pra-
covniktl. (API, ©2005-2012a; Svozilova, 2011, s. 36)

2.1 Druhy plytvani

2.1.1 Cekani

K ¢ekéani dochazi tehdy, kdyZ pracovnici nemohou pracovat z technicko-organizacnich
diivodd, jako miize byt napt. porucha stroje nebo $patny piisun materialu. Casto se tak st-
va, ze pracovnik nemuize pokraCovat a musi ¢ekat na opravu stroje ¢i dodavku materialu.
Tyto prostoje lze relativné snadno odhalit. Hife se vSak odhaluji ztraty ¢asu, kdy pracov-
nik c¢eka, neZ obdrzi rozpracovany vyrobek k naslednému opracovéni. Tento ztraceny Cas
muze byt velmi kratky, avSak béhem smény celkovy pocet kratkych ¢ekani zna¢né narusta.
Uvedené ztraty se odstranuji zavedeni systému Just-in-Time. (Véachal a Vochozka, 2013, s.

473)

Dalsi ztraty ve vyrobé mohou nastat také dlouhym ¢asem ¢ekani na zménu sefizeni ¢i pre-
typovani linky pii zméné vyrobku na lince. Cas pfetypovani u nékterych linek miize dosa-
hovat velmi dlouhych ¢asti. Proto se vyuziva metoda SMED, ktera zkracuje Cas pretypova-

ni pod 10 minut. (Véachal a Vochozka, 2013, s. 473)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

20

Cekani

2.1.2 Nadprodukce

Prostaj, kdy
chybi
material,
informace,
pracovnik
nebo
vybaveni

O O oD

Cekanina [----%
: Push systém
dily by i
R ____:\‘ wavi:li:rm-
operact  ==7/]  pracovisté
Cekani na \ -] Centralizace
kontrolu -~ - kontroly
Cekani na \ -] WyuZitelnost
stroj ==y, ‘| pracovnika
Cekanina |---2%|Nedefinované
informaci -~ -1 priority
Gekanina |---2|Nedostatetna
opravu  r---1,/| komunikace

Obr. 3 Cekani (API, ©2005-2012b)

Vyroba v ptedstihu pfed planem nebo pred objedndvkami odbératelti vyzaduje dodate¢né

vyrobni a skladové plochy. Vznikd vétsi mnozstvi rozpracovanych vyrobkt, z kterych vy-

vstanou nadmérné zasoby ve vSech stupnich vyroby. Nadvyroba mulZe vniknout napt. ze

strachu pfed budoucimi nepravidelnymi dodavkami, pifipadnymi poruchami stroji nebo

snahou o maximalni vytizeni klicovych vyrobnich stroji. (Véachal a Vochozka, 2013, s.

472)

Nadprodukce

Vyrabim vice,
neZ pa nds
zakaznik
poZaduje

jm=———

 SNUPRT |

\fyroba na i
skladna |--2%
zakladé  |---1/ Planovani
planovani ¥
Nadprodukce | .
z divadu AR \ Diouhé
diouhého  |---1/ pletypovani
pretypovani
ey
extra pfipady |---- /1
W poruchy

Obr. 4 Nadprodukce (API, ©2005-2012c¢)
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2.1.3 Nadmérné zasoby

Zasoby vyzaduji dodatecné néklady na skladovani, vazou na sebe nadmérné finanéni pro-
sttedky, nicméné neptidavaji zdkaznikovi zaddnou novou hodnotu. Nadmérné zasoby mo-
hou vznikat pfedev§im na pocatku procesu, kde jsou jako zasoby vstupnich prvkl vyroby
nebo na konci ve formé hotovych vyrobkt, které vSak nikdo prozatim nechce. Mimo to
v ramci procesu mohou byt také nemalé zasoby rozpracovanych vyrobkl. Ke snizovani
nadmérnych zasob se zabyva mimo jiné systém Just-in-Time nebo Kanban. (Vachal a Vo-

chozka, 2013, s. 472)

dE»> > S5

Zasoba I D_upllc]tnl - =l
soucastek --- o e kanban
v | materialu L -
Migeriél, dily, Vyrobase | i Spatna N SRy
Er ukty, nesmi - ) filozofie """ nlk
t'eré huit 5 zastavit 5 podniku 1
s i .
potfebné na v Hotové ____T\\ Diouhé R -
splnéni vyrobkyna | ___ pi‘ety‘;l::v:ni . '\ SMED
vyrobnich skladé v [
uloh
Nakupované }----% Problémys |----\[F interni
komponenty ---—L;‘ objednavkami \---- /| kanban
v

Obr. 5 Nadmérné zasoby (API, ©2005-2012d)

2.1.4 Zmetky

Zmetky jsou takové vyrobky, které nedosahuji standardu kvality, ktery byl ptedepsan. Byl
na n¢ spotfebovan materidl, vynaloZena lidska sila a i pfes to by se mély vyradit. Tento
ptipad nastava tehdy, kdyz je kontrola kvality az na konci procesu. Proto je vhodné, aby se
kontrola kvality provadéla také v prabéhu procesu, kdy je vadny vyrobek jesté mozny
opravit, aby nevznikl zmetek. U hromadné vyroby mliZze na vyrobni lince vzniknout velké
mnozstvi zmetkl za velmi kratky Cas, nez je problém vilbec zaregistrovan a linka nasledné
zastavena. Linky u hromadné vyroby by mély byt vybaveny kontrolnim mechanizmem,
jako je napfiiklad Jidoka. Tento mechanizmus linku automaticky zastavi, zjisti-li na vystu-
pu piipadny zmetek nebo vadu. Opravy vzniklych chyb si vyzaduji dodatecné investice,
Cas a praci. Proto mize byt dal$im feSenim pouZiti Poka-joke. CoZ je metoda, ktera se stara
o minimalizaci neimyslnych chyb pracovniki. (API, ©2005-2012¢; KCM, ©2008; Vachal
a Vochozka, 2013, s. 472)
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Obr. 6 Zmetky (API, ©2005-2012¢)

2.1.5 Zbyteény pohyb

Za zbyte¢ny pohyb se poklada jakykoliv pohyb lidi, ktery neni pfimo spojen s pfidavanim
hodnoty. Kuptikladu to mtze byt zbytecné prechédzeni, hledani ¢ehokoliv ¢i ruéni manipu-
lace s tézkym nékladem, ktery by se m¢l pfenaset s pomoci mechanizmu. Tyto zbyte¢né
pohyby je mozné odstranit nalezitym uspofadanim a pro jednotlivé materidlové polozky,
jako jsou spisy a doklady, vy¢lenit neménné misto. Ztraty zplisobené zbytecnymi pohyby
je tfeba eliminovat pfedevsim u hromadné vyroby, kde pracovnik kazdy takto vykonany
pohyb provede nespocetné krat, coz ve vysledku predstavuje vyznamny podil ve struktute
Zasu pracovnika. Casteénym feSenim zde miize byt napiiklad metoda 5S &i §tihly layout

pracoviste. (Vachal a Vochozka, 2013, s. 473)

w@
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Obr. 7 Zbytecny pohyb (API, ©2005-2012f)
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2.1.6 Preprava

Jestlize je preprava ucelna, tak pro zékaznika vytvaii ptidanou hodnotu mista nebo ¢asu.
V piipadé ze ucelna neni, tak pouze zvysuje naklady firmy. Je potieba eliminovat dopravni
operace, kde se materidl zcela bezcilné nebo nepromyslen¢ premistuje z jednoho mista na
druhé jen proto, zZe se nevi, kam ho uskladnit. Jestlize je doprava uceln4, tak neptedstavuje
ztraty, 1 kdyz zédkaznikovi piimo nepfidava hodnotu. (Svozilova, 2011, s. 35; Vachal a Vo-

chozka, 2013, s. 473)
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Obr. 8 Nadbytec¢na pieprava (API, ©2005-2012g)

2.1.7 Nadprace

Nadpraci lze oznacit zpracovani véci, které zakaznik nechce, nebo je dokonce identifikuje
jako plytvani a neni pak ochoten za né€ zaplatit. Proto by se firma méla drzet zakaznického
principu, coz ptredstavuje nevyrabét produkt zbyte¢né¢ komplikovany ¢i s prvky, o které
zakaznik nejevi zdjem. Nadprace miize souviset i s duplicitnim zpracovanim informaci a
provadéni nadbytecnych Cinnosti, které jsou zplisobeny Spatnym vymezenim odpovédnosti

a povinnosti. (API, ©2005-2012h)
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Obr. 9 Nadprace (API, ©2005-2012h)

2.1.8 Nevyuziti potencidlu pracovniki

Potencial pracovnikd neni firmou nalezit¢ vyuzit s ohledem na nabizené schopnosti, zna-
losti a dovednosti. Je to zplisobeno zejména nepatficnym chovanim vedoucich pracovniki,
ktefi nejsou ochotni vyuzit schopnosti svych podiizenych. Nadfizeni jsou piesvédceni, ze
znaji vSe nejlépe a nepotiebuji rady od podiizenych. Nasledkem je pak ztrata tvofivosti a

nevyuzité schopnosti lidi. (API, ©2005-2012i;Vachal a Vochozka, 2013, s. 473)
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Obr. 10 Nevyuziti potencialu pracovnika (API, ©2005-20121)
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3 METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

3.1 SMED

Zkratka SMED znaci anglicky ndzev pro Single Minute Exchange of Die. Anglicky nazev
by se dal pielozit jako systém rychlych zmén pfi sefizovani ¢i vyméné nastrojii. Vyznam
této zkraty by se dal vylozit i tak, ze se jedna o jakoukoliv zménu provedenou pod 10 mi-
nut. Tento Cas je pocitan jako Casovy interval mezi poslednim kvalitn¢ vyrobenym kusem
vyrobku A, a zhotovenim prvniho kvalitniho kusu nového vyrobku B. Tedy ¢as potfebny k
vymeéné materialu, nafadi, matrice a upinadla. A dale Cas potiebny ke stabilizaci procesu
pro vyrobu s vyhovujici kvalitou nového vyrobki. (Cudney, Furterer a Dietrich, 2014, s.

92; Salvendy, 2001, s. 547; Tucek a Bobak, 2006, s. 118)

Vymeéna a nasledné sefizovani jsou Cinnosti, které jsou vzdy plytvanim. A to proto, ze pii
jejich realizovani se nepiidava vyrobkiim zddné hodnotu. Pokud je bran tento fakt v ivahu,
je potieba se zaméfit na odstraiiovani plytvani. Toto plytvani je mozné rozd¢lit na dilci

druhy, které spadaji do ¢tyt kategorii:

e Plytvani pii pfipraveé na zménu — jedna se o hledani nastrojii, pomicek, dilti ¢i mat-
ric, které jsou ke zméné zapotiebi. Dale se miize jednat o manipulaci s nastroji, do-
koncenych vyrobkil, materialu pottebného k dalsi vyrobé apod.

e Plytvani pfi montazi a demontdzi — jednd se o montaz ¢i demontdZ dopravniki a
skluzt, povolovani a nasledné utahovani Sroubl s neimérné mnoho otackami, zby-
te¢na chlize pro nastroje atd.

e Plytvani pfi sefizovani a zkouskach — plytvani zde predstavuje vSechny pohyby,
které jsou nutné k sefizeni. Naptiklad nastavovani pracovnich vySek, umistovani
nastroji podle oka ¢i delsi doba centrovani. Do této kategorie spadé i plytvani ma-
teridlem pii zkouskach.

e Plytvani pfi opétovném zahdjeni vyroby — plytvani se zde projevuje ¢ekanim jiz se-
fizeného stroje na zahajeni vyroby. Zah4jit opétovnou vyrobu vSak miize jako jedi-
ny kontrolor kvality, na kterého se tedy musi ¢ekat. (Tucek a Bobak, 2006, s. 119;
Vytlacil, 1997, s. 111-112)

Zpisob, jak tyto druhy plytvani odstranit, 1ze rozdé€lit do tii krokli. Nejdiive je nutné uvé-
domit si, ze pii kazdé zmén€ je mozno nekteré ¢innosti provadét v dobe, kdy stroj vyrabi

jeste starou sérii vyrobkil nebo jiz zacal vyrabét novou sérii. Tento typ €innosti se nazyva
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»externi®. Druhy typ ¢innosti je mozno realizovat pouze pfi zastaveni stroje, tedy pfi zasta-

vené vyrob¢. Tomuto typu Cinnosti se fiké ,,interni®. (Vytlacil, 1997, s. 111)

e Interni Cinnost — upnuti a odepnuti nastroje ¢i matrice, které lze provést pouze
jestlize je stroj zastaven

e Externi ¢innost — kontrola pouzitého nastroje, ¢isténi, transport a uloZeni do skladu.
Ptiprava nového nastroje a materialu pro nasledujici praci, kterd mize byt provade-

na pii zapnutém stroji. (Shingo, 1985, s. 22; Tucek a Bobak, 2006, s. 119)

Prvni krok pro snizeni ¢asu potiebného k vyméné je disledné provadéni jednotlivych ¢in-
nosti podle jejich charakteru. Coz znamena dusledné realizovat veskeré externi Cinnosti
pied nebo az po vymeéné. Napiiklad manipulace s nastroji se musi striktné provadét pred
nebo az po skonceni zmény. Pfed vlastni zménou je také nezbytné pfipravit vSechny po-

mucky 1 pracovisté pro bezproblémovy pribéh vymeény. (Vytlacil, 1997, s. 111)

V druhém kroku je nutné soustfedit se na pievedeni internich Cinnosti na externi. Jinak
feceno hledat zpisob, jak Cinnosti realizované pii zastaveném stroji vykonavat v dob¢, kdy
je stroj v chodu. Muize se jednat napi. o rizné formy nahfivani, sefizovani a pfedmontaz

nastroji, pfiprava a transport materialu pro vyrobu. (Vytlacil, 1997, s. 111-112)

Tteti krok setrvava v opétovném snizovani ¢asu nutného pro vykondni jednotlivych inter-

nich i externich ¢innosti. (Vytlacil, 1997, s. 111)

Plvodni doba zmény

>

{| Externi
cinnosti
Externi
A éinnosti

Externi
~Jpr  &innosti

4@-} Nova doba zmény

Obr. 11 Tii kroky SMED (Vytlacil, 1997,
s. 112)

Realizaci téchto tii krokl Ize ziskat vyrazné zkraceni plivodniho Casu pottebného pro vy-

konéani zmény sortimentu a vymény nastroje. (Vytlacil, 1997, s. 112)
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3.2 7 Klasickych nastroju rizeni kvality

Klasické nastroje fizeni kvality se povazuji za zdkladni, protoZze tvoii oporu nepietrzitého
usili pro zvySovani kvality. Tyto nastroje jsou jednoduché a ndzorné, proto by je méli apli-
kovat vSichni zaméstnanci ve své snaze o zlepSovani kvality. Néstroje dale pomahaji vy-
hledéavat a zviditelnovat informace, které jsou nezbytné k analyze problémi a naslednému
feSeni. VétSina téchto nastrojti prameni ze statistiky. (Tucek a Bobak, 2006, s. 183; Vytla-
¢il a Masin, 1999, s. 105)

Klasické nastroje je mozné pouzit pro identifikaci ¢i analyzu vzniklého problému

s kvalitou, nebo dokonce k obéma témto funkcim. (Tucek a Bobak, 2006, s. 183)

Identifikace Analyza

Obr. 12 Sedm klasickych nastroju fizeni kvality (Vytla-
¢il a Masin, 1999, s. 106)

3.2.1 Stratifikace

v

Jedna se o postup, ktery se pouziva pii analyze dat pro piehledné&jsi identifikaci shromaz-
dénych udajti. Ziskana data se nasledné rozdéli do skupin dle vzajemné analogie. Udaje

jsou ziskany v provozu podle urcitych kritérii:

e Materidl — dodavatel, sklad, doba nakupu.
o (as — smény, prestavky.
e Pracovnik — zkuSenost, znalost.

e Stroj — stafi, typ, dilna.
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e Prostiedi — osvétleni, vlhkost, teplota. (API, ©2005-2012j; Tucek a Bobak, 2006, s.
183-184)

3.2.2 Datova frekven¢ni tabulka

Frekvenéni tabulka je néstrojem pro sbér a prezentaci zjisténych udaji. V primyslovém
inZzenyrstvi se vydatné vyuziva pro vyjadieni cetnosti jednotlivych jevi, naptiklad pti ana-

1yze jakosti. (AP, ©2005-2012j; Vytlagil a Masin, 1999, s. 108)

3.2.3 Histogram

Histogram odpovida na otazky tykajici se velikosti rozpéti naméfenych hodnot, nejvyssi
Cetnosti ¢i stfedni hodnoté. Tento sloupcovy graf je zdkladnim analytickym nastrojem,
ktery dava okamzitou pfedstavu o zkoumanych datech. (API, ©2005-2012j; Vytlacil a Ma-
Sin, 1999, s. 109-110)

3.2.4 Paretova analyza

Paretova analyza slouzi k identifikaci prioritnich problémt od probléml méné diilezitych.
Podle Paretova zakona plati, Ze 80 % vyskytu néjakého jevu je spojeno s 20 % souviseji-
cich polozek nebo pti¢in. Toto pravidlo se nazyva 80/20 a ve firemnim prostiedi jej 1ze
interpretovat i tak, ze 20 % problému generuje 80 % nakladd. (API, ©2005-2012j; Vytlacil
a Masin, 1999, s. 111)

3.2.5 Diagram pricin a nasledku

Vsechny problémy resp. chyby ¢i zavady maji néjakou pfi¢inu. Dilezitym cilem analyzy je
urceni téchto pficin, aby bylo mozné pfijmout odpovidajici napravna opatieni. Jednodu-
chym nastrojem, ktery pfispiva k nalezeni pfi¢in, je diagram pficin a nasledkl. Tento dia-
gram je zaloZen na postupném znazoriiovani logickych vazeb mezi pfi¢inami a nasledky.

(Vytlacil a Masin, 1999, s. 113-114)

Diagram pfi€in a nasledkl se také nazyva Ishikawa diagram, ktery jako prvni predstavil
Kaoru Ishikawa jenz byl japonsky univerzitni profesor a vyznamny inovator v oblasti fize-

ni kvality. (Tucek a Bobdk, 2006, s. 183)

3.2.6 Analyza rozptylu a trendu

Jedna se o analyzu korelace, vzajemné zavislosti, mezi dvéma proménnymi. Pro sestrojeni

tohoto diagramu je tfeba znat udaje o zavisle 1 nezavisle proménnych. Nezavisle promén-
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nou je polozka, ktera ma dle piesvédceni n¢jaky vliv na vysledny kvalitativni znak. Zavisle
proménna je pouze pozorovany kvalitativni znak. (API, ©2005-2012j; Vytlacil a Masin,
1999, s. 115)

3.2.7 Kontrolni regulac¢ni diagram

Tento diagram se pouziva pro grafické sledovani pritbé¢hu chovani vybrané veliciny a jejich
hodnot v ¢ase. V diagramu je ur¢ena vzdy horni a dolni toleran¢ni mez. V uréeném rozme-
zi by se m¢la vzdy sledovana veli¢ina po danych casovych tsecich nachazet. Vyhoda lze
spatfit v tom, Ze i na zéklad€ malych soubort dat tato metoda poskytuje statistické ukazate-
le, které charakterizuji prubéh celého procesu. (API, ©2005-2012j; Vytlacil a Masin, 1999,
s. 116)

3.3 Layout

Pteprava, skladovani a manipulace zaméstnava az 25 % pracovnikl, zabird 55 % ploch a
tvoti az 87 % cCasu, ktery setrvava material v podniku. VSechny tyto nadbyte¢né naklady se
vztahuji ke Spatné navrZzenym layoutim, které jsou v mnoha podnicich zdsadni pfi¢inou

plytvani. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 135)

V posledni dobé se ve firmach uskuteciiovalo velké mnoZstvi zmén, které se vztahovaly
predevsim k rozSifovani a obméné vyrobniho sortimentu. Tyto zmény se Casto konaly pod
casovym tlakem ¢i bez jasné koncepce. Vysledek takto koncipovanych layoutli dnes zpi-
sobuje jak zbytecné dlouhé materidlové toky, tak i velky pocet manipulacnich a skladova-
cich ¢innosti, ¢i velmi komplikované fizeni vyroby a logistiky. Resenim uvedenych pro-
blémii jsou §tihly layout a vyrobni buiky. Stihly layout soucasné poskytuje Gisporu ploch,
pfi¢emZ je mozné na uvolnénych plochéch situovat dalsi vyrobni programy. (KoSturiak a

Frolik, 2006, s. 135)

3.3.1 Predmétné usporadani

Predmétny, nebo také produktovy, layout je zaloZen pfedev§im na maximalni standardizaci
pracovnich operaci a vyrobkl. Cilem pfedmétného uspotadani je zisk bezproblémového,
rychlého a mohutného toku vyrobkl. Na nékolika vyrobnich polozkach jsou postupné vy-
konévany vSechny potiebné technologické operace. Materidlovy tok zde byva pevny. Pra-
covisté jsou usporadana dle mista ve vyrobnim postupu. Predmétné usporadani je vhodné,

jestlize se na vyrobnim prostoru vyrabi pouze jednotny zakladni produkt. Nejvétsi vyhody
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pouziti predmétného uspofadani jsou velmi nizké vyrobni néklady, vysoka konkurence-

schopnost a velmi efektivni vyroba. (Kavan, 2002, s. 187; Tomek a Vavrova, 2000, s. 92)

(B —= &

soustruh soustruh soustruh
frézka
soustruh
frézka frézka
frezka vrtacka
vriacka vrtacka
hrotova
bruska
vrtacka
rovinna hrotova rovinna
bruska bruska bruska

Obr. 13 Piedmétné uspoiadani (KoSturiak a Frolik,

20006, s. 137)

3.3.2 Technologické uspoiadani

U technologického layoutu jsou jednotlivé strojni skupiny rozlozeny podle své technolo-
gické podobnosti, jako napft. soustruhy, brusky, frézy, lisy apod. Technologické uspotadani
na rozdil od pfedmétného Iépe zvlada odlisnost vyrobnich pozadavki. Umozinuje Iépe im-

provizovat. (Kavan, 2002, s. 187; Kosturiak a Frolik, 2006, s. 135)

VSechny zakazky museji mit pfesn€ ur€eny postup mezi jednotlivymi pracovisti. Vznika
velmi slozitd mezioperacni doprava. Z toho diivodu jsou mezi jednotlivymi pracovisti bu-
dovany pfiru¢ni sklady nebo mezi dilnami mezisklady. Mnozstvi pfepravované vyrobni
davky je ur¢ovano technickymi podminkami vyrobniho zatizeni. Nezanedbatelnou roli zde
hraje i frekvence zakdzek a néklady na skladovani. Technologické uspotradani je obvyklé
obzvlasté u vyroby dili ve strojirenské a elektrotechnické vyrobé. (Kavan, 2002, s. 187,
Tomek a Vavrova, 2000, s. 92)
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Obr. 14 Technologické usporadani (Kosturiak a Frolik,
2006, s. 136)

3.3.3 Buiikova vyroba

Je to moderni uspotradani strojii do tzv. buniek, ve kterych se vyrabi skupina produktt
s ptibuznymi vyrobnimi pozadavky. Bunikova vyroba se snazi o spojeni vyhod technolo-
flexibilita, kterou disponuji. JelikozZ jsou zafizeni v bufice vybaveny autonomnosti, jako je
naptiklad Jidoka, a stroje jsou blizko u sebe, mlize se operator v buiice pohybovat a obslu-
hovat tak vice stroji. Navic diky blizkému rozestaveni strojii je mozné upustit od vyroby
ve velkych déavkach. Tim se zasadné zredukuje podil casii, ktery neptfidavd hodnotu
v pribézné dob& vyroby. SniZeni velkych davek zaroven minimalizuje pozadavky na pte-
pravu, je tieba méné skladovaci plochy a zarucuje jednodus$i manipulaci s materidlem.

(Kavan, 2002, s. 188; Kosturiak a Frolik, 2006, s. 135-136)

(B ==

soustruh bruska soustruh bruska frézka

frézka vrtacka frézka vrtatka

Obr. 15 Princip vyrobnich bunek (Kosturiak a Frolik,
2006, s. 137)
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II. PRAKTICKA CAST
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4 O SPOLECNOSTI

4.1 MEDIAP, spol. s r.o.

Farmaceutickd spole¢nost MEDIAP, spol. s r.o. (ddle jen MEDIAP) je mezinarodni, mo-
derni, dynamicky se rozvijejici spolecnosti, ktera se zabyva predevsim smluvni farmaceu-
tickou vyrobou, produkci obalt pro farmaceutické potreby, skladovanim, logistikou a dis-
tribuci 1é¢iv do zemi stfedni a vychodni Evropy. Spole¢nost soucasné vyviji a vyrabi pro-

dukty z oblasti potravinovych dopliikl. (Mediap, ©2014)

Neméné vyznamnou aktivitou spolecnosti MEDIAP je vyvoj, vyroba a distribuce potravi-
novych davek, humanitarnich balickli pro krizové situace, véetné bojovych davek pro ar-

madu. (Mediap, ©2014)

MEDIAP

Obr. 16 Logo (Mediap, ©2014)
VSechny ¢innosti, které ve firm¢ probihaji, jsou jasn¢ definovany v Ptirucce jakosti podni-
ku a dle ni jsou taktéZ kontrolovany. To bylo nutnou podminkou pro zajisténi kvality vyro-
by a ziskani certifikat kvality. Jako jsou Spravna vyrobni praxe (SVP), coz je povoleni k
vyrobé 1é¢ivych pripravki, Spravna distribu¢ni praxe (SDP), ktera povoluje distribuci 1é¢i-
vych pfipravkll a Opravnéni k vyrobé 1é¢ivych ptipravkl z dovozu z tietich zemi. VSechny
vyse uvedené povoleni udéluje Statni Gstav pro kontrolu 1é&iv Praha (SUKL). (Mediap,

©2014)

Déle mé spole¢nost certifikat ,,Systém managementu kvality pro kompletaci potravinovych
davek, vcetné bojovych davek potravin a humanitarnich balickl, pro vyrobu lé¢ivych pii-
pravkll a doplnku stravy vcetné adjustace do primarnich a sekundarnich obald, pro distri-
buci 1é¢ivych piipravki a dopliikd stravy, odpovidajici systému CSN EN ISO 9001:2009.
(Mediap, ©2014)
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4.2 Organizacni struktura

Organizac¢ni struktura spolec¢nosti MEDIAP je velmi rozvétvend, jak Ize vidét na obrazku

nize:
Vedeni
Sef
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Obr. 17 Organizaéni struktura spole¢nosti (vlastni zpracovani)

Primarni 1 sekundarni baleni potravinovych dopliikl a 1é¢ivych ptipravkl probihd vyhrad-
né ve vyrobnim centru SluSovice. Toto centrum, jak uz nazev napovida, sidli v primyslové
z6né ve Slusovicich. Z vyrobniho centra SluSovice jiz zabalené 1é¢ivé piipravky putuji do
logistického centra, které se nachéazi v Napajedlich. Zde se skladuji a nasledné expeduji
objednavky dodavatelim. Nejvyse postavenou funkci celého procesu baleni a logistiky je

kvalifikovana osoba, ktera dohliZi na vSe od fizeni vyroby, logistiku az po fizeni kvality.

4.3 Vyrobni centrum SluSovice

Provoz vyrobniho centra Slusovice, stejn¢ jako vSechny procesy, musi splitovat pozadavky
SVP. Duslednd a nepfetrzitd kontrola je nedilnou soucasti vSech vyrobnich procesii a je
provadéna jak zaméstnanci z oddéleni kontroly tak 1 externimi odborniky. Kvalitni a mo-
derni strojni zafizeni je hlavni sloZkou, kterda umoziiuje firmé nabizet rozsahlé sluzby
z oblasti primarniho a sekunddrniho baleni 1é¢ivych ptipravkl i potravinovych dopliki.

(Mediap, ©2014)
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Baleni pfipravkl a potravinovych dopliikl ve vyrobnim centru SluSovice probihd ve dvou
fazich, prvni faze se nazyva primarni adjustace, kterd zajist'uje absolutni t€snost vuci okol-
nim vlivim jednotlivych pilulek v platu. Druha faze ma nazev sekundarni adjustace, ktera
se sklada z papirové krabicky s potiskem a datem exspirace. Ve vyrobnim centru je v tuto
chvili jedna automaticka balici linka, jeden multifunkcni blistrovaci stroj a jedna balici

linka pro sekundarni adjustaci s razi¢kou exspiraci.

Obr. 18 Vyrobni centru Slusovice (Mediap, ©2014)
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5 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYROBY

5.1 Blistrovaci multifunkéni stroj

Ve spolec¢nosti MEDIAP, spol. s r.0. je pouzivana blistrovaci pln¢ automaticka linka pro
platové baleni farmaceutickych pilulek. Tato plné¢ automaticka linka je vhodné ptfedevsim
pro zakazky, kde je vyrobni minimum vétsi jak 50 000 kust vyrobkl. Pro zakazky, kde je
pozadavek niz$i nez je tato minimalni hranice, mé spole¢nost k dispozici multifunkéni blis-

trovaci stroj italské znacky O.M.A.R. model Fantasy Plus.

Na tomto blistrovacim multifunkénim stroji znacky O.M.A.R jsou provadény 3 druhy ope-
raci, jez jsou zapotiebi k vyrobé findlniho produktu. Jednotlivé operace na sebe plynné
nenavazuji, avSak mezi jednotlivymi ¢innostmi se musi vzdy vyménit forma. Mezi vyme-
nami forem je dale nutno ¢ekat na ptipadné zchladnuti stroje a nasledné op&tovné zahrati.

Na obrazku nize je mozno vidét stroj pfimo na pracovisti.

Obr. 19 Multifunkéni blistrovaci stroj (vlastni zpracovani)
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Pro lepsi ptedstavu je v pfiloze €. 1 vyobrazen stroj pfimo z dokumentace od italského vy-

robce O.M.A.R.

5.2 Vyrobni proces

Vyrobni proces se sklada ze tii procesii: formovani, svafovani a vysekavani, kde po kaz-

dém z procest je nutné vymenit formu.

Vymeéna

Formovani —_— \
formy

Svafovani

Vymeéna ‘/
Vysekavani Gf————— formy

Obr. 20 Vyrobni proces (vlastni zpracovani)

5.2.1 Formovani

Vyrobni proces pii vyrobé obalu za¢ind tzv. blistrovanim (téz formovanim), coz je tvaro-
vani PVC materialu pfi teploté¢ 120°C a tlaku 4 BAR. Béhem tomto procesu blistrovaci
stroj vytvaruje material do pozadovaného tvaru. Pfi tvarovani je velmi dualezitd hloubka
vytvarovanych ,,puchyikt®, ktera musi byt dostatecné velka, aby odpovidala tvaru, veli-

kosti a poctu tobolek, které se pti druhé operaci do vytvarovaného PVC materialu vkladaji.

5.2.2 Vyména formy

Po ukonceni prvni faze procesu, tedy blistrovani, je nutno vyménit formu k dalSimu proce-
su. Kdyz je tedy vytvarovan pozadovany tvar plata, musi se vyménit tvarovaci forma na
formu svafovaci. Zde je potieba zaskoleného pracovnika, nejcastéji vedouciho smény, kte-
ry musi byt obeznamen s vyménou formy a bezpecnou manipulaci s horkymi predméty.
Mnohdy se totiz musi pockat, nez bude mozno vzhledem k teploté¢ bezpecné¢ manipulovat

s formou. Vlastni vyména forem jiz pak trva podle zru¢nosti kolem 5 minut.
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5.2.3 Svarovani

Jakmile je forma bezpecné vyménéna, miize se stroj znovu zapnout. Je vSak zde nutnost
Cekat na patficné opétovné nahiati stroje, tentokrat na teplotu 130°C, coz muze trvat dle
situace od 8 do 12 minut. Ptiblizné po 10 minutach je tedy mozno do jiz vytvarované¢ho
blistru vysazet tobolky, které se prikryji ALU f6lii a vlozi se do stroje ke svateni. Strojem
pod tlakem 4,5 BAR je dohromady svarfeno PVC blistr a ALU fo6lii tak, aby byl blistr s
tobolkou hermeticky uzavien. Zaroven se v tomto procesu do svafené ALU folie vylisuji

informace o Sarzi, ktera obsahuje Cislo davky a datum exspirace.

5.2.4 Vyména formy na vysekavaci

Poté, co je blistr svafen, by mélo dojit k vyseknuti blistru do pozadovaného tvaru a poctu
kust tobolek. To je vSak mozné teprve po zchladnuti stroje, coz trvd minimalné 30 minut.
Po zchladnuti bylo nutné formy zase vymeénit, a to ze svarovaci formy na vysekavaci for-
mu. Vymeéna je provedena také vedoucim smény, nebo zaskolenym pracovnikem. Doba

potfebnd k vyméne¢ je opét 5 minut.

5.2.5 Vysekavani

Posledni ze tii operaci je vysekéavani (téZ vystihnuti). Tato operace spociva v tom, Ze se
hermeticky uzavieny blistr musi vyseknout, aby plato praskt dostalo findlni tvar o ur¢itém
poctu tobolek. Hotové plato praskd mize byt nyni poskytnuto k baleni do papirové krabic-
ky s logem.

5.2.6 Shrnuti

Jak je vidno, vSechny tfi operace jsou vykondvany na stejném stroji, za neustalé vymény
forem. Proto by vyroba jednoho plata praski byla velice zdlouhava, doba potiebna

k souvislé vyrobé jednoho kusu by trvala vice jak 60 minut.

Logické se tedy jevi ude€lat vétsi mnozstvi jednoho druhu polotovaru, pak piejit s vyrobou
na druhy a tfeti proces. Pokud by bylo vyrobeno vice jak 1000 kusi jednoho druhu poloto-

varu, bylo by mozno snizit vyrobni ¢as jednoho hotového vyrobku pod 1 minutu.
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5.3 Analyza soucasné produktivity

5.3.1 Produktivita za sménu

Kazda sména trva 8,5 hodiny, pficemz 30 minut ma pracovnik na piestavku. Za sménu

tedy pracovnik odpracuje Cistych 8 hodin na blistrovacim stroji.

Vysledky méfeni byly spocitany piimo blistrovacim strojem, ktery po kazdé operaci hod-
notu piipocetl, proto jsou vysledky 100 % spolehlivé zaznamenany. Métené hodnoty byly
zaznamenavany v obdobi od 6. ledna do 31. ledna 2014 béhem rannich i odpolednich
smén. Préce na blistrovacim stroji byla provadéna kazdou sménu jinym pracovnikem, cel-
kem se pti méfeni na blistrovacim stroji vystiidalo 7 pracovnikd.

Prace stroje je zéavisld na pracovnikovi, nejednd se o vyrobni linku, ale o multifunkéni

¢lankem, na némz zévisi cela produktivita vyroby.

Primérna produktivita prace za jednu osmihodinovou sménu se odviji od druhu vykonava-
né operace. Nejvétsi produktivita byla naméfena pii prvni operaci, tj. formovani PVC ma-
teridlu, kde se primérnd produktivita métena po dobu 10 smén pohybovala mezi 1441 az

1553 vyliskli. Primérné hodnota za jednu sménu byla tedy vycislena na 1490 kusu.

Pti vykonavani druhé operace, tj. svafovani, se produktivita prace pohybovala mezi 762 az

841 kusil. Primérna produktivita zde byla 801 kusi za jednu sménu.

Posledni operaci tj. stfihani, se produktivita méfend za 10 smén pohybovala v rozmezi 948
az 1055 kusu a primérna produktivita zde tedy byla vypoctena na 998 kusii za jednu smé-

nu.

Z namétenych hodnot produktivity za sménu, které jsou uvedeny v tabulce je mozné vypo-
zorovat, Ze neni rozdil v produktivité¢ mezi ranni a odpoledni sménou. VSechny namétené

produktivity v jednotlivych sménach viz. nize.
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Tab. 1 Naméfend produktivita za sménu (vlastni zpracovani)

smena ranni/odpoledni | blistrovani | svareni stfihani
smeéna [ks] [ks] [ks]

l. ranni 1536 783 982
2. odpoledni 1502 826 1055
3. ranni 1465 814 968
4. odpoledni 1491 797 956
5. ranni 1553 762 1034
6. odpoledni 1512 796 948
7. ranni 1465 803 989
8. odpoledni 1448 841 1021
9. ranni 1441 793 1034
10. odpoledni 1487 799 993

prameér --- 1490 801 998

Vypocet primérné doby vytvarovani jednoho blistru:

hodin za sménu X minut v hodiné X vtefrin v minuté 8 X

prumér produktivity u blistrovani ve sméné

Vypocet primérné doby svareni jednoho blistru:

hodin za sménu X minut v hodiné X vtefrin v minuté 8 X

pramér produktivity u svarovani ve sméné

Vypocet primérné doby vyseknuti jednoho blistru:

hodin za sménu X minut v hodiné X vtefin v minuté 8 X

60x60_1933
1490 " °°®
60x60
gor 0%
60 X 60

— 2886

prumér produktivity u vysekavani ve sméné

Vypocet celkové doby potiebné k vytvoreni finalniho vyrobku:

998

doba vytvarovani 1 blisru + doba svateni 1 blistru + doba vyseknuti 1 blistru =

= 19,33 + 35,96 + 28,86 = 84,15 s

Pocet vyrobenych finalnich vyrobki za sménu:

hodin za sménu X minut v hodiné X vterin v minuteé

8x 60 X 60

celkova doba pottebna k vytvoteni finalniho blistru

= 342,25 ks

84,15
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Jak lze spatfit v prikladech vyse, celkova doba potiebna k vytvoreni findlniho vyrobku je
rovna 84,15 vtefinam. Z toho 1ze snadno odvodit, Ze za sménu je mozno vyrobit pouze 342

finalnich vyrobki.

5.3.2 Lokalni méreni produktivity

Pti snimkovani produktivity na multifunkénim blistrovacim stroji byly ziskany udaje, které
napovidaji, jakou maximalni produktivitu je pracovnik schopen vyvinout. Pracovnik se
beéhem méfeni vénoval vyhradné praci na blistrovacim stroji, aby byly odstranény rusivé
elementy jako naptiklad odbihani k jiné ¢innosti. Tim byly zajistény podminky pro maxi-

malni vykonnost pracovnika.

Béhem snimkovani byl vzdy zméten Cas, jaky potiebuje pracovnik pro vytvarovani 10 ku-
st vyrobku, 20 kust vyrobku a 30 kust vyrobku. Veskeré méfeni bylo provadéno 5x pro
eliminaci nahodilych chyb pii méteni. Stejné snimkovani bylo provedeno 1 pro proces sva-
fovani 1 vystfihovani. V nize uvedené tabulce jsou uvedeny priméry z naméfenych hodnot

pti kazdé operaci.

Tab. 2 Nameétena lokalni produktivita (vlastni zpracovani)

.. . | méfenych | celkovy cas | celkovy Cas Celvk ovy l.kus p’f i, ! kuvs pfi ! %Ps,pf’i

mefeni | | o [ks] | blistrovani [s] | svafeni [s] _ cas blistrovani | svafeni | stfihani
stfihani [s] [s] [s] [s]

1. 10 104 243 175 10,40 24,30 17,50
2. 10 103 238 172 10,30 23,80 17,20
3. 10 107 242 180 10,70 24,20 18,00
4. 10 105 247 177 10,50 24,70 17,70
5. 10 109 234 171 10,90 23,40 17,10
6. 20 210 478 356 10,50 23,90 17,80
7. 20 212 485 349 10,60 24,25 17,45
8. 20 208 489 347 10,40 24,45 17,35
9. 20 209 482 352 10,45 24,10 17,60
10. 20 216 471 350 10,80 23,55 17,50
11. 30 315 720 526 10,50 24,00 17,53
12. 30 313 716 531 10,43 23,87 17,70
13. 30 320 715 529 10,67 23,83 17,63
14. 30 316 725 535 10,53 24,17 17,83
15. 30 314 727 524 10,47 24,23 17,47
10 105,6 240,8 175,0 10,56 24,08 17,50
pramér 20 211,0 481,0 350,8 10,55 24,05 17,54
30 315,6 720,6 529,0 10,52 24,02 17,63
pramér celkem 10,54 24,05 17,56
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Jak je uvedeno v tabulce, celkovy priimér z namétenych hodnot je u procesu blistrovani
10,54 vtefin, coz znamena, ze tento Cas pracovnik v priiméru potfebuje na jeden vytvaro-
vany blistr. Pro proces svafeni pracovnik potfebuje na svafeni jednoho blistru primérné
24,05 vtefin. U procesu stiihani zaméstnanec zvladne svareny blistr vystiihnout praimérné

za 17,56 vtefin.

Vypocet celkové doby potiebné k vytvoreni findlniho vyrobku u lokalniho méreni:
doba vytvarovani 1 blisru + doba svateni 1 blistru + doba vyseknuti 1 blistru =

= 10,54 + 24,05+ 17,56 = 52,15 s

Jestlize se sectou doby jednotlivych operaci potiebné k vytvoreni 1 kusu vyrobku, tak by
v idedlnim ptipad€ byl schopen zaméstnanec vyrobit jeden hotovy vyrobek, tj. vytvarovat
PVC material, vlozit tobolky a nésledné svatit ALU folii a nakonec vystfihnout vyrobek,

za 52,15 vtefin.

Vypocet vytvarovanych blistrii za sménu u lokalniho méfeni:

hodin za sménu X minut v hodiné X vterin v minuté 8 X 60 X 60

= = 2732,45 ks
pramér z namérenych hodnot u blistrovani 10,54
Vypocet svarenych blistrii za sménu u lokalniho méreni:
hodin za sménu X minut v hodiné X vtefrin v minuté 8 X 60 X 60
- TR —— = = 1197,51 ks
prumér z namérenych hodnot u svarovani 24,05
Vypocet vyseknutych blistrii za sménu u lokalniho méreni:
hodin za sménu X minut v hodiné X vterin v minuté 8 X 60 X 60
= = 1640,09 ks

priamér z namérenych hodnot u vysekavani 17,56

Vypocet vyrobenych finalnich vyrobkii za sménu u lokilniho méfeni:

hodin za sménu X minut v hodiné X vtetin v minuté 8 X 60 X 60
celkova doba pottebna k vytvoteni finalniho blistru 52,15

= 552,25 ks
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Z ptikladii vyse vyplyva, Ze pii maximalni produktivité, kterou by pracovnik byl schopen
vyvinout by zvladl vyrobit 2732 vytvarovanych PVC blistri. Svafenych blistrti by byl
schopen udélat 1197 a vystiihnutych blistrii by za jednu sménu bylo zvladnuto az 1640. Za
podminek naméiené lokalni produktivity by tedy mohlo byt vyrobeno az 552 kust final-

nich vyrobki za jednu sménu.

Naproti tomu v dokumentaci ptilozené ke stroji je uvedeno, Ze na tomto multifunkénim
stroji l1ze dosahnout produktivity mezi 2520 az 3360 finalnich vyrobkti za 1 den. Jestlize
bude ¢islo rozpocitano mezi jednotlivé smény, bude dosazeno poctu 840 az 1120 findlnich
vyrobku za 1 sménu. Pfi pripusténi dolni hranice produktivity, by tedy znamenalo vytvaro-
vat, svafit a nasledné vystfihnout 840 findlnich vyrobka. Jestlize je srovnan pocet zhotove-
nych vyrobkll v dokumentaci s nejvyssi moznou lokdlni produktivitou, dospél autor k z4-
véru, ze pocet vyprodukovanych vyrobkll uvadény v dokumentaci je naprosto nerealizova-

telny a neproveditelny. (OMAR, ©2010)
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6 ANALYZA PRVKU OVLIVNUJICICH PRODUKTIVITU

Na zéklad¢ namétfené produktivity prace v kapitole 5.3.1, kde bylo zjisténo, Ze pracovnici
vyrobi primérné jen 342 finalnich kusti za sménu, se autor prace rozhodl zanalyzovat
vSechny prvky, které by svym charakterem mohly ovliviiovat produktivitu prace na stroji.
Jelikoz je produktivita stroje pfimo zavisla na pracovnikovi, ktery jej obsluhuje, je nezbyt-
né, aby se analyza zabyvala prvky pusobici na pracovnika a pracovnikovu vykonnost.
Pracovnik je v procesu nejdilezitéjsim ¢lankem, na némz zavisi celd produktivita vyroby.
Analyza prvkll vychéazi ze srovnani naméfenych lokalnich hodnot z kapitoly 5.3.2, kde

byla spocitana teoreticka produktivita ve vysi az 552 finalnich kust za sménu.

6.1 Layout pracovisté

Layout je velmi dilezity, dokéaze usetfit i nékolik vtefin pii vyrob¢ jediného kusu vyrobku.
V ptipad¢ blistrovaciho pracovisté je layout relativné dobife koncipovan. Na obrazku nize

je zpracovan model layoutu pracoviste.

"minisklad" materialu pro vyrobu
misto pro materidl pred zpracovanim
blistrovaci stroj
[ ’7 odkladaci misto pro hotové vyrobky

otevirani dveri

prepravka s pilulkami

"minisklad" pro
hotové vyrobky

Obr. 21 Model layoutu pracovisté (vlastni zpracovani)
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6.1.1 Minisklad materialu pro vyrobu

Je to plocha pracovniho stolu, ktera slouzi spise jako ,,minisklad. Pracovnik, ktery bude
celou sménu na stroji pracovat, si vzdy na zacatku smény pitiveze ze skladu material, ktery
mu vystaci do konce smény. Nemusi tedy v pribéhu smény chodit pro dalsi material, ¢imz
je eliminovéano zbyte¢né plytvani Gasu pohybem. Tato plocha ma 13 500 cm? a diky tomu

je zajisténo, ze zde bude dostatek mista pro material na celou sménu.

6.1.2 Misto pro material pred zpracovanim

Pracovnik si vzdy posune z miniskladu adekvatni mnozstvi materidlu, ktery by mu m¢él
vystacit alespon na cca 15 minut prace. Toto misto pro materidl je dilezité ptredevsim
z hlediska ergonomie. Pro nejvyssi efektivnost je nutné, aby se Casté ukony délaly v tzv.
optimalni vzdalenosti, coz je vzdalenost do natazené ruky pracovnika. Vyvarovani se zby-
te€nym pohyblim bude mit za nasledek zrychleni a zefektivnéni prace. Pracovnik se navic
nemusi natahovat, krcit, ¢i zohybat, coz je z ergonomického hlediska velka vyhoda. Neza-
nedbatelnd je také vyhoda zadného transportu ¢i zvedani materidlu mezi miniskladem a
mistem pro materidl. Jednoduse se adekvatni mnozstvi materidlu pfesune po pracovnim

stole.

6.1.3 Blistrovaci stroj

Na Zluté vyznaceném misté je umistén multifunk¢éni blistrovaci stroj, ktery formuje, svatu-
je a vystithuje vyrobky. Dalsi nespornou vyhodou je, ze pod blistrovacim strojem se na-
chézi tloZny prostor, ve kterém jsou uschovany vSechny formy a néstroje, nutné pii vymé-
né t&chto forem, jez jsou potiebné k vykonavani riiznych procesii. Setii se tedy ¢as i pii

vymeén¢ forem.

6.1.4 Odkladaci misto pro hotové vyrobky

Na pravé strané¢ od multifunkéniho blistrovaciho stroje je situovano odkladaci misto pro
hotové vyrobky, cozZ je z hlediska zminéné ergonomie opravdu velkd vyhoda. Pracovnik
odklada pravou rukou hotovy vyrobek a zéarovei si jiz mize levou rukou podat material a
piiblizit se s nim ke stroji. Mohlo by se zdat, Ze takovd bezvyznamna véc nemuze nijak
ovlivnit produktivitu, avSak opak je pravdou. Diky tomuto vybornému layout pfimo u stro-
je je moznost vyrobni proces kazdého kusu zrychlit minimalné o vtefinu, ¢imz je ziskana

cenna uspora ¢asu.
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6.1.5 Minisklad pro hotové vyrobky

Kdyz jsou navrSeny hotové vyrobky u odklddaciho mista vedle blistrovaciho stroje, pra-
covnik smény vyrobky vezme a odnese je na linkovy stiil, ktery je ur€en pro vrseni jiz ho-
tovych vyrobki. Tento ,,minisklad* pro hotové vyrobky ma plochu 16 200 cm?, je tedy
dostate¢né velky, aby pojal celou vyrobu pro ranni i odpoledni sménu. Autor prace shleda-
va jako zna¢nou nevyhodu nutnost pfenaset hotové vyrobky a to az na vzdalenost 1,5 met-

ru.

6.2 Frekvencni tabulka

Aby mohlo byt zjisténo, zda by se produktivita na stroji dala jesté zvysit, byla aplikovana
jedna ze sedmi tzv. klasickych néstroju fizeni kvality, a to frekven¢ni tabulka. Frekvenéni
tabulka uvadi ¢etnost jednotlivych ¢innosti pfi procesu blistrovdni mimo pfimé prace na
stroji.

Diky tabulce uvedené nize bylo zjisténo, Ze nejvétsi Cetnost se nachdzi u preneseni hoto-
vych blistrit z odkladaciho mista do miniskladu pro hotové vyrobky. Dal§im vyznamnym
problémem zjisténym frekvencni tabulkou bylo prohlizeni a psani sms v pribéhu pracovni

doby.

Tab. 3 Frekvencni tabulka (vlastni zpracovani)

popis ¢innosti cetnost
presunuti materidlii z miniskladu do mista pro material pfed zpracovanim 12
odneseni hotovych blistri z odkladaciho mista na misto ,,miniskladu* 126
prohliZzeni sms 3
psani sms
rovnani do kominku naskladanych blistrti 3

6.3 Plytvani

Autor prace v procesu vyroby povazuje za plytvani ¢asem piedevSim Cekani na nahiéni
stroje na provozni teplotu. Mezi dal§i podstatné druhy plytvani bylo zatazeno pietypovani

a nadbytecny pohyb pracovnikd. Zminéné druhy plytvani budou nize detailn&ji popsany.
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6.3.1 Cekani

W

Cekani je jeden z hlavnich druhti plytvani, proto je nutné vyvarovat se zbytecnym prosto-
jim, jako miize byt ¢ekani na nahtivani stroje. Bylo zjisténo, ze pracovnik piijde v 6:00
hod. na pracovisté, a teprve po ptichodu blistrovaci stroj zapind. Ten se pii procesu formo-
vani nahtiva 9,5 minut. Pracovnik musi vzdy tuto dobu necinn¢ ¢ekat a tim sniZzuje proces-

ni produktivitu.

U svarovaciho procesu se stroj nahtiva celych 12 minut. I zde musi pracovnik ¢ekat a ne-
¢inn¢ piihlizet.

Dale bylo zjisténo, Ze se stroj vypina i pii poledni pauze. Pfi opétovném zapnuti se blistro-
vaci stroj musi znovu nahfivat na provozni teplotu, coz trva dal§ich 8 minut pifi formova-

cim procesu a 10 minut u procesu svafovacim.

6.3.2 Pretypovani

Se zapnutim stroje tizce souvisi i zdlouhavé pietypovani stroje z formovaciho procesu na
proces svaieci mezi jednotlivymi sménami. Vyroba by se méla vzdy naplanovat tak, aby se
na stroji cely den, tedy obé smény, dé€lal stejny proces. Nebylo by tudiz nutné, mezi smeé-
nami ménit formu na svafovani a nasledné cekat na opétovné zahtati stroje do provozni

teploty.

Vedouci pracovnik by si také mél dat velky pozor na ménéni forem z procesu formovani ¢i
svafovani na proces vystfihovani. A to z divodu, Ze je nutné nechat stroj zchladnout ze
120°C, pii procesu blistrovani, ¢i 130°C, pfi procesu svafovani, na méné nez 40°C.
Zchladnuti stroje na pozadovanou teplotu trvd minimalné 30 minut, po kterou se na stroji

nepracuje, tudiz zde vznika plytvani a klesa produktivita.

6.3.3 Nadbyte¢ny pohyb

Na zakladé udaji z frekvencni tabulky, konkrétné velkého celkového poctu pfeneseni na-

vr$enych blistri za sménu, bylo provedeno méteni poctu blistri v 1 odnasce.
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Tab. 4 Nameéteny pocet blistrii v 1 odnasce

(vlastni zpracovani)

métent blistrovani | svafovani | stiihani
[ks] [ks] [ks]

1. 11 10 14
2. 14 13 12
3. 10 12 10
4. 12 14 10
5. 12 10 12
6. 13 9 10
7. 9 11 8
8. 11 10 10
9. 13 11 12
10. 12 13 10

pramér 11,7 11,3 10,8

Z tabulky lze vycist, Ze pfi blistrovacim procesu se blistry odnasely primérné po 11,7 ku-
sech, u svarovaciho procesu po 11,3 kusech a u vysekavaciho procesu dokonce po 10,8

kusech.

Jak bylo v tabulce 4 zméfeno, pracovnik je nucen primérmé kazdych 10,8 az 11,7 kust
blistrii odnést na vice nez metr vzdaleny odkladaci linkovy stil. Proto bude méfena doba

potiebna k pfeneseni navrSenych blistrt.
V tabulce niZe jsou zaznamenany jednotlivé naméfené Casy preneseni navrSenych blistrii
na linkovy stiil, ktery je ur€en jako minikslad pro hotové vyrobky. Ze ziskanych tidaji byl

posléze vypocitan priimér namétenych casi, ktery je roven 6,2 vtefin na jedno pfeneseni.
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Tab. 5 Cas potiebny k pieneseni na-

vrsenych blistra (vlastni zpracovani)

méfent Cas odneseni blistra
na misto miniskladu [s]
1 5,5
2 6,0
3 6,0
4 6,5
5 5,5
6 6,0
7 6,0
8 6,5
9 8,0
10 6,0
pramer 6,2

Pocet preneseni navrSenych blistrii za sménu u blistrovaciho procesu:

vytvarovanych blistri za sménu 1490 )
= 127,4 krat

pocet blistrii v 1 odnasce u blistrovani 11,7

Pocet preneseni navrSenych blistrii za sménu u svarovaciho procesu:

svatrenych blistri za sménu 1006 i
= = 89,0 krat

pocet blistri v 1 odnasce u svarovani 11,3

Pocet preneseni navrSenych blistrii za sménu u vysekavaciho procesu:

vyseknutych blistri za sménu 998

= = 92,4 krat
pocet blistri v 1 odnasce u vysekavani 10,8 e

Ve vzorcich bylo vypocitano, kolikrat za sménu je pracovnik nucen pienést navrSené blist-
ry na misto miniskladu pro hotové vyrobky. Nyni je jiZz mozné vypocitat potiebny

¢as jednotlivych operaci k odneseni blistri ve sméng.
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Vypocet celkového ¢asu potiebného k odneseni vSech vytvarovanych blistrii za smé-

nu:

prumérny ¢as odneseni blistri do miniskladu X pocet odneseni za sménu

vterin za minutu

_62x1274

0 = 13,16 min

Vypocet celkového ¢asu potiebného k odneseni vSech svairenych blistri za sménu:

prumérny ¢as odneseni blistri do miniskladu X pocet odneseni za sménu

vterin za minutu

_62x89,0

=92 J
0 , 20 min

Vypocet celkového ¢asu potiebného k odneseni v§ech vystiihnutych blistri za sménu:

prumérny ¢as odneseni blistri do miniskladu X pocet odneseni za sménu

vterin za minutu

_62X924

0 = 9,55 min

Z vypocti vyse vyplyva, ze nejdelsi Cas potfebny k odneseni vytvarovanych blistrii je u
procesu blistrovani, a to 13,16 minut. U procesu svafovani se potiebny ¢as k odneseni blis-

trti rovna 9,20 minut a u procesu vysttihovani to je 9,55 minut.

Tento nadbytecny pohyb, ktery nastava pii presouvani blistrii, 1ze eliminovat 1épe konci-

povanym layoutem pracoviste.

6.3.4 Zmetky

Zmetkovost na blistrovacim stroji pii procesu blistrovani byla namétena primérmné 1,8 na
100 kust. Pfi procesu svafovani byla naméfena zmetkovost 1,4 kusti na 100 kust. A pii
vysekavani byla zmetkovost opravdu minimdlni, protoZe pfi ¢aste€ném vyseknuti se vy-
seknuti opakovalo znovu, proto zmetkovost odpovida 0,5 %. CoZ znaci 0,5 kust na 100

vyrobenych kust.
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7 NAVRHY PRO ZVYSENI PRODUKTIVITY

7.1 Vice pracovnikii v kritickém procesu

V kapitole 5.3.1 bylo uvedeno, ze ze vSech tii zkoumanych procest je nejnizs§i sménova
produktivita v procesu ,,svafovani®. A to prumérn¢ 801 kust. Na zakladé tohoto zjisténi,
bylo autorem prace navrhnuto, aby proces svafovani vykonavali 2 pracovnici namisto jed-
noho. Béhem tohoto procesu musi pracovnik nejdiive vzit vytlaceny PVC material, dale jej
naplnit tobolkami, vlozit do stroje a az poté na n¢j muze polozit ALU f6lii, kterou svafi a

nakonec vyjme ze stroje.

Tato operace je pro jednoho pracovnika pfili§ zdlouhava, tudiz bylo navrhnuto, aby po-
mocny pracovnik vzdy vzal blistr, naplnil ho tobolkami a podal kolegovi, ktery pfilozi

ALU f16lii a pomoci stroje je svaii dohromady.
7.2 Odstranéni plytvani

7.2.1 V<casné zapinani stroje

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 6.3.1, v€asné zapinani blistrovaciho stroje je jednou ze
zavaznych, avSak lehce napravitelnych chyb. Jestlize by byl stroj jiz zahtaty a pfipraven
k provozu pfesné v 6:00 hod. pii pfichodu pracovnika ke stroji, znamenalo by to navySeni
produktivity. Abychom docilili pozadovaného zefektivnéni prace, je nutné, aby byl stroj
zapnut uz v 5:50 hod. Proto bylo navrhnuto, aby vedouci vyroby blistrovaci stroj v¢as za-

pnul, aby nedochazelo k prodlevé.

DalSim problémem zminénym v kapitole 6.3.1, bylo vypindni stroje pfes prestavku. Stroj
se nasledné znovu nahfival a dochazelo ke sniZeni procesni produktivity. Resenim tohoto

problému je, aby se stroj ptes prestavku nevypinal.

7.2.2 Plan pietypovani

Hlavnim problémem u pfetypovani je nedostate¢né planovani. Jak jiZz bylo zminéno v kapi-
tole 6.3.2, pretypovani zabere hodné casu ptredevsim z hlediska ¢ekéani na nahtivani ¢i nao-
pak zchladnuti stroje, a tak je velmi dilezité vytvoftit plan vyroby, ve kterém bude duklad-
né zohlednéno pietypovani. Provadét pretypovani bylo doporuceno bud’ rano jesté pred
ranni smeénou, nebo naopak az po skonceni odpoledni smény. Jestlize vedouci vyroby bude

chtit stroj pfetypovat ze svafovaciho procesu na vysekavaci, tak zde bylo diirazné¢ doporu-
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¢eno pietypovat stroj na zaCatku ranni smény, jelikoz by se muselo po skonceni smény
¢ekat na zchladnuti stroje. Dal$im dilezitym pravidlem bylo zavedeni zékazu ptetypovani
stroje béhem probihajicich smén. Timto opatfenim bylo eliminovano riziko vyrazného sni-

zeni produktivity ve smén¢ z ditvodu pietypovani.

7.2.3 Zakaz mobilnich telefonii na pracovisti

Na zaklad¢ frekvencéni tabulky bylo zjisténo, Ze pracovnik pouzil za sménu 7x mobilni
telefon, coz neptiznivé ovlivituje produktivitu na stroji. Jako krok k napravé bylo doporu-

¢eno zakazat pouzivani mobilnich telefont na pracovisti.

7.3 Navrh nového layout pracovisté

V novém navrhu layoutu pracovisté¢ musi byt pfedevsim zohlednéno, jaké ¢innost je nee-
fektivni. Z kapitoly 6.3.3 je ziejmé, ze neefektivni feSeni layoutu tkvi v pfenéseni jiz hoto-
vych blistri na vzdalenost minimalné 1 metru na linkovy stil urcen jako minisklad pro

hotové vyrobky.

Névrh nového layoutu bude spocivat v tom, ze bude ptfidan ¢i presunut linkovy stiil na pra-
vou stranu od stroje, hned vedle odkladaciho mista pro hotové blistry. Toto feSeni zajisti
rychlejsi a efektivné€j$i presouvani blistri, bez nutnosti slozitého pfenaseni. Navic bude
feSeni 1épe vyhovovat pracovnikiim, protoze nebudou nuceni pfi pfesunu prechazet. Autor

prace navrhl dva navrhy feSeni nového layout pracovisté.

7.3.1 Navrhé. 1

Prvnim mozZznym feSenim, aby nebyla nutnost neustale prenaSet hotové vyrobky na 1 metr
vzdaleny linkovy stil je to, ze by byl pfidan dalsi linkovy stil vpravo od odklddaciho mista
pro hotové vyrobky. Cast linkového stolu by byla odklapéci, aby pracovnik mohl kdykoli
odejit z pracovisté, aniz by byl nucen podlézat ¢i prelézat linkovy stiil. Problém by vSak
nastal se dvefmi, které se oteviraji smérem dovniti vyrobny. Ty by se musely vymeénit a
prizpusobit pro otvirani smérem ven. Pro lepsi piedstavu doporuc¢eného teseni byl vytvoien
novy model navrhu.

Jak lze vidét na obrazku nize, bylo by potfeba zakoupit novy linkovy stiil v délce 195 cm,

ktery by mél vyklapéci ¢ast stolu. Zde by mohl vzniknout problém s financovanim nového

linkového stolu.
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Obr. 22 Navrh nového layout ¢.1 (vlastni zpracovani)

7.3.2 Navrh¢. 2

Jako druhé mozné feseni by bylo pfesunout stroj na misto miniskladu materialu pro vyro-

bu. Nazornou vizualizaci feSeni je mozné vidét na modelu nize.

Obr. 23 Navrh nového layout ¢€.2 (vlastni zpracovani)
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U tohoto modelu je shleddna vyhoda v tom, ze neni nutné piedélavat otevirani dvefi.
Avsak i zde vyvstal problém. Konstrukce stolu, na kterém stoji blistrovaci stroj je ocelova,
a to kvuli vaze vice nez 160 kg, tudiz by linkovy stil jen stézi snesl takovou zatéz. Cely
ocelovy sttil by se musel tedy piesunout na misto linkového stolu. A ten by se posunul mis-
to ocelového stolu. Dalsi problém by nastal v Sifce linkovych stold, které by se musely
zkratit z 60 cm na 52,5 cm. Tento problém by se musel pravdépodobné fesit nakupem no-

vych linkovych stolii, kde by mohl nastat problém s financovanim jako v navrhu ¢. 1.

7.4 Vykonové normy

vvvvvv

je diilezitd hlavné proto, Ze Ize snadno zjistit pracovnikovu snahu a podle ni 1 pracovnika
spravedlivé ohodnotit. Norma musi byt samoziejm¢ nastavena tak, aby se zaméstnanec
necitil byt pod tlakem ¢i nervozni, kdyz nestiha vyrabét podle normy. Naopak pro Sikov-
ného ¢i ambicidzniho pracovnika je norma velky stimul. Norma bude stanovena z nejvyssi
naméfené produktivity z kapitoly 5.3.1. Podrobngj§i vypocet normy bude uveden
v nésledujicich kapitolach prace. Byly navrhnuty dvé moZnosti jak pfistupovat k vykonové

norme.

7.4.1 Odménovani pfi produkci nad normu

Prvni moZnosti je odménovani pracovnika pii produkci nad stanovenou normu. Tento pfi-
stup bude vyhodny zejména pro pracovniky, ktefi maji chut’ vyd¢lat si vice pen¢z. Bude to

fungovat jak stimul pro vyssi produktivitu nez je stanovena norma.

7.4.2 Postih za nedodrZeni normy

Druhou moznosti je finan¢ni postih pracovnika v ptipadé, ze bude vyrabét pod stanovenou
normou. AvSak tato metoda nepiinasi kyZeny stimul k vétsi produktivité, ba naopak pouze
demotivuje v pfipad€ neplnéni normy. To mize mit dopad na moralku vSech pracovnikll ve

spolecnosti.
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8 OCEKAVANE PRINOSY PO APLIKACI NAVRHU

8.1 Layout

V dusledku ptfesunu miniskladu pro hotové vyrobky z ptivodniho mista na pravou stranu
od stroje, by pracovnik jiz nemusel u procesu blistrovani 127 krat za sménu pienaset vyho-
tovené blistry, ale stacilo by jen presunout hotové blistry z odkladaciho mista piimo na stiil

zvoleny jako minisklad pro vyrobené blistry.

Bohuzel inovace layoutu nebyla prozatim ve firmé aplikovana pro vysoké vytizeni stroje,
tudiz nejsou znamy redlné vysledky zvyseni produktivity prace.

8.1.1 Zvyseni po¢tu navrSenych blistri pro pienos

Aby se pocet pieneseni vyhotovenych blistrii za sménu zmensil z pivodné namétenych

hodnot pteneseni, bylo zde zavedeno opatieni.

Opatieni spociva ve zvySeni poctu navrSenych blistrii pro ptenos. Pocet navrSenych blistrii
byl tedy zvySen z pramérnych 10,7 az 11,8 na rovnych 20 blistrii. To bude znamenat sni-

zeni Cetnosti piesunu, coz bude mit za nasledek zvySeni produktivity prace na stroji.

Cetnost presunu navrSenych blistri pfi zvySeni poc¢tu blistri u procesu blistrovani:

pocet primérné vytvarovanych blistri 1490

= = 74,5 krat
uvazovany pocet presunutych kominkt 20

Pocet Cetnosti piesunu navrSenych blistri s 20 kusy do miniskladu pro hotové vyrobky se u

procesu blistrovani snizil na 75 krat.

Cetnost prresunu navrSenych blistrii pri zvySeni poctu blistrii u procesu svarovani:

pocet prumérné svatenych blistri 1006

= = 50,3 krat
uvazovany pocet presunutych kominkt 20

Pocet Cetnosti pfesunu navrsenych blistra s 20 kusy do miniskladu pro hotové vyrobky se u

procesu svafovani snizil na 51 krat.
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Cetnost presunu navrSenych blistri pfi zvySeni poctu blistrii u procesu vysekavani:

poCet prumérné vyseknutych blistri 998

= = 49,9 krat
uvazovany pocet presunutych kominki 20

Pocet Cetnosti presunu navrsenych blistra s 20 kusy do miniskladu pro hotové vyrobky se u
procesu vysekavani snizil na 50 krat.
8.1.2 Zkouska doby presunu

Jestlize linkovy stl miniskladu pro hotové vyrobky bude na pravé strané od odkladaciho

mista, pracovnik nebude muset nikam chodit, jen pfesune kominek blistri otocenim trupu.

Proto zde byla u¢inéna zkouska doby potiebné k pfesunu navrsenych 20 blistrii na pravou

stranu od stroje.

Tab. 6 ZkouSka doby pifesunu

(vlastni zpracovani)

¢as odneseni blistrti
na misto miniskladu [s]

2,3
2,1
2,4
2,2
2,0
2,3
1,8
2,2
2,4
1,9
prumér 2,16

méfeni

O |0 (AN N | W[~

—
(e)

Jak 1ze vidét v tabulce vyse, tak primérnd doba presunu navrSenych blistri je 2,16 vtefiny.
Doba ptesunu je tedy o celé 4 vtetfiny rychlejsi nez pii layoutu bez linkového stolu po pra-

vé ruce pracovnika.
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Vypocet ¢asu potiebného k presunuti v§ech blistri u blistrovani za sménu:

prumérny Cas presunuti blistri do miniskladu X pocet presunuti za sménu

vterin za minutu

2,16 X 74,5

0 = 2,68 min

Vypocet ¢asu potiebného k presunuti v§ech blistri u svaiFovani za sménu:

prumérny Cas presunuti blistri do miniskladu X pocet presunuti za sménu

vterin za minutu

2,16 x50,3

= 1,81 mi
0 ,81 min

Vypocet ¢asu potiebného k presunuti v§ech blistrii u vysekavani za sménu:

prumérny cas presunuti blistri do miniskladu X pocet presunuti za sménu

vterin za minutu

_2,16x49,9

=1 j
0 ,80 min

Z vysledku si lze v§imnout, ze ¢asova naro¢nost presunuti vSech blistri za sménu u proce-
su blistrovani odpovida pouze 2,68 minut z pivodné namétenych 13,16 minut uvedenych
v kapitole 6.3.3. U procesu svarovani byl vypocitan celkovy ¢as 1,81 minut oproti 9,2 mi-

nut a u procesu vysekavani byl spocitan ¢as 1,80 min namisto ptivodnich 9,55 minut.

Vypocet usporeného ¢asu za sménu u blistrovani oproti stavajicimu feSeni ve firmé:
pUvodni potteba Casu pro preneseni blistri — potieba Casu na piresunuti bistri =

= 13,16 — 2,68 = 10,48 min

Vypocet usporeného ¢asu za sménu u svarovani oproti stavajicimu reSeni ve firmé:
plvodni potieba ¢asu pro preneseni blistri — potieba ¢asu na presunuti bistri =

=9,20 - 1,81 = 7,39 min
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Vypocet usporeného ¢asu za sménu u vystiihovani oproti stavajicimu feSeni ve firmé:
plUvodni potteba Casu pro preneseni blistrii — potieba casu na presunuti bistri =

=9,55-1,80 = 7,75 min

Jestlize se od piivodni hodnoty z kapitoly 6.3.3 odectou nové Casy potiebné k presunu blis-
trl, 1ze dosdhnout tspory ¢asu od 7,39 do 10,48 minut za sménu. Nyni Ize vypocitat pocet

kust vyrobenych za uspofeny cas.

Vypocet vytvarovanych kusii za usporeny ¢as za sménu:

usporeny ¢as za sménu

X poCet primérné vytvarovanych blistri =

v

hodin ve sméné X minut v hodiné

10,48
T 8x%x60

x 1490 = 32,53 ks

Vypocet svarenych kusi za usporeny ¢as za sménu:

usporeny ¢as za sménu

- = - — X poCet prumérné svatrenych blistri =
hodin ve sméné X minut v hodiné

)

39
= X1 =15,4
8% 60 006 5,49 ks

Vypocet vystFihnutych kust za usporeny ¢as za sménu:

usporeny ¢as za sménu

- — - — X pocet prumérné vystrihnutych blistra =
hodin ve sméné X minut v hodiné p P Y y

_ 775
T 8x60

X998 = 16,11 ks

Ve vypoctu vySe je naznaceno, ze presun linkového stolu na pravou stranu od stroje bude
mit za nasledek sniZeni primérné doby piesunu hotovych blistrh. Jestlize zaroven dojde k
navysSeni poctu navrSenych blistrll v jedné odnasce na 20 blistril, radikalné se sniZi celkova
doba pfesunu blistrii, ¢imz dojde k Gspote Casu, ktera by se rovnala sménovému zvyseni
produktivity az o 32 vytvarovanych blistri, 15 svafenych blistri nebo 16 vystfihnutych

kusu.
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8.2 Vice pracovniki v kritickém procesu

Naésledujici feSeni bylo nasazeno do ostrého provozu a primérna produktivita v tomto pro-

cesu stoupla o celych 25 %. Tedy z 801 kust na 1006 kusti za sménu. V tabulce niZe je

porovnani procesu svarovani s jednou pracovnici a dvéma pracovnicemi.

Tab. 7 Srovnani produktivity se dvéma pra-

covnicemi (vlastni zpracovani)

. svareni [ks] svareni [ks]

smena (1 pracovnice) | (2 pracovnice)

1. 783 1005

2. 826 978

3. 814 1012

4, 797 991

5. 762 983

6. 796 1029

7. 803 1041

8. 841 1016

9. 793 994

10. 799 1010
prumér 801 1006

Pro lepsi predstavu je graficky znazornén rozdil mezi jednou pracovnici a dvéma pracovni-

cemi v kritickém procesu.

1200

1000

800 -

600 -

400 ~

Svarenych kusi za sménu

200 -

1 pracovnice

M 1 pracovnice

H 2 pracovnice

2 pracovnice

Graf 1 NavysSeni pracovnic v kritickém procesu (vlastni zpracovani)
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Jak lze z grafu vypozorovat, produktivita na stroji pii praci dvou pracovnic stoupla pri-
mérné o 205 kusii za sménu. Pro tento kriticky proces byl nasazen pracovnik z mélo vyti-

zené balici linky pro sekundarni adjustaci.
8.3 Odstranéni plytvani

8.3.1 Zapnuti stroje

Opatieni v€asného zapinani stroje, které bylo navrhnuto v kapitole 7.2.1, bylo ve spolec-
nosti schvaleno a zavedeno do provozu. Nasledné zvyseni procesni produktivity je uvede-

no v tabulce.

Tab. 8 Vypinani stroje (vlastni zpracovani)

vypinani stroje blistrovani | svafovani
zacatek ranni smény 9,5 12
poledni prestavka 8,0 10
celkem 17,5 22

Z tabulky lze vycist, ze celkova doba zahtivani stroje je 17,5 minut u blistrovaciho procesu
a 22 minut u procesu svafovani. Ve vzorcich niZe je uvedeno, o kolik procent se produkti-

vita zvysi v ptipad¢€, Ze budou aplikované navrhy dodrzovany.

Vypocet zvySeni produktivity za sménu u procesu blistrovani:

doba zahtivani stroje . duk 17,5
- — - — X prumeér produkce =
hodin ve sméné X minut v hodiné p p 8 x 60

X 1490 = 54,3 ks

Jak je patrné, pti dodrzovani v€asného zapinani stroje a zdkazu vypinani stroje o prestavce
se za uSetfeny ¢as 17,5 minut produktivita u procesu blistrovani zvysila o celych 54 doda-

tené vyrobenych kusti za sménu.

Vypocet zvySeni produktivity za sménu u procesu svarovani:

doba zahtivani stroje

X pramér produkce = X 1006 = 46,1 ks

hodin ve sméné X minut v hodiné 8 x 60
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Z vypoctu vyse je rovnéz ziejmé, ze pti dodrzovani v€asného zapinani stroje a zdkazu vy-
pinani stroje o prestavce se za usetfeny ¢as 22 minut pii svafovani zvysila produktivita o

dodate¢né svarenych 46 kusii za sménu.

8.3.2 Plan pretypovani

Ve firm¢ bylo aplikovano opatfeni, aby vedouci vyroby planoval ptfetypovani na tyden
doptedu, tim se minimalizuje riziko pretypovani stroje v prubéhu smén. Vedouci vyroby
dale bude dohlizet na to, aby proces vystiihovani byl zahédjen vzdy na zac¢atku ranni smény.

Cimz se uplné odstranilo riziko ¢ekani 30 minut na zchladnuti stroje.

8.4 Stanoveni vykonové normy

Jak bylo jiz naznaceno v kapitole 7.4, norma bude vychazet z nejvy$si naméfené produkti-
vity z kapitoly 5.3.1. Stanovovani vykonové normy probihalo ve spolupraci s vedoucim
pracovnikem ve spolec¢nosti Be. Davidem Novakem, s nimz byly veskeré postupy pii sta-

novovani normy konzultovany, koordinovany a posléze i schvaleny.

Uvedeni normy v platnost je prozatim ve stddiu schvalovani vedenim spolecnosti
MEDIAP. Proto neni zatim zcela jasné, jak velky vliv bude mit uvedena norma na produk-

tivitu prace na stroji.

8.4.1 Norma pro proces blistrovani

Nejprve je potieba vypocitat po€et vytvarovanych blistril po aplikovani vSech navrha, které
byly uvedeny v kapitolach vySe. Tedy zvySeni naméfené produktivity z kapitoly 5.3.1 o
vyrobené kusy za uSetfeny Cas v€asnym zapindnim stroje a zménou layoutu s miniskladem

pro hotové vyrobky po pravé ruce pracovnika.

Pocet vytvarovanych blistrii za sménu po aplikovani vSech navrhi:

namérena produktivita + véasné zapinani stroje + zména layoutu =

= 1490 + 54,3 + 32,53 = 1576,8 ks

Norma pro proces blistrovani byla nastavena podle nejvyssi naméfené smeénové produktivi-
ty. Z kapitoly 5.3.1 je zfejmé, Ze pracovnik v procesu blistrovani dosahl nevyssi vykonnos-
ti 1553 kusi, coz je oproti primérné spocitané produktivite, ktera byla 1490 navyseni pro-

duktivity prace o 4,2 %. Proto byl pocet blistr po aplikovani navrhii navysen o 4,2 %.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 62

Vypocitana norma sménové produkce pro proces blistrovani:

o I . nejvyssi vykon pracovnika
produktivita po aplikaci navrhlt X ————— — =
prumér vykonu pracovnika

1553
= 1576,8 X

1290 1643 ks

Norma pro proces blistrovani byla tedy stanovena na 1643 vytvarovanych blistri za smé-
nu. Pfi vytvarovani blistri nad normu budou pracovnici odménovani podle kli¢e uvedené-

ho dale v praci.

8.4.2 Norma pro proces svairovani

Nejdiive byl vypocitan pocet svatenych blistrli po aplikaci vSech navrht, které byly uve-
deny v kapitolach vyse. Tedy zvySeni namétfené produktivity z kapitoly 5.3.1 o vyrobené
kusy za usetfeny ¢as véasnym zapinanim stroje, zménou layoutu s miniskladem pro hotové

vyrobky po pravé ruce pracovnika a navyseni pracovni sily v kritickém procesu svafovani.

Pocet svarenych blistrii za sménu po aplikovani v§ech navrhii:

namérend produktivita + navySeni pracovnic + véasné zapinani stroje

+ zména layoutu = 801 + 205 + 46,1 + 15,49 = 1067,6 ks

Norma byla zohlednéna dle nejvyssi naméfené sménové produktivity u procesu svarovani.
Pracovnik zde dosahl nevyssi vykonnosti 1041 kust, viz kapitola 8.2. Oproti primérné
spocitané produktivité, kterd byla 1 s opatfenim 2 pracovnic ve svafovacim procesu spoci-
tana na 1006, je zde navySena produktivita prace o 3,5 %. Proto byla norma stanovena na

pocet blistrll po aplikovani navrhii a nasledné navyseni o 3,5 %.

Vypocitana norma sménové produkce pro proces svarovani:

o I . nejvysSi vykon pracovnika
produktivita po aplikaci navrhlt X ———— — =
prumér vykonu pracovnika

1067.6 x 2% _ 10147k
= X — =
%1006 ) 1S

Norma pro proces svafovani byla stanovena na 1015 svarenych blistrli za sménu. Pfi sva-

feni blistrli nad normu budou taktéz pracovnici odménovani.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 63

8.4.3 Norma pro proces vysekavani

Jako u predchozich ptikladd byl nejdiive vypocitan pocet vyseknutych blistrii po aplikaci
vSech navrhi uvedenych v kapitolach vyse. Tedy zvySeni namétené produktivity z kapitoly

5.3.1 o vyroben¢ kusy za uSetieny ¢as zménou layoutu pracoviste.

Pocet vyseknutych blistrii za sménu po aplikovani v§ech navrhii:

namérend produktivita + zména layoutu = 998 + 16,11 = 1014,1 ks

Z kapitoly 5.3.1 byla zjisténa nejvyssi naméfend sménova produktivita u procesu vysttiho-
vani, kterd dosahla celych 1055 vysttihnutych blistri. Oproti primérné spocitané produkti-

vite, ktera se rovnala 998 kusii, zde byla zvySena produktivita prace o 5,7 %.

Vypocitana norma sménové produkce pro proces vysekavani:

o ., . mnejvyssi vykon pracovnika
produktivita po aplikaci navrhlt X ————— — =
prumér vykonu pracovnika

=1072 ks

=1014,1 X 1055
- ’ 998

Norma u vysekavani byla stanovena na 1072 vyseknutych blistrli za sménu. Pfi poctu vy-
seknutych blistrii nad normu se budou pracovnici odménovat stejné tak jako u blistrovaci-

ho a svarovaciho procesu.

8.4.4 Odménovani pii produkci nad normu

Na kazdou operaci bude stanovena norma procesni produktivity. Jestlize bude mit pracov-
nik vétsi produktivitu, neZ stanovi norma, jeho hodinovd mzda bude navysena o tolik pro-

cent, o kolik bude zvySena produktivita oproti normé.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 64

Tab. 9 Odménovani za zvySenou produktivitu

(vlastni zpracovani)

zvySeni produktivity | nartist hodinové mzdy
[7o] [7o]
2 2
4 4
6 6
8 8
10 10

Jak je zndzornéno v tabulce vyse, zvySeni procentudlni produktivity je pfimo umérné s

nartistem hodinové mzdy. To ma za nésledek stimulovat Sikovnéjsi pracovniky pro zvySeni

-----

niky, jak bylo popsano v kapitole 7.4.2.

8.5 Zhodnoceni ofekavanych prinosii po aplikaci navrhu

Ocekavané piinosy po aplikaci vSech vySe zminé€nych navrhi je mozno vidét v nasledu;ji-

cim grafu.
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1000 - B zména layotu

W véasné zapinani stroje
800 -
H navyseni poctu pracovnic

600 - B naméfend produktivta

400

200 ~

Blistrovani Svareni Vysekavani

Graf 2 Srovnéni naméfené produktivity s produktivitou po zavedeni vSech navrha

(vlastni zpracovani)
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Pro detailngjsi srovnani byla vypocitana potifebna doba pro vytvoieni jediného kusu vyrob-

ku, po oc¢ekavané aplikaci vSech navrhi.

Vypocet doby vytvarovani jednoho blistru po o¢ekavané aplikaci v§ech navrhii:

hodin za sménu X minut v hodiné X vterin v minuté 8 X 60 X 60

o — . — = = 18,265
zvySena produktivita u blistrovani ve sméné 1576,8
Vypocet doby svaieni jednoho blistru po o¢ekavané aplikaci v§ech navrhii:
hodin za sménu X minut v hodiné X vtetin v minuté 8 X 60 X 60 26.98
— — 26985

zvySend produktivita u svarovani ve sméné 1067,6

Vypocet doby vyseknuti jednoho blistru po o¢ekavané aplikaci vSech navrhi:

hodin za sménu X minut v hodiné X vterin v minuté 8 X 60 X 60 2840
_ = 28,40 s

zvySend produktivity u vysekavani ve sméné 10141

Vypocet celkové doby poti‘ebné k vytvoreni finalniho vyrobku po ocekavané aplikaci

vSech navrhii:
doba vytvarovani 1 blisru + doba svateni 1 blistru + doba vyseknuti 1 blistru =

= 18,26 + 26,98 + 28,40 = 73,64 s

Jestlize je srovnan vysledek doby potiebné k vyrobé findlniho vyrobku po ocekavané apli-
kaci vSech navrhii oproti 84,15 vtefin viz. kapitola 5.3.1, je Gspora ¢asu na vyrobu jednoho

finalniho vyrobku rovna 10,51 vtefin.

Pocet vyrobenych finalnich vyrobkii za sménu po ofekavané aplikaci vSech navrhi:

hodin za sménu X minut v hodiné X vtefin v minuté _ 8 X 60 x 60 _
doba vytvarovani + doba svaieni + doba vyseknuti 18,26 + 26,98 + 28,40

= 391,09 ks

Ve vypoctu je uvedeno, ze pti dodrzovani vSech opatieni vedoucich k zvyseni produktivité
se z 342,25 vyrobenych finalnich kusti viz. kapitola 5.3.1, navysi sménova vyroba na

391,09 kusi. Tedy o 48,84 kust findln¢€ vyrobenych blistrt vice.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 66

Navyseni poctu vyrobenych blistr

M pavodné vyrobenych blistrd

i navyseni vyrobenych blistra

Graf 3 NavySeni po¢tu vyrobenych blistri (n = 391,09) (vlastni zpracovani)
Ve vysecovém grafu je zndzornéno, ze pii aplikovani a nésledném dodrzeni vSech navrhii
se vyroba finalnich vyrobkl zvysi o celych 12 %. Dalsi zvySeni produktivity by mélo
pravdépodobné nastat u stimulu pracovniki prostfednictvim odménovani pii produkei nad
normu. Avsak jen stézi 1ze odhadovat, jak vyrazné tento druh odmény bude pracovniky

stimulovat k vét§imu vykonu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 67

ZAVER
Cilem mé bakalaiské prace bylo zanalyzovat produktivitu prace na multifunkénim blistro-

vacnim stroji ve spolecnosti MEDIAP, spol. s r.0. Na zaklad¢ provedené analyzy jsem na-

vrhl opatieni pro zvyseni produktivity prace na stroji a vy¢islil jejich pfinos pro spolecnost.

V teoretické ¢asti jsem detailn€ objasnil druhy produktivity, co produktivitu ovliviiuje a jak
ji zvySovat. Nasledné jsem popsal vSech osm druht plytvani, které jsem poté tesil v prak-
tické casti bakalaiské prace. Nakonec jsem se snazil objasnit metody primyslového inze-

nyrstvi, kterymi jsou 7 klasickych néstroju fizeni kvality, SMED a layout.

V praktické ¢asti jsem po predstaveni firmy MEDIAP, spol. s r.o. popsal jednotlivé proce-
sy provadéné na multifunkénim blistrovacim stroji. Déle jsem zanalyzoval soucasny stav
vyroby, kde jsem interpretoval naméfené vysledky sménové produktivity prace na blistro-
vacim stroji. Nasledné¢ jsem zméfil a vypocital maximalni moznou lokalni produktivitu,
kterou jsem srovnal s dokumentaci stroje. Zjistil jsem, ze udaj o po¢tu zhotovenych vyrob-

kt za sménu, uvedeny v dokumentaci stroje, je ve skute¢nosti absolutné nerealizovatelny.

Poté jsem analyzoval prvky, které mohou pfimo i nepfimo ovliviiovat produktivitu prace
na multifunk¢énim stroji. Zde jsem detailné¢ zanalyzoval layout pracovisté, ve kterém se
pracovnik pohyboval. Uvedl jsem vSechny druhy plytvani, které se na pracovisti mohli
objevit ¢i pfimo ovliviiovali produktivitu prace na blistrovacim stroji. Vytvofil jsem dato-
vou frekvenéni tabulku, kterd pomohla poodhalit vyznamny problém v layoutu pracovisté,

ktery souvisel s nadbyte¢nym pohybem pracovnika, tedy jednim z druhi plytvani.

V dalsi kapitole jsem vytvotil ndvrhy pro mozné zvySeni produktivity. Spocivaly v navy-
Seni poCtu pracovnikl v kritickém procesu, déle jsem navrhl feSeni pro odstranéni veskeré-
ho plytvani v podniku, vytvofil dva navrhy nového layoutu pracovisté, které maji za cil

zvySeni produktivity prace.

V posledni kapitole jsem vypsal o¢ekdvané piinosy po aplikaci mych névrhii do praxe. U
nového layoutu jsem vypocital, Ze u jednoho z procesti vyroby blistrii se ispora ¢asu bude
rovnat 10 minutdm za sménu, coZ umozni navyseni produktivity prace o vice nez 32 vyro-
benych kusti za sménu. Inovace nového layoutu nebyla prozatim ve firmé aplikovana z
divodu vysoké vytizenosti stroje, tudiz nejsou znamy redlné vysledky zvyseni produktivi-

ty.
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Dalsi zvyseni produktivity prace nastalo, kdyz jsem navysil pocet pracovnikti v kritickém
procesu svarovani blistri. Zvysil jsem obsazenost obsluhy blistrovaciho stroje z jedné na
dv¢ pracovnice, ktera je vzdy piremisténa z jiného, momentalné¢ méné vytizené¢ho pracovis-
té. Toto feSeni bylo nasazeno do ostrého provozu a umoznilo tak zvySeni produktivity pra-

ce u zminéného procesu o celych 25 %.

Nasledné, pii snaze o eliminaci plytvani, jsem u dvou procest aplikoval opatieni, kde jsem
uspotil az 22 minut z pracovni smény, a tim dokazal zvysit produktivitu prace o 54 kust za
sménu, a to v€asnym zapinanim a zahtatim stroje. Opatfeni, které¢ vedlo k v€asnému zapi-

nani stroje, bylo ve spolecnosti schvéleno a taktéz zavedeno do provozu.

Jako posledni jsem za pomoci vedouciho pracovnika stanovil vykonové normy, které by
m¢él kazdy pracovnik dodrzovat. Déle jsem vymezil systém odménovani pii produkcei nad
stanovenou normu. Uvedeni normy v platnost je prozatim ve stddiu schvalovani vedenim

spole¢nosti.

Nakonec jsem vSechny ocekavané ptinosy po aplikaci navrhi vypocital, zhodnotil a gra-
ficky znazornil. Z ptivodnich 342 vyprodukovanych vyrobkl jsem dokazal, diky aplikova-
ni teoretickych znalosti do praxe, zvysit produkci na 391 kust finalnich vyrobkl za sménu.
Celkové jsem tedy navysil produktivitu prace na blistrovacim stroji o vice nez 12 %, coz je

dle mého nézoru vice nez uspokojivy vysledek mé praktické ¢asti bakalaiské prace.

Cil mé bakalaiskeé prace je tedy splnén a nyni je na spole¢nosti MEDIAP, spol. s r.o., zda
bude navrhovany layout a vykonova norma s vypracovanym systémem odmén ve spole¢-

nosti aplikovana.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 69

SEZNAM POUZITE LITERATURY

API, ©2005-2012a. Akademie produktivity a inovaci: Plytvani. [online]. [cit. 2014-04-24].
Dostupné z: http://e-api.cz/page/67789.plytvani-eliminace-lean/

API, ©2005-2012b. Akademie produktivity a inovaci: Cekani. [online]. [cit. 2014-04-29].
Dostupné z: http://e-api.cz/page/68161.cekani/

API, ©2005-2012c. Akademie produktivity a inovaci: Nadprodukce. [online]. [cit. 2014-
04-29]. Dostupné z: http://e-api.cz/page/67790.nadprodukce-nadvyroba/

API, ©2005-2012d. Akademie produktivity a inovaci: Zdsoby. [online]. [cit. 2014-04-29].
Dostupné z: http://e-api.cz/page/68163.zasoby/

API, ©2005-2012e. Akademie produktivity a inovaci: Zmetky. [online]. [cit. 2014-04-29].
Dostupné z: http://e-api.cz/page/67793.zmetky/

API, ©2005-2012f. Akademie produktivity a inovaci: Pohyb. [online]. [cit. 2014-04-30].
Dostupné z: http://e-api.cz/page/68165.pohyb/

API, ©2005-2012g. Akademie produktivity a inovaci: Preprava. [online]. [cit. 2014-04-
30]. Dostupné z: http://e-api.cz/page/68169.preprava/

API, ©2005-2012h. Akademie produktivity a inovaci: Nadprdce. [online]. [cit. 2014-04-
30]. Dostupné z: http://e-api.cz/page/68173.nadprace/

API, ©2005-2012i. Akademie produktivity a inovaci: Nevyuzity potencial pracovnikii. [on-
line]. [cit. 2014-04-30]. Dostupné z: http://e-api.cz/page/68179.nevyuzity-potencial-

pracovniku/

APIL, ©2005-2012j. Akademie produktivity a inovaci: 7 starych nastrojit kvality. [online].
[cit. 2014-05-03]. Dostupné z: http://e-api.cz/page/68407.7-starych-nastroju-kvality/

CUDNEY, Elizabeth A., Sandra L. FURTERER a David M. DIETRICH, 2014. Lean sys-
tems: applications and case studies in manufacturing, service, and healthcare. 1st ed. Boca

raton (USA): CRCpress, 513 s. ISBN 14-665-5680-3.

KAVAN, Michal, 2002. Vyrobni a provozni management. 1. vyd. Praha: Grada, 424 s.
ISBN 80-247-0199-5.


http://e-api.cz/page/67789.plytvani-eliminace-lean/
http://e-api.cz/page/68161.cekani/
http://e-api.cz/page/67790.nadprodukce-nadvyroba/
http://e-api.cz/page/68163.zasoby/
http://e-api.cz/page/67793.zmetky/
http://e-api.cz/page/68165.pohyb/
http://e-api.cz/page/68169.preprava/
http://e-api.cz/page/68173.nadprace/
http://e-api.cz/page/68179.nevyuzity-potencial-pracovniku/
http://e-api.cz/page/68179.nevyuzity-potencial-pracovniku/
http://e-api.cz/page/68407.7-starych-nastroju-kvality/

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 70

KCM, ©2008. Vzdeélavact a poradenska spolecnost: Plytvani. [online]. [cit. 2014-04-29].

Dostupné z: http://www.kem.cz/kategorie/plytvani.aspx

KOSTURIAK, Jan a Milan GREGOR, 2002. Jak zvySovat produktivitu firmy. 1. vyd. Zili-
na: inFORM, 432 s. ISBN 8096858319.

KOSTURIAK, Jan a Zbynék FROLIK, 2006. Stihly a inovativni podnik. Praha: Alfa Pub-
lishing, 237 s. ISBN 80-86851-38-9.

MASIN, Ivan a Milan VYTLACIL, 2000. Nové cesty k vys$si produktivité: metody primys-
lového inzenyrstvi. 1. vyd. Liberec: Institut primyslového inzenyrstvi, 311 s. ISBN 80-

902235-6-7.
MEDIAP, ©2014. [online]. [cit. 2014-04-19]. Dostupné z: http://mediap.cz/index.php/cz/

OMAR, ©2010. Fantasy plus. [online]. [cit. 2014-04-19]. Dostupné
z: http://www .blisteromar.com/default.asp?pagina=prodottidettaglio&prodotto=FANTAS
Y %20plus

SALVENDY, Gavriel, 2001. Handbook of industrial engineering: technology and operati-
ons management. 3rd ed. New York: Wiley, 2796 s. ISBN 0-471-33057-4.

SHINGO, Shigeo, 1985. 4 revolution in manufacturing: the SMED system. Portland, Ore-
gon: Productivity Press, 361 s. ISBN 0915299038.

SVOZILOVA, Alena, 2011. Zlepsovani podnikovych procesii. 1. vyd. Praha: Grada, 223 s.
ISBN 978-80-247-3938-0.

SYNEK, Miloslav, 2011. Manazerska ekonomika. 5. vyd. Praha: Grada, 471 s. ISBN 978-
80-247-3494-1.

TOMEK, Gustav a Véra VAVROVA, 2000. Rizeni vyroby. 2. vyd. Praha: Grada, 408 s.
ISBN 8071699551.

TUCEK, David a Roman BOBAK, 2006. Vyrobni systémy. 2. vyd. Zlin: Univerzita Toméa-
Se Bati ve Zlin¢, 298 s. ISBN 8073183811.

VACHAL, Jan a Marek VOCHOZKA, 2013. Podnikové rizeni. 1. vyd. Praha: Grada, 685
s. ISBN 978-80-247-4642-5.


http://www.kcm.cz/kategorie/plytvani.aspx
http://mediap.cz/index.php/cz/
http://www.blisteromar.com/default.asp?pagina=prodottidettaglio&prodotto=FANTASY%20plus
http://www.blisteromar.com/default.asp?pagina=prodottidettaglio&prodotto=FANTASY%20plus

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 71

VYTLACIL, Milan a Ivan MASIN, 1999. Dynamické zlepsovini procesii: programy a
metody pro eliminaci plytvani. 1. vyd. Liberec: Institut primyslového inzenyrstvi, 193 s.

ISBN 80-902235-3-2.

VYTLACIL, Milan, 1997. Podnik svétové tiidy: geneze produktivity a kvality. 1. vyd. Li-
berec: Institut primyslového inzenyrstvi, 276 s. ISBN 80-902235-1-6.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

72

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
TP Totalni produktivita

PP Parcialni produktivita

MFP  Multifaktorova produktivita

CP Celkova produktivita

IP Index produktivity

JIT Just-in-Time

SMED  Single Minute Exchange of Die

SVP Spravna vyrobni praxe

SDP Spravna distribucni praxe

SUKL  Statni istav pro kontrolu 1é&iv
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SEZNAM PRILOH

PI Multifunk¢ni blistrovaci stroj
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