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ABSTRAKT

Na zéklad¢ provedenych metod primyslového inzenyrstvi je cilem bakaléatské prace vyhod-
notit soucasny stav montazni linky Oakmont Waste Toner a navrhnout navrh na sjednoceni
standardizace. Bakalatska prace se sklada z teoretické a praktické Casti. V teoretické Casti
jsou popsany teoretické zasady a metody primyslového inzenyrstvi se zaméfenim na efek-
tivitu a standardizaci. Praktickd ¢ast zaméfena na aplikaci metod pramyslového inzenyrstvi,
snimku pracovniho dne, Ishikawova a Spaghetti diagramu. Posledni kapitoly jsou zaméieny

na navrhy ke sjednoceni standardizace montazni linky.

Kli¢ova slova: standardizace, §tihla vyroba, snimek pracovniho dne, Ishikawiiv diagram, vi-

zualni management, Spaghetti diagram, pracovni postupy

ABSTRACT

Based on the methods of industrial engineering, the aim of this bachelor thesis is to evaluate
the current situation of the Oakmont Waste Toner assembly line and to propose a proposal
to standardize standardization. The bachelor thesis consists of theoretical and practical part.
The theoretical part describes the theoretical principles and methods of industrial enginee-
ring focusing on efficiency and standardization. Practical part focused on the application of
industrial engineering methods, work day shot, Ishikawa and Spaghetti diagram. The last

chapters focus on proposals to unify the standardization of the assembly line.

Keywords: Standardization, Lean Production,Working Day Shot, Ishikawa Diagram, Visual

Management, Spaghetti Diagram, Working Instructions
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UvVOD

rovskym trendem byt ,,lean®, tedy $tihly. Firmy se snazi hledat Gspory ve svych procesech
s vyuzitim riznych néstroji a metod, diky kterym eliminuji plyvani prostfedkti, nakladi
nebo Casu. Nejedna se pouze o vyrobu a vyrobni procesy, ale jde o filozofii celé firmy.
V dobg, kdy ¢as jsou penize, je kladen obrovsky tlak na piesnost, rychlost, kvalitu 1 kvantitu.
Firmy se dostavaji do situace, kdy musi neustale zlepSovat, standardizovat a hledat nové
cesty, jak zvysit produktivitu a efektivitu. Nekdy je vSak dobré si pfipomenout, Ze lidsky
kapital je nejcennéjSim firemnim know-how. Je dilezité si praci trochu ulehdit, nejen za-

mestnanciim, ale hlavné sami sobé€.

Cilem této prace je analyza soucasné¢ho stavu montazni linky pomoci snimku pracovniho
dne montazni linky, nasledné analyza pficin a nasledku zjisténych nedostatkti spole¢né s na-
vrhem na zlepSeni montazni linky. Cilem je doporuceni a navrh jednotného konceptu stan-
dardizace linky, eliminace plytvani a dalsi opatfeni pro zlepSeni organizace prace na mon-
tazi. K tomuto cili byly vyuzity metody priimyslového inZenyrstvi, také pozorovéni, konzul-

tovani s operatory montazni linky i pracovniky z utvaru primyslového inzenyrstvi.

V teoretické Casti jsou na zéklad¢ literarnich zdrojii popsany pojmy standardizace a metod
primyslového inZenyrstvi se zaméfenim na efektivitu procesit ve vyrobé. Déle je popsana
teorie tykajici se vizualizace a vizualniho pracovisté a vybranych metod primyslového in-
Zenyrstvi spojenych prave s vizualizaci a standardizaci ve vyrobé.

P4 r~ oy

V praktické ¢asti je zanalyzovan souCasny stav montazni linky pomoci metody snimku pra-
covniho dne, nasledné jsou uplatnény metody primyslového inZenyrstvi zamétené na pfi-
¢iny plytvani na montazni lince. V dalsi ¢asti je navrZeno feSeni zjiSténych nedostatkl na
lince. V zavéru prace je navrZzen navrh a doporuceni pro sjednoceni standardizace na mon-

tazni lince.
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CILE A METODY

Na zaklade provedenych metod priomyslového inzenyrstvi je cilem bakalaiské prace vyhod-
notit souCasny stav montazni linky Oakmont Waste Toner a navrhnout ndvrh na sjednocent
standardizace montdZni linky.

Pii zpracovéni bakalaiské préice je vyuZito nékolik metod pro sbér a anal{zu informaci.

Pro sbér informaci byly vyuzity interni dokumenty spole¢nosti, dale rozhovory se samot-
nymi operétory a konzultace s primyslovimi inzenyry. Dalsi Gidaje a materialy byly ziskany
pomoci pozorovani pracovniho procesu na montédzni lince. Pro analyzu informaci bylo vyu-
Zito n€kolik metod primyslového inzenyrstvi.

Prvni metoda pouzitd pro analyzu je metoda snimku pracovniho dne, kfera byla provedena
za cilem anal{zy sou¢asného stavu montazni linky, Pomoci analyzy jsou snimkovény a vy-
hodnoceny Etyii pracovni pozice na montaZni lince,

Pomoci Ishikawova diagramu jsou nalezeny a definovény pfi¢iny vzniklé jako diisledek plyt-
vani na montazni lince. Nalezené pfi¢iny jsou pouzity jako vichodisko k dalSimu postupu
pii analyzovani montazni linky.

Zakresleni spaghetti diagramu na konkrétni pracovni pozici je pouZito pro zachyceni pohybii
a manipulace s materidlem, kde jsou zjistény nadbyte¢né pohyby operitora. Udaje z této
analyzy jsou pouzity pro ndvrh nového uspoiadani pracovisté a nasledného sjednoceni stan-
dardizace montazni linky.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslové inZzenyrstvi je obor, ktery hleda cesty, jak eliminovat ztraty ve vyrobnich a ad-
ministrativnich procesech. Kli¢ovou oblasti zdjmu pramyslovych inzenyru je v dnesni dobg,
jak co nejvice eliminovat plytvani ve vyrobnich procesech a jak nastavit co nejlépe vzajemné
vazby mezi vyrobnimi a administrativnimi procesy, které se vzajemné dopliuji. Nepfetrzité
se zabyvame otazkou inovacnich feSeni, jak nastartovat pracovniky ve firm¢ nebo jak orga-
nizovat praci k neustdlému zlepSovani. Primyslové inZenyrstvi 1ze rozclenit na klasické

a moderni. (Chromjakova, 2013, s. 4)

Klasické — vychazi ze studii metod prace a operacnich vyzkumi, v dne$nim rychle se me-
nicim prostiedi je potencidl pro rast produktivity a vyuziti modernich technik primyslového
inzenyrstvi.

Moderni — vychazeji z praktickych zkusenosti svétovych firem, pfedevsim z vyrobniho sys-
tému Toyota, kde se tyto metody zacaly uplatiiovat nejdiive. V té€chto svétovych podnicich
se muzeme setkat s PI programy, jako je projektovani vyrobnich bunék, Poka-Y oke program
nulovych vad, TPM — totdln¢ produktivni udrzba, odménovani na zdkladé vysledki a moti-

vace, SMED — program rychlych zmén, simulace vyrobnich systémi, kontinualni zlepSovani

procest, apod. (Tucek a Bobak, 2006, s. 108-109)

1.1 Rozdéleni metod pramyslového inZenyrstvi

Gregor a Kosturiak (2002) rozd€luji metody a techniky priimyslového inzenyrstvi do péti

zakladnich oblasti:

e Racionalizace a empirické metody vyvinuté v priimyslovych podnicich — patfi sem
studium metod (pro efektivnéj$i vyuzivani materialu, prostoru, strojii i pracovnikil),
meteni prace (MTM, MOST), 58, jidoka, SMED, TPM, Poka -Yoke, VSM, apod.

e Informatika a softwarové inZenyrstvi — informacni technologie pro bez dokumento-
vou vymeénu informaci, simulace apod.

e Motivace, nové organiza¢ni formy, tymy, vedeni lidi (budovani tym) — moderovani,
Kaizen (soutéze ve zlepSovani), diraz na tymovou praci.

e Systémové inZenyrstvi, projektovani, opera¢ni vyzkum — TOC, projektovy ma-
nagement, optimalizace prace a layoutu.

e Technologie, vyrobni a automatiza¢ni technika — robotika, stroje, centralizace

skladl, dopravni systém.
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2 STIHLY PODNIK

V 90. letech 20. stoleti nastala "revoluce" v automobilovém primyslu v zapadnim svéte.
Podnétem byly navrhy japonskych metod, které se rozvijely a ptivedly japonské automo-
bilky k tomu, Ze auta byla vyrabéna lépe, levnéji a rychleji nez u zépadnich konkurenti.
V dnesni dob¢ automobilky tlaci na své dodavatele a nuti je nékdy k tomu, aby byli "Stihlejsi"
nez oni sami. Metody Stihlého podniku se mezitim staly popularni a zacaly
se aplikovat i do ostatnich firem a instituci. Metody se tykaji nejen vyroby, ale postupné
prechazeji do bank, obchodnich fetézcii, nemocnic, vefejné spravy, stavebnich spole¢nosti
a dalSich oblasti. Tento trend mtize byt nazvan jako éra celosvétového zestihlovani. (Svét

produktivity, ©2012)

Stihlost podniku znamena délat jen takové &innosti, které jsou potiebné, délat je spravné
hned napoprvé, délat je rychleji neZ ostatni a utracet pfitom méné penéz. Setfenim viak jeste
nikdo nezbohatl, stihlost je o zvySovani vykonnosti firmy tim, Ze na dané plose dokazeme
vyprodukovat vic nez konkurenti, Ze s danym poctem lidi a zatizeni vyrobime vyssi pfidanou
hodnotu nez druzi, ze v daném cCase vyfidime vic objednavek, Ze na jednotlivé podnikové
procesy a Cinnosti spotiebujeme méné ¢asu. Mezi prvky stihlého podniku mizeme zatadit:

(Chromjakova, 2013)

e Stihlou vyrobu,
e Stihlou administrativu,
e Stihlou logistiku,

e Stihly vyvoj.

Stihly
vyvoj

Stihla
logistika

Stihla
vyroba

Stihla
administrativa

Obrazek 1 Koncept stihlého podniku (vi. zpracovani, Chro-
mjakovd, 2013, s. 42)
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2.1 Stihla vyroba
Pojem stihla vyroba, neboli ,lean*“ v piekladu ,,stihly*“, je zaloZzen na ptredpokladu, ze
vSechny ¢innosti firmy, které neptidavaji hodnotu pro zdkaznika, jsou plytvanim a musi byt
proto v maximalni mife eliminovany. Hlavni myslenou §tihlého fizeni v podniku je zbavit
se vSeho piebytecného. Podniky, které chtéji byt stihlé, musi usilovat o eliminaci zbytecnych
nakladi, za které zakaznici nebudou ochotni zaplatit. Zakaznik dnes piesné definuje a vy-
jednava o cené, nezbytné je proto neustale fesit tfi klicové firemni parametry, a to ¢as, na-
klady a kvalitu produkce. Odpovédnost za kvalitu a pribéh vyroby se u §tihl¢ vyroby prenasi
na zaméstnance firmy. Kazdy pracovnik ve vyrobé ma pravo pfi zjisténi chyby vyrobu pte-
rusit. Dalsi dilezité principy lean managementu jsou: (Chromajkova, 2013, s. 33)

e planovaci princip pull,

e princip zamezeni plytvani a optimalizace hodnotového fetézce,

e princip nepfetrzitosti,

e princip zaméfeni se na podstatné aktivity a klicové schopnosti.

2.2 Osm druhu plytvani ve vyrobé

Prvky $tihlé vyroby vedou k eliminaci nésledujicich forem plytvéani, které se v urcité mife
vyskytuji v kazdém vyrobnim procesu. Podle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 24) mezi osm
druhti plytvani patii:

Nadvyroba — vyrabi se pfili§ mnoho anebo pfili§ brzy.

Nadbytecna prace — ¢innosti nad rdmec definované specifikace.

Zbyteény pohyb, ktery neptidava hodnotu.

Zasoby — takové, které predstavuji minimum potiebné na splnéni vyrobnich tukold.

Cekani na soucastky, material, informace, zaméstnance nebo skonceni strojového cyklu.
Opravovani — odstrafiovani nekvality.

Doprava — kazda nadbytecna doprava a manipulace, ktera nepiidava hodnotu.

Nevyuzité schopnosti pracovniki — patii k nejvétSimu plytvani ve firme.
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2.3 Priciny a disledky plytvani
Podle Kosturiaka a Frolika (2006) jsou hlavni pfic¢iny a disledky uvedeny nize.
Priciny plytvani:

e mnozstvi, druh a tok materialu,

e stroje, zafizeni, layout a vyrobni prosttedky,

e pocet pracovnikd, jejich pohyb, nevyhodnocovani ¢innosti,

e organizace a komunikace, zavedena pravidla a postupy.
Disledky plytvani:

e Uzka mista, nevyuzité stroje a prostoje,
e vysoké zasoby, rozpracovana vyroba,
e variabilita, nekvalita, neplnéni planu,
e pfetizenost pracovnich pozic,

e slozité materidlové toky,

¢ neusporadané pracoviste.

2.4 Eliminace plytvani

Chce-li spolecnost eliminovat plytvani z podnikovych procest, musi je umét predevsim
identifikovat a mé&fit. Produkty se mohou nachazet ve ¢tyfech fazich vyrobni ¢innosti, z nichz
pouze vyroba je fazi, kdy se tvoii pfidand hodnota, ostatni nejsou zdrojem tvorby piidané

hodnoty:

- vyroba — ve vyrob¢ dochazi k tvorb¢ ptidané hodnoty pro zakaznika,
- kontrola — porovnavani se standardem,
- preprava — zména umisténi, manipulace rozpracovaného ¢i hotového materiélu,

- skladovani — doba, pfi niz nedochazi ani k vyrobé&, kontrole, nebo k ptepraveé vyrobku.
Truscott (2003) mezi nastroje pro eliminaci plytvani fadi:

e flexibilni a buitkovou vyrobu,

e filozofii kontinuédlniho zlepSovani Kaizen,

e uspotadani pracovisté dle pravidel 5S,

e systematické vyfazovani defektnich vyrobkl v pribéhu jejich vyroby - jidoka,

e zabranovani pochybeni - poka-yoke,
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e flexibilni alokovani pracovnich sil na jednotlivych pracovistich dle aktualni po-
ptavky.

2.5 Stihlé pracovisté

Tvorti zékladni kdmen §tihlé vyroby. Je tedy navrzeno tak, aby byly dodrZzovany vSechny
prvky §tihlého pracovisté. Pravé dodrzovanim téchto prvki se pracovnik co nejméné naméaha
a na pracovisti podava maximalni vykon. V dnesni dob¢, ve 21. stoleti je Stihlé pracoviste
zcela nezbytné a hlavné se vyuziva pti projektovani vyroby, snizovani vykonovych norem,
pii reorganizaci nebo optimalizaci vyrobnich procesii ve firmé. Mezi hlavni cile Stihlého
pracovisté patii zvySeni vykonnosti, snizeni urazii a zatizeni organismu. Ke klicovym cilim

patii zlepSeni kvality a stabilita celého procesu. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 64-65)

K typickym ptinosim S$tihlého pracovisté muze vedeni firmy cekat piinosy souvisejici
se zvySenim vykonu celého pracovisté o 10 — 50 % pti nulovych nebo minimalnich investi-
cich, zvySenim produktivity prace pfi nizsi fyzické zatézi pracovnikil, sniZeni variability a
plytvani lidskym potencialem nebo zlepSeni piehlednosti a redukce ztratovych casi. (Kos-

turiak a Frolik, 2006, s. 79)
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3 KOMPLEXNI STANDARDIZACE

Standardizace je jedna ze zédkladnich metod pro popis konkrétnich jevii a procest v pramys-
lové vyrob¢ a s ni spojenych vyrobnich a administrativnich procesti. Metoda popisuje, jak
standardn¢ vykonavat ptfesn¢ definované podnikové procesy, a to s pozadovanym vystupem.
Zakladem je vyrobni proces, ktery se ¢leni na jednotlivé operace propojené s technologic-
kym postupem, doplnény pracovnimi normami, popisem pracovnich pozic, organizaci pra-
covist’ a jejich ergonomickym uspotradanim, které predstavuje komfort a zvySeni produkti-
vity pracovnika. Standardizace se vyuziva pii feSeni problému redukce variability pracov-
nich operaci ¢i napravy chyb v oblasti sledu a realizace pracovnich tkontl, zvySovéani bez-
pecnosti realizovanych pracovnich operaci. Je néstroj pro uleh¢eni komunikace mezi pra-
covniky, skytd prostor pro navrhovéni lepSich a efektivnéjSich zplsobl realizace prace
a usporadani pracoviste, detailné popisuje pracovni operace ¢i definuje pravomoc a kompe-

tence pracovniki. (Tomek a Vavrova, 2007, s. 71)

Zakladem standardizace je pojem ,,standardizovand prace®. Ta je reprezentovana vizualnim
standardem ve formé stabilizovaného a praci ovéfeného zdznamu optimalniho zplsobu vy-
konavani dané operace s ohledem na bezpecCnost, kvalitu, realizaci postupovych kroki
a efektivniho vyuzivani potencidlu pracovnikli v ndvaznosti na ¢asovy fond, uzivany mate-
rial, stroje nebo nafadi. Timto se vytvafi zdkladni podminky pro stabilni a opakované vyko-
navani pracovni pozice. Vizualizace je zamétena primarné na potradek a €istotu na pracovisti
a vhodnou organizaci pracovisté. Vysledkem zavedeni vlastniho standardiza¢niho procesu
je norma ¢i standard. Vytvarenim a zavadénim standardti odstraniujeme zakladni formy plyt-
vani, mezi které patii hlavné ¢ekani na vykon, material, dale zbyte¢né pohyby na pracovisti,

tvorba nadbyte¢nych zasob nebo natadi. (Tomek a Vavrova, 2007, s. 72)

3.1 Zakladni kroky k zavedeni standardi

1. Definovani vybranych procest, které budou obsahem standardizace (vyrobni, adminis-
trativni, podporné ¢i obsluzné procesy).

2. Definovani poc¢ate¢niho a koncového bodu procesu, bodu rozpojeni a propojeni jednot-
livych aktivit v rdmci komplexniho procesu a jednotlivych procesti navzajem.

3. Alokace pracovni pozice, pracovnich prostfedkil, zatizeni k vytypovanym procestim pro
standardizaci, ptipadné jejich propojeni na realizovanou produkci.

4. Rozhodnuti zptisobu tvorby standardu pro produkt nebo skupinu produktl, jedno pra-

covni misto nebo vice pracovnich mist, jednotlivé typy zafizeni.
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5. Definovani podprocest hlavniho procesu.

6. Vytvoreni opera¢niho standardu (SOP) — popsani vykondvanych ¢innosti pracovnika,
parametrii a kritickych bodi podprocesu, navrh postupu odstranovani abnormalit.

7. Ovéteni spravnosti operacniho standardu v praxi, piipadné korekce a odsouhlaseni

spravnosti navrzeného standardu praxi. (Tomek a Vavrova, 2007)

3.2 Faze komplexni standardizace

Vysledkem komplexni standardizace jsou standardy fizeni vyrobniho procesu. Vychazeji
a predstavuji soubor ¢innosti, které¢ vedou k tomu, aby zakladni ¢initelé, tak i vSechny oblasti
vznikajici ve vyrobnim procesu byly omezeny na urcitou miru. VSechny oblasti standardi-
zace jsou v podstaté izolované ¢innosti. V ramci zavadéni komplexni standardizace se jedna

o jednotlivé faze Ci oblasti, do kterych zahrnujeme: (Tomek a Vavrova, 2007, s. 75-76)

e standardizaci fidiciho procesu,

e standardizaci vécnych vstupnich prvkl vyrobniho procesu,

e standardizaci ¢innosti a zplisobll pfemén ve vyrobnim procesu,
e standardizace vztahd ve spotiebé a vyuziti vyrobnich Ciniteld,
e standardizace kombinaci pfi operativnim fizeni vyroby,

e standardizace vystupnich prvka vyrobniho procesu.

3.2.1 Standardizace Fidiciho procesu

V této oblasti standardizace jsou zahrnuty organiza¢ni normy, které urcuji prubéh vykona-
vanych ¢innosti, ob&h dokladii, zodpoveédnosti, plisobnost jednotlivych organizacnich sloZzek
apod. Typickymi organizacnimi normami jsou smérnice upravujici: (Tomek a Vavrova,

2007, s. 97-98)

e zakladni organizacni vztahy firmy (podpisovy fad, pracovni fad, mzdové piedpisy,
apod.),

e dil¢i ¢innosti (pfijem a vydej materialu, nafadi a nastrojti, smérnice souvisejici s kon-
trolou jakosti, obéh doklada a jejich archivace, forma technické dokumentace pii-
pravy vyroby, apod.),

e principy kédovani a Ciselniky (materialu, strojii, zatizeni, pracovniki, pracovist,

skladli, organizacnich jednotek, technologickych postupti, apod.).
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3.2.2 Standardizace vécnych vstupnich prvki vyrobniho procesu

Zakladem je materidlova standardizace ptedstavujici jeden z predpokladd uplatnéni metod
moderniho fizeni nakupu. Podstatou a cilem pro tuto standardizaci je charakteristické vytvo-
feni materidlovych standardl, standardii stroji a zatizeni, nastroji, nafadi nebo ptipravki.

(Tomek a Vavrova, 2006, s. 103)

3.2.3 Standardizace ¢innosti a zptisobti zmén v procesu

Jadrem jsou technologické postupy predstavujici zaklad pro dalsi standardizac¢ni Cinnost,
jedna-li se o Cinitele vyrobniho procesu. Tzn. spotfeba materidlu, spotieba Casu, pouzité
natadi, apod. Ukolem technologické standardizace je omezit riiznorodost technologickych
operaci a vytvorit sjednoceny systém feseni v ramci celé firmy. Do tohoto typu standardizace

patii: (Tomek a Vavrova, 2006, s. 103-104)

e pracovni a montdzni postupy,

e technologické postupy (pro vlastni vyrobni ¢innost, tak pro vyrobu naradi, obald,
apod.),

o logistické postupy,

e kontrolni a zkuSebni metody a postupy.

3.2.4 Standardizace vztahi v spotiebé a vyuZziti vyrobnich cinitel
V této oblasti standardizace zahrnujeme: (Tomek a Vavrova, 2006, s. 103-104)

e THN — technicko-hospodatské normy,

e (Casové studie,

e kapacitni normy,

e technicko-hospodaiské normy spotieby ¢asu (pohybové studie, ¢asové studie),
e technicko-hospodatské normy spotieby materialu,

e normy zasob.
3.2.5 Standardizace kombinaci pri operativnim Fizeni vyroby

V této oblasti standardizace zahrnujeme: (Tomek a Vavrova, 2006, s. 103-104)

e (Cas prace pracovnikil a zafizeni, ¢as prace a zafizeni pomocnych a obsluznych pro-
cesll

e vyuziti materidlu a manipulace s materidlem.
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4 STANDARDIZACE VE VYROBE

Standardizaci vyrobniho procesu rozumime jako systematicky proces vybéru, sjednoco-
vani a stabilizace jednotlivych variant feseni, danych postupti, vstupnich prvki a jejich kom-
binaci. Cilem je snizit rozmanitost a variabilitu v celém procesu vyroby. Standard neboli
norma se chape jako predpis, ktery je vytvaren kvalitativné nebo kvantitativné jako zavér
nebo zévazné pravidlo chovani. Standardizace se netyka jen vyrobnich ¢initeld, ale 1 metod
v oblasti fizeni vyroby. Zakladem pro ucinné fizeni podniku je stanoveni komplexnich stan-
dardi (viz kapitola 3 Komplexni standardizace) pfedstavujici soubor vsech kli¢ovych opat-
feni, které vedou k efektivnimu procesu vyroby i fungovani celého podniku. Cilem standar-
dizace vyrobnich procestl a jejich zavedeni je vytvofeni a vizualizace zakladnich pravidel,
které jsou potiebné pro dalsi kroky budovani §tihl¢ vyroby. Mezi metody standardizace pro-
cesu patii 5S — potradek na pracovisti, SOP — standardizace procest a vizualni management.

(Soukupova, Strachotova, 2006, s. 83).

Ve 21. stoleti, v dob¢ digitalizace a automatizace primyslu a nastupu primyslu 4.0 se tézko
neobejdeme bez standardizace soucasnych norem, vnitropodnikovych pozadavkl a mezina-
rodnich standardii. Jedna se o proces zavadéni vyrobnich prosttedkt a odpovidajicich infor-
macnich a komunikacénich technologii, v€etné pravniho, organiza¢niho, znalostniho a tech-
nického zajisténi tak, aby byly pokryty vSechny etapy a €innosti Zivotniho cyklu vyrobku
(sluzby). Primysl 4.0 vyZaduje nové poZadavky na standardizaci a unifikaci. Standardizaci
je myslen proces vedouci ke koordinaci, kompatibilité¢ a opakovatelnosti v kvalit€¢ vyroby

a bezpecnosti formou tvorby standardd. (Matik, 2016, s. 119)
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5 STANDARDIZACE PROCESU A VIZUALNI MANAGEMENT

Vizuélni management mnozi povazuji za jedno z velkych tajemstvi spéchu svétovych fi-
rem. Vyuziva prostfedky, pomoci kterych mohou zaméstnanci rychle pochopit stav procesu,
standardy, odchylky a mnoh¢ dalsi faktory. Pouziti vizualniho managementu je skvéla cesta
na predavani a sdileni informaci, podporuje také tymovou praci, fizeni a kontrolu ¢innosti.
Vizuélni management pomaha vytvaret a udrzovat konkurencni vyhody organizace a zaro-
ven dodrzovat systematicky ptistup k zlepSeni v celé organizaci. Pfevadi pozadavky organi-
zace do vizudlnich stimulli, které nemohou byt ignorované a které pouziva k vysvétleni,
oznamovani a ujasiiovani mise, vize a cilti v organizaci. Cilem je zviditelnit problémy v or-
ganizaci a nasledné¢ hledat jejich feSeni. Zarovenn dbd na udrZovani bezpecnosti
na pracovisti. Vizualni management mnozi povazuji za jedno z velkych tajemstvi Gspéchu
svétovych firem. Vyuziva prostfedky, pomoci kterych mohou zaméstnanci rychle pochopit
stav procesu, standardy, odchylky a mnohé dalsi faktory. Pouziti vizuadlniho managementu
je skvéla cesta na ptedavani a sdileni informaci, podporuje také tymovou praci, fizeni a kon-

trolu ¢innosti. (Bauer, 2012, s. 43-45)

5.1 Pilife vizualniho managementu

e Piedchdzeni vzniku vad a poruch, vznikem fixniho zékladu plynulého produkéniho
toku pfes jednotlivé vyrobni procesy aniz by doslo ke zbyte¢nym porucham, vadam
a produkei s miniméalnim mnoZstvim nekvalitnich vyrobkd.

e Vyména informaci mezi pracovniky prostfednictvim vizualizace, umozinuje zobra-
zeni informaci za vyuZiti vizualizanich pomtcek, diky kterym zaméstnanci 1épe po-
chopi a realizuji vyrobni tkoly provadénych procesl a zarovei je zlepSuji.

e Organizace pracoviSté a jeho standardizace, primarni zamé&feni na pofadek, Cistotu
na pracovisti a jeho vhodnou organizaci. Tvorbou vizualnich standardi odstrafiujeme

zakladni formy plytvani. (Chromjakové a Rajnoha, 2011, s. 66)
5.2 Cile vizualniho managementu

Podle Tucka a Bobéka (2006, s. 286) cile vizualniho managementu piredstavuyji:

e Rychla sdileni informaci o pritbé¢hu vyrobnich procest bez zpozdéni;
e Piistup vSem pracovnikim k aktudlnim informacim, snadnd srozumitelnost infor-

maci;
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e Vyuziti potencidlu pracovnikili, podporovat tymovou kooperaci,
e Neustéle rozvijet schopnosti pracovnikil, hodnotit jejich vysledky a uspéchy;
e Sledovani stavu v pribéhu realizace projektt;

e Efektivni komunikaéni tok a sdélovani informaci.

5.3 Vizualizace ve vyrobé

Vizualizace ve vyrob¢ vyuziva rizné prostfedky pro rozpoznani stavu procesi, standardii a

vzniklych odchylek. Podle Bauera (2012, s. 43) k vizualnim technikdm mizeme zatadit:

e barevné kodovani a znaceni,
e obrazky a grafy,

e kanbanové karty,

e signalizace,

e nasténky a informacni tabule,
e obrazkové dokumentace,

e checklisty.

Ve vyrob¢ se nejcastéji pouziva vizualni management v souvislosti s velmi oblibenou meto-
dou 5S nebo TPM. K dal§im oblastem mizZeme zatadit také technologické a kontrolni po-
stupy, vystupy metody Kaizen, vyuziti obrazkli a schémat vizualniho managementu misto
kusovnikli nebo pfi sledovani a hodnoceni pracovni doby ¢i produktivity na pracovisti.

(Tucek a Bobak, 2006, s. 287)
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Obrazek 2 Vizualni pracovisté (Musilovd, ©2007)
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Tabulka 1 Znaceni vizudlniho pracovisté (vlastni zpracovani, Musilova,©2007)

1. Identifikace pracovisté é;ﬁigg;:vy terminal pro komunikaci s

2. Identifikace ¢innosti pracovisté a zdroju 12. Vyrobni plan a rozvrhy

3. Identifikace tymu 13. Plan oprav a preventivni drzba

4. Znaceni na podlaze 14. Sledovani rozpracovanosti vyroby

5. Nastroje a piipravky 15. Monitorovani signalii pro stroje

6. Technické dokumentace 16. Statistické fizeni vyroby

7. Misto pro feSeni problémil, odpocinek 17. Zaznamenavani problémil

8. Informace a instrukce 18. Planované cile, dosazené vysledky a odchylky
9. Naradi na tdrzbu 19. Zlepseni activity

5.4 Vizualni pracovisté

Vizudlnim pracovistém nazyvame takové pracoviste, které je uspotfddané, organizované,
a vSechny jeho procesy jsou jasné popsané. Vytvaii predpoklady pro postupnou redukci plyt-
vani, autonomnost a postupné zestihlovani celého pracovisté. Je obecné znadmo, Ze Clovék
pomoci zraku ziskava az 80% informaci a déni kolem nas. Kazdou sekundu, kdy mame oci
oteviené, vnimame milidony vizudlnich signal vstupujicich do o¢ni co€ky. Vizudlni praco-
visté vyuziva prostifedky pro efektivni zobrazeni informaci, jejich sdileni a prvky pro vizu-
alni fizeni procest. Vizualni prvky fizeni umoziuji pracovnikovi okamzité odhalit abnorma-

litu procesu a pfijat napravné opatteni. (Musilova, ©2017)

5.4.1 Vizualni standardy

Vizualni standardy predstavuji pfesnd pravidla, kterd umoziuji zamezit abnormalitam na
pracovisti a prispivaji k postupné autonomnosti pracovisté. Vizualizovany jsou tyto stan-

dardy: (Musilova, ©2017)

e standard Cistého pracoviste,

e standard usporadani pracoviste,
e standard mazacich plant,

e pracovni postupy,

e kontrolni karty zafizeni
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e kontrolni karty vyrobki,
e standard pietypovani,

e popis kontroly — vstupni, vystupni.

5.4.2 Standardni pracovni postupy

Standardni pracovni postupy anglicky Standard Operating Prodecure (SOP) jsou do detailu
popsané instrukce danych ¢innosti a ilkonll na pracovisti s cilem uleh¢it operatorim vyko-
navanou ¢innost a tim i dosahnout pfedem stanoveného vysledku. Standardy kladou diraz
na potadi vykonéavanych kroki, posloupnost jednotlivych ¢innosti, kdo ¢innosti provadi, jak
casto by mély byt uspofadany, v jaky konkrétni Cas (napt. na konci, na za¢atku smény) nebo

jaké k uspotadani pouzit pomicky. (Managementmania, ©2017)

Standardni pracovni postupy (SOP) se mohou vyskytovat v riznych oborech (letectvi, me-
dicina, armada). V podstaté tam, kde je mozné proces nebo posloupnost ¢innosti popsat
ve vizualizaci nebo dobrou praxi. SOP pomahaji sniZit riziko vynechani nebo zapomenuti
dalezitého kroku, napft. pfiprava na operaci, piiprava na vzlet letadla, ve vyrobé pfiprava
materialu pro montdz vyrobku. V praxi existuji standardy orientované na vice dil¢ich ¢asti

vyroby. (Managementmania, ©2017)
Standardy orientované na stroj/zarizeni:

e Standardy CiSténi stroje/zatizeni

e Standardy mazani stroje/zatizeni
e Standardy popisu stroje/zatizeni

e Standardy kontroly stroje/zatizeni

e Standardy sefizeni stroje/zafizeni/linky
Standardy orientované na produkt:

e Vizualni popis procesu
e Pracovni piedpis/postup
e Technologicka karta

e Vizualni katalog neshod
Standardy orientované na pracovisté:

e Layout pracovisté

e Standard péce o pracovisté
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e Vizualni horizontalni a vertikalni standardizace

e Vizudlni standard bezpecnosti na pracovisti

greiner

DSSISNC

STANDARD PRACOVISTE

‘ D-52

Revize: B

PRACOVISTE: LEPEWIFILTRU UNKA: OAKMONT WASTE TONER

Na konei smitmy

Popiovat, materisl

Orperitor Na konti smitry Shiek
Dpociloe | Dened | Ny konc jenfien ]

Obrazek 3 Standard pracovisté (Interni zdroj firmy)
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6 VYBRANE METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVIi

V aktualnim ekonomickém prostiedi, které se neustale zvysuje v disledku konkuren¢niho
tlaku, se zacina klast stale vétsi diiraz na fizeni procest a uceni zaméstnancti piimo v pro-
stiedi samotného procesu. Tyto procesy pracovnici vykondvaji sami, zlepsuji je a v posledni
dobé i casto planuji a rozvrhuji. V této kapitole jsou vybrany a popsany metody, které ana-
lyzovana spole¢nost uplatituje a metody, které jsou pouzity v praktické ¢asti bakalarské

prace.

6.1 Analyza a méreni prace

Analyza a méfeni prace patii mezi zédkladni znalosti primyslového inzenyra. Jsou jednodu-
chym nastrojem v odhalovani a eliminaci plytvani ¢i neefektivnosti ve vyrobnich procesech.
Tento nastroj piedstavuje aktivity vedouci k dosazeni optimalnimu pracovnimu postupu pro

jednotlivé ¢innosti v procesu. (Dlabac, ©2015)

Analyza prace piestavuje studium pracovnich metod s cilem plytvani a neefektivitu identi-
fikovat, nasledné¢ zjednodusit nebo sloucit vykondvanou praci. Jedna se o detailni sledovani
pracovniho postupu, pfi kterém si neustdle klademe otdzku, co a jak se d4 u dané operace
zlepsit €1 jak ji vykonat lepSim a jednodusSim zpiisobem. Vystupem analyzy je novy a jed-
nodussi pracovni postup. Dosazeni predpokladanych vysledki mizeme pomoci procesni

analyzy a diagramu (Spagetovy diagram nebo mapovani toku hodnot). (Dlaba¢, ©2015)

Méreni prace urcuje nejobjektivnéjsi normu spotieby Casu a patii mezi nejpouzivanéjsi me-
tody Casové studie, které jsou realizovany pfimym méfenim pomoci stopek. Mizeme rozli-
Sovat dva pfistupy k méfeni prace a to primé a neprimé metody. Mezi piimé metody patii
napf. snimek pracovniho dne nebo chronometraz. Do nepfimych fadime syst¢ém MTM (Me-
tods Time Measurement) nebo metodu MOST. Cilem neptfimého méteni nebo také systému
pfedem urcenych cast je rozbor jednotlivych ukonti na zakladni pohyby, kterym je nasledné

dle naroc¢nosti pfifazen index odpovidajici urcité spotiebé casu. (Dlabac, ©2015)
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6.2 Snimek pracovniho dne

Tato metoda se fadi k pfimym metodam méfeni spotfeby ¢asu, pii které se ptimo a nepietr-
zit¢ méfi a zaznamenavaji druhy a velikosti spotfeby ¢asu po dobu nékolik hodin nebo celé

pracovni smény pracovnika nebo stroje. Cilem je zjistit druh a velikost spotfebovaného ¢asu

na sméné, zejména velikost prestavek a jejich diivod, ztrat a jejich pficin a podil jednotlivych

¢innosti na celkovém namétfeném case smeny. (Lhotsky, 2005, s. 66)

Udaje a vystupy snimku pracovniho dnes se vyuzivaji k rozboru a navrhovani opatieni ke
zdokonaleni organizace prace a k eliminaci ¢i odstranéni vzniklych ztrat. Déle ke zji§tovani
vexi o1 e . , ey g O e s ,
pticin nizkych vykont a produktivity préace, zjisStovani stupné vyuziti pracovnikii, vyrobnich
zafizeni, ¢ast obecné nutnych prestavek nebo zjistovani pottebnych poctl pracovniki a sta-

noveni norem obsluhy. Pracovni snimek mzeme rozlisit: (Lhotsky, 2005, s. 67)

e hromadny snimek pracovniho dne,
e vlastni snimek pracovniho dne,
e snimek pracovniho dne jednotlivce,

e snimek pracovniho dne Cety.

Snimkovani pracovniho dne neni viibec jednoducha ¢innost v disledku ¢asové narocnosti,
jak v priibéhu samotného méteni, tak v pribéhu zpracovani vysledki analyzy. Vyhodou
je v8ak pfimy kontakt pozorovatele s operatory a samotnym procesem. Zejména zacinajici
pramyslovy inzenyr mize lehce pochopit systém vyrobniho procesu a zacit rozpoznavat pro-

blémy a nedostatky, které se v procesu nachazi.

6.2.1 Postup analyzy snimku pracovniho dne

Pfi postupu u snimkovani pracovniho dne je diileZité si stanovit kroky a zptisob snimkovani,
kterym se bude po celou dobu analyzy postupovat. Zaznam Casti a poznamek v prubéhu
méfeni se zpracovava do predem piipraven¢ho formulare. V prvé fadé€ si vybrat pracovnika,
na kterém bude snimkovani provadéno. Pracovnik je vybran vétSinou na podnét vedeni firmy
nebo primyslového inzenyra. Casto se jedna o uzké misto nebo pracovisté, kde na zakladé
analyzy dojde k planované zméné. Nasleduje sezndmeni s pracovistém a pracovni ¢innosti
pracovnika, vymezeni vSech dil¢ich ¢innosti a urcit si zpiisob jejich zapisovani. Stanoveni
poctu provedenych snimki a dobu, po kterou bude méteni probihat. Po snimkovani probéhne
vyhodnoceni celého méteni a navrzeni doporuceni, které odstrani neefektivnosti na daném

pracovisti nebo vyrob¢. (Lhotsky, 2005)
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6.2.2 Cile analyzy

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 5.2, snimkovani patii k casové narocné analyzy, takze dob-
rym zacatkem je tedy zpracovani kompletniho snimku pracovniho dne. Mezi hlavni cile,
které jsou pozadovany pii kazdém snimkovani, je dilezité zachytit vSechny provadéné Cin-
nosti, zejména ty, které ndm v prubehu procesu nepiidavaji zadnou ptidanou hodnotu. Ana-
lyzovat vyuziti stroji a vSech uzkych mist v procesu nebo také zachyceni nabéhu smény.
Dale cile, které jsou sledovany spiSe podle pozadavki managementu, a ve kterych mizeme
zaradit zachyceni procesu spaghetti diagramem, analyzovat zptsob organizace prace, zachy-

tit priciny vyskytl vad nebo zpracovat mapu procesu. (Lhotsky, 2005)

6.3 Ishikawiv diagram

Ishikawliv diagram (rybi kost) neboli diagram pficin a nésledki je pouzivam prevazné k de-
finovani, analyze a napravnym krokiim metody DMAIC. Pomaha lehce identifikovat...
Hlavnim cilem rybi kosti je identifikovat vSechny pficiny, kvili kterym nam vznikl hlavni
problém. Na pravé strané rybi kosti (hlava) zapiSeme nas hlavni problém. Na levou stranu
zapiSeme vSechny mozné problémy, které jsou spojené nebo jsou piicinou problému hlav-

niho. (Dhillon, 2008, s. 49-50)

Ishikawtiv diagram muze byt zpracovan nasledujicimi kroky:

Krok 1 — definovat problém, ke kterému chceme najit pficinu.

Krok 2 —sestavit tym pracovnik, svolat brainstormingovou poradu a identifikovat problém.

Krok 3 — graficky zakreslit rybi kost, do hlavy kosti vepsat problém, okruhy hlavnich pfi¢in

zaradit do kategorii a zakreslit vodorovnou ¢aru, patet ryby.

Krok 4 — zah4jit brainstorming, do kterého se zapoji vSichni G€astnici a definovat pficiny a
analyzovat je. Poté je tieba definovat tkoly k odstranéni urcenych pficin. (Dhillon, 2008, s.

49-50)

6.4 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram ptedstavuje jednoduchy zptisob, jak zachytit a zndzornit tok materialu
nebo pohyb pracovnika ve spole¢nosti. Tato technika primyslového inzenyrstvi slouzi pro
zjednodusSeni materialového toku, snizeni manipulace na minimum nebo odhaleni ¢innosti,
které neptidavaji hodnotu. VSechen pohyb a kroky, které pracovnik udé€la, by mély byt za-

znamenany do daného nacrtu. (Wilson, 2009, s. 127)
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Prvnim krokem pfi tvofeni spaghetti diagramu je vytvofeni layoutu pracovisté nebo pozice,
kterd se bude analyzovat. Druhym krokem zaznamenat pribc¢h prace a nacrtnout cesty,
ve kterych se pracovnich pohybuje od zac¢atku vykondvané prace az na konec, kdy vyrobky
opousti pracovisté. Posledni krok je analyza zpracovaného diagramu a navrhy na zlepseni
pohybu pracovnika na pracovisti ¢i eliminaci nadmérného pohybu. Ptiklad Spagetového di-

agramu je uveden nize na obrazku 3. (Agustiady, Cudney, 2016, s. 36-37)

Workstation

Obrdzek 4 Spaghetti diagram (Agustiady, Cudney, 2016)
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II. PRAKTICKA CAST
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7 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolecnost greiner assistec patii mezi jednu ze dvou obchodnich stfedisek greiner packa-
ging, kter4 je predni evropskou spolecnosti v oboru zpracovani plasti. Diky svému silnému
podnikovému zastoupeni ma greiner assistec pristup k vyrobni siti vSech stanovist’ tohoto
holdingu. Pravé holding greiner packiging aktualné patii mezi nejvétsi zaméstnavatele
ve zlinském kraji. V celém svété existuje témet dvacet sesterskych spolecnosti, které operuji
na bazi podobnych vyrobnich programi. Stfedisko greiner assistec pisobi v Sesti evropskych

zemich a v jednom stfedisku v Severni Americe.

Greiner assistec svym zakaznikim nabizi kvalitu prostfednictvim péti hlavnich oblasti,
do kterych patii vyvoj produkei plastovych dili pomoci technologii vstiikovani, vyroba,
kompletace, logistika a sluzby. Svoji vyrobou se spole¢nost zamétuje hlavné na oblast vol-
ného Casu, domécnosti a zahrady, zdravi a péce o t¢lo, automobilt a uzitkovych vozu, také
na baleni a logistiku. Portfolio sluzeb je charakteristické poskytovanim individualnich feSeni
zalozené na pfesném plnéni pozadavkim svych zakaznikl. Spolecnost vyuziva Sirokou Skalu
technologii. Tato technologickd vSestrannost garantuje zakaznikiim objektivni poradenstvi
odpovidajici jejich specifickym potiebam. Orientace na zékaznika a kvalitni servis jsou sté-
zejnim bodem kazdodenni prace spolecnosti. Jak uvadi spole¢nost ve svém sloganu ,,the best

sourcing solution®.

GREINER

HOLDING AG

Packaging Preanalytics Eurofoam Extrusion

1 Assistec BioScience MULTIfoam GTP

Diagnostics Unifoam GPN

OEM aerospace vendor finance

Mediscan PURtec

Perform

Obrazek 5 Organizacni schéma (greiner-assistec, ©2018)
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7.1 Udaje z obchodniho rejstiiku

Datum vzniku a zépisu: 11. listopadu 2009

Obchodni firma: greiner assistec, s. 1. 0.

Spisova znacka: C 64266 vedend u Krajského soudu v Brné

Statutarni organ: Mgr. Pavel Slavik — jednatel

Sidlo: Biezova 181, PSC 76315

Identifikac¢ni ¢islo: 29188440

Préavni forma: Spole¢nost s ru¢enim omezenym

Zakladni kapital: 200 000,- K¢

Ptedmét podnikani: vyroba, obchod a sluzby neuvedené v ptilohach 1 az 3

zivnostenského zakona

7.2 Organizacni struktura spolecnosti

[ Vedeni spoleénosti ]
|

Controling [ CEO a prokurista [

Technické Montéze a - . . N Pramyslové
oddéleni H e — H EngneerngH Vstiikovna H Logistika JM Kvalita H Obchod H Nakup H |nZenyrstw'H HR J

Obrdazek 6 Vedeni spolecnosti greiner assistec, s. r. o (vlastni zpracovani)

IT specialisté ]
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8 MONTAZNI LINKA OAKMONT WASTE TONER

Montazni linka Oakmont Waste Toner (dale jen ,,OWT*) se nachazi v montdzni hale II,
ve které je usporadano nékolik dal§ich montaznich pracovist. VSechna tato pracovisté vyra-
bé&ji na prani zédkaznika. Na montazni lince OWT se montuje toner s odpadni nadobkou.
Prvni kus tohoto vyrobku byl vyroben v roce 2008. Na montdzni lince pracuje
15 smén tydné. Kazda sména, kazdy tym ma své vlastni jméno. Tymy pod nazvy A je to!,
No. 1 a Particka pracuji na sméné v poctu osmi operatori, v ¢ele s jednim predakem smeény.
Na montazni lince je situovano osm pracovnich pozic (viz Ptiloha P I). Na kazd¢ pozici jsou
stanovené pracovni postupy a standardy pracovisté. Na pracovisti montaZe coupling a pru-
Ziny operator obdrzi paletu s prazdnymi kryty, do kterych nalepi t€snéni a namontuje pru-
zinu. Smontovany kryt s pruzinou pokracuje na k dal§imu operatorovi na pracovist¢ mon-
taze shutteru a spojeni sestavy. Tam operator kryt zaSroubuje a nasadi dil shutter. Do dilu
nasledné vlozi pruzinku a Sroubovakem ji zasune dovnitf. Vyrobek dale pokracuje na pozici
lepeni filtru. Operator nalepi na kryt filtr a vlozi do stroje, ktery vlozeny toner olepi paskou.
Dale vyrobek pokracuje na pracovisté baleni, kde je toner vyjmut ze stroje a zkontrolovan.
Operator na toner nasadi dil Handle Bottle. Timto je toner pfipraven k zabaleni. Operator
na pozici baleni do kartonu s tonerem vlozi slozeny sacek a karton zalepi lepici paskou.
Zabaleny toner pfed4 operatorovi, ktery je na pracovisti pripravy baleni. Ten pfipravuje a
lepi kartony k zabaleni tonert a zabalené tonery sklada na paletu. Na montaZni lince jsou
také situovany dalsi tfi pracovisté pro rucni olepovani v ptipadé, Ze by spolecnost dostala

vetsi zakazku nebo v piipad€ poruchy stroje (viz Pfiloha P I).

Pro poradek na lince OWT je zavedena metoda SS. Déle je zavedena metoda job rotation,
kdy se operatofi kazdou hodinu vystiidaji na pracovnich pozicich. Metoda se aplikuje
za UCelem vSestrannosti a piehledu operatorti na pracovisti, a hlavné k eliminaci Unavy z
jedné Cinnosti po celou dobu smény. Dale zde funguje metoda obohacovani a rozSifovani
prace. Operatofi na lince nesou za kazdé pracovisté zodpovédnost. Problémy fesi samo-
statn€, popft. s preddkem smény a tim rozviji sviij osobni rozvoj. DiileZitou sou¢asti montazni
linky je olepovaci stroj, ktery pro linku pfedstavuje uzké misto. Stroj je vybaven funkci ji-
doka, ktera je pii vyskytu problému schopna dat signél obsluze a stroj sama zastavit. Dalsi
jeho funkci je chybu-vzdorna Poka-yoke, kterd zabranuje zbytecnym chybam a upozoriiuje
na lidské chyby, které tyto chyby zptisobuji. Nedilnou soucasti je také andon, ktery svétel-
nymi signaly poukazuje na stav stroje nebo informuje operatora o procesu probihajicim ve

stroji.
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Obrazek 7 Svetelné

signaly na zarizeni
(interni zdroj

firmy)

8.1 Snimek pracovniho dne linky

V obdobi od fijna 2017 do ledna 2018 bylo provadéno snimkovani pracovniho dne na mon-
tazni lince OWT, kde byli nepretrzité pozorovani jednotlivi operatofi pii praci po dobu tii
hodin. Za toto obdobi byly zanalyzovany celkem ctyii pracovni pozice na montazni lince.
Na kazdou pracovni pozici byly provedeny dva nameéry. V prvni etapé snimkovani je vzdy
vybran jeden operator montazni linky, ktery byl nepietrzité tii hodiny sledovan pfi praci. V
druhé etapé byly zaznamenany vSechny Cinnosti operatora na montazi a namétfeny Cas je
pfepocten na minuty, zaokrouhlené na dvé desetinna ¢isla. V posledni etapé probéhlo vy-
hodnoceni zpracovaného snimkovani a nasledné provedeno zavérecné shrnuti. V textu jsou
vybrany a zanalyzovany dvé pracovni pozice. Pracovist¢ montaz coupling a pruZiny a pra-

covisté lepeni filtru.

8.1.1 Montaz coupling a pruZiny

- datum snimkovani 24. 11. 2017,

- 8 operatorti na smeén¢,

- plan 2 399 ks, skutecné se vyrobilo 2 273 ks.

Dle vyhodnoceni snimkovani vétSinu ¢asu piedstavuje lepeni dilii toneru 32 % (58 min).

Nasazeni krytu 28 % snimkovaného Casu (49 min) a nasazeni pruziny 17 % (30 min).
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Na této pozici dochazi k opakované nadvyrobé z divodu tzkého mista, které na lince pied-
stavuje stroj na oblepovani toneru paskou. Operatoii nemizou montovat dalsi dily také
z diivodu nedostatku mista. Pokud se nejedna o nadvyrobu, objevuje se dalsi plytvani v po-
dobé ¢ekani. To je disledek praveé nadvyroby i kumulace vét§iho mnozstvi materialu na pra-
covisti. V prubéhu ¢ekani je Cas vyuzit na pauzu, ktera jako takova tvoii jen 1 % sledovaného

¢asu, doplnéni vody ¢i osobnich potieb.

Manipulace pti montdzi tvoii 5 % analyzovaného Casu (8,5 min). Jedn4 se pfesun materidlu
z palety na pracovni stiil a nasledné skladani smontovanych dilt pro dalsi montaz. V prubéhu
smény operatoii fesi fadu problémi spojenych s montazi. Timto se mysli kolektivni feSeni
problému se setfizenim stroje, diskuze s pfedakem ohledné¢ spravného smontovani dilu nebo

oprava §patné smontované soucastky.

Na této pozici se operatoii snazi udrZzovat poradek a mit uspotadané pracovisté z 2 %. Pra-
covnici po montazi komponentt jesté produkt zkontroluji, aby ptedesli zbytecnym zdvadam
nebo demontazi a opravé jednotlivych kust. Tato kontrola tvoti pouze 2 % ze snimkovaného
¢asu, protoze kontrolu provadé¢l pouze jeden ze tii operatort, kteti se na montazi v pribchu
snimkovani stfidali. Rozhovor mezi operatory tvoii 3 % (4,5 min). Jde o rozhovory v prii-
béhu ¢ekani, pauzy nebo se skladniky pti manipulaci s materidlem. Ostatni ¢innosti uvedené

v grafu tvofi pouze po 1 % analyzovaného Casu.

Tabulka 2 Spotieba casu v min. (vlastni zpracovani)

Popis ¢innosti Spotfeba casu (min)
Lepeni dila 49,5
Nasazeni pruziny 31,3
Nasazeni krytu 58,5
Cekani 3,2
Manipulace 8,4
Rozhovor 45
Reseni problému 2,4
Pauza 1,5
Uspotadani pracovisté 4,3
Kontrola komponentti 4,4
Jind pracovni pozice 2,7
Mimo pracovisté 3,1
Pomoc 2,1
Vymeéna pracovni pozice 2,0
CELKEM 177,9
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Montaz coupling a pruziny - 24.11.2017

m Masazeni krytu
B Masazeni prudiny
m Lepeni dilh
Cekani
H Manipulace
m Rozhovor
B Reteni problému
m Pauza
m Usporadani pracovisté
B Kontrola komponentt
m lina pozice

m PomocC

m Vyména
» Mimo pracovisté

Obrazek 8 Montaz coupling a pruziny (vlastni zpracovani)

8.1.2 Lepeni filtru

- datum snimkovani 14. 12. 2017,
- 6 operatorti na smeng,

- plan 2 399 ks, skute¢né se vyrobilo 2 263 ks.

Lepeni filtru jsem analyzovala i podruhé, protoZe na této sméné probihalo zau€ovéni a chtéla
jsem zjistit rozdil mezi stalym operatorem a operatorem, ktery se zaucuje. V priabéhu snim-

kovani na této pozici pracoval jeden staly a jeden operator v zauceni.

V tomto ptipadé lepeni predstavuje 90 % snimkovaného Gasu (163 min). Cekani se zkratilo
na 3 % (5,6 min). K zastavé stroje 3 % (5,3 min) doslo pii chybnému vkladani toneru
do stroje u zaudujiciho se operatora. Udrzba stoje 2% (3,5 min) tvoii b&znou udrzbu i s
vymeénou pasky. 1 % (2,2 min) tvofi feSeni problémil, kdy fungovala kooperace operatori a
aktivni zapojeni do zaSkoleni novacka. S tim souvisi i rozhovor (1 %) nebo uspotfadani pra-
covisté (1 %), kdy se novy operator ucil, jak spravné zvladat ¢innost, aby se ptredeslo dalSimu
plytvani. Linka se v jednu chvili dostala do faze, kdy operator nezvladal lepit filtry vcas.
Tim, Ze ostatni pozice méli ,,nadvyrobeno* pomahali operatorovi lepit filtry a tim 1 ndzorné

ukazovali, jak by tato ¢innost méla dle standardl vypadat.
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Tabulka 3 Spotieba c¢asu v min. (vlastni zpracovani)

Lepenit filtru 163,0
Cekéni 5,6
Rozhovor 1,5
Redeni problému 2,2
Pauza 0,0
Usporadani pracoviste 1,2
Zastavenli stroje 5,3
Udrzba stroje 3,3

Lepeni filtru Il
14.12.2017

m Lepeni filtru

m Cekani

= Rozhovor

m feSeni problému
Usporadani pracovisté

W Zastaveni stroje

m Udriba stroje

Obrazek 9 Lepent filtru I (vlastni zpracovani)

8.1.3 Silné a slabé stranky montazZni linky

Tabulka 4 Silné a slabé stranky montazni linky (vilastni zpracovani)

Silné stanky

Slabé stranky

resSeni problému

zaucovani novych operator

dochvilnost

uzké misto

pripravenost

chaos nalince

operatofi z agentur

neusporadanost
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V priibéhu i nasledné po snimkovani pracovniho dne bylo usouzeno, ze mezi silné stranky
(Tabulka 4) OWT patii kolektivni feSeni problémtl vzniklé vykonem stroje nebo pii zauco-
vani novych operatord, operatofi se snazi problémy fesit rychle a dokazi pii tom zachovat
chladnout hlavu, dochvilnost a v€asna piipravenost na pracovnich pozicich. Na pracovisti
nevznikaji konflikty. Také v pfipadé zmény pracovni pozice se operatofi snazi mit vSe na-
chystané a pfipravené pro operatora, ktery ptichazi na danou pozici. Pfinosem pro vyrobni
linku jsou 1 operatofi, které zprosttedkovava agentura. To je mySleno v tom smyslu, Ze ma
spolecnost jistotu, ze operator bude po dobu fadové nékolika mésicti pracovat, tzn. prace

bude efektivni a zavazna.

Slabou strankou montazni linky miize byt ¢asté zaucovani novych operatort a tim i zpo-
maleni celého procesu. Zpomaleni zplisobuje to, Ze zkuSeni operatofi musi kontrolovat zau-
Cujici se operatory a zastavat i jiné pracovni pozice, aby se montaz uplné nezastavila. Uzkym
mistem na OWT je stroj na oblepeni toneru, tzv. ,,olepovacka“. Operatofi nedokazi s timto
uzkym mistem efektivné pracovat a tim vznika opakovana nadvyroba. Operatofii chtéji splnit
stanovenou normu za sménu, proto se obc¢as prehlizi jiz zavedené pracovni postupy. Na lince
obcas vladne chaos a vyskytuje se mnoho materidlu na pracovisti. Mensi piestavky na piti
a protazeni se vyuzivaji pii sefizeni stroje nebo ¢ekani na druhého operatora. Na lince
se neustale zaucuje, a i pfes vSechno usili operatoii na pozicich dlouhodobé nevydrzi. Pro

linku by bylo lepsi, kdyby nedochazelo k neustalym zméndm a zaskolovanim.

8.2 Dilé¢i shrnuti

Z vysledkd snimku pracovniho dne je zfejmé, Ze na montazni lince dochazi k plytvani. Za-
stavovani stroje Ize pfedejit napf. sefizenim nebo niz8i chybovosti ze strany operatort. Mlze
to byt i nasledek nedodrzovani stanovenych standardii na pracovisti. Cekanti, které je zptiso-
beno praveé uzkym mistem nebo zaucujicimi se operatory. Manipulace s materialem je sou-
¢asti kazdé pracovni pozice, ale 1 presto lze zkratit nadbytecny pohyb na pracovisti (napf.

na pozici baleni) nebo efektivnéj$im uspofadanim materialu na lince.
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8.3 Ishikawiiv diagram
Po zpracovani a vyhodnoceni snimku pracovniho dne je jasné, ze na montazni lince OWT
dochazi k plytvani. Pro zjiSténi detailnéjSich pfiin této situace byl zpracovan diagram pficin

a nasledkd (Obrazek 10) pro dalsi analyzu a nasledné navrhy k feseni.

Lide Material

etk maafete \ Ny rasa
materdlu na pravidi

ZahramiEni pracownici

Madmiémy pohyb ; : ’
Fracovnic Ziskdn Wiyskoyt necznacenych

iyt Fracowni Sgemiur mitsd pro mabenial

MNizka metivace
> Phytvani na montaZni
lince OWT

Nedodriovand
ErEcovhing postupy

Hegindni plany
Wymdne phsky

Zasiaveni siroje / iy
Fravce ne [

Nedadriovini
stamdardd pracewind

Caask =alkplovin - Sekcani na stn
SO van

Metody Stroj

Obrazek 10 Diagram pricin a nasledki (viastni zpracovani)

8.3.1 Lidé
Nadmérny pohyb

Zbyte¢né pohyby patii k Castym a zdsadnim problémim ve vyrob¢. V tomto piipad¢ jde
o nadbyte¢né pohyby operatorl na pracovisti. Tyto pohyby vznikaji v diisledku manipulace
s materialem, ktery je vSak soucasti kazdé pracovni pozice. Operatofi pfemist'uji material na
pracovni stoly nebo si material pfedchystavaji a pferovnavaji. Na balicich pozicich vznikaji
zbytecné pohyby pii pfenosu materialu k dalSimu operatorovi nebo pfi skladdni materidlu na
paletu. K témto koniim na lince dochézi pravidelnég. I pfesto 1ze nadbyte¢ny pohyb na pra-
covisti zkratit.

Zahrani¢ni pracovnici

Nébor zahrani¢nich operatort a spoluprace s pracovni agenturou muze mit vliv na plytvani
na montazni lince. Vzniké jazykova bariéra mezi operatory a pfeddkem nebo Spatné porozu-
meéni pracovnich postupl a dalSich standardli na montézni lince. Tim, Ze spole¢nost spolu-

pracuje a najima zahrani¢ni operatory pres agenturu, tak vznik4 kontinudlni vyména (rotace)
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operatort. Agentura posild nové operatory po nékolika mésicich. Tim nema montézni linka

dlouhodobé operatory a ¢astéji na lince probiha zaskoleni.

Nizka motivace
Nizka motivace muze souviset s nedostateénym ohodnocenim operatorit nebo nedostate¢ny
apel na dodrzovani pracovnich postuptl, standardi pracoviste, také absence dodrzovani me-

tody 5S. I pres preskoleni ohledné zavedenych metod a provadénych kontrol.

8.3.2 Material

Nadvyroba

Na montdzni lince se vyskytuje nadmérné mnozstvi materialu a tim vznikaji mezi zasoby
a nadvyroba. VSe vychazi z izkého mista na lince, proto se na pracovisti kumuluje vice
materialu nez by mélo. Jak je vidét na obrdzku 11, v tomto ptipadé€ linka na okoli plisobi
neuspoiadané a pfeplnéné. Nadvyroba vznika prakticky na kazdé pracovni pozici od mon-

taze pruziny, az po balici pozice.

Obrazek 11 Nadvyroba na montazni lince

OWT (vlastni zpracovani)
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Neoznacena mista

Tato mista také souvisi s nadmérnym mnozstvim materidlu na pracovisti. Operatoii maji
potiebu nebo spiSe zvyk odkladat material na neoznacend mista, tzn. tam, kam material vi-
bec nepatii a tim tak vznikd velké mnozstvi materidlu na pracovisti. Timto také pracoviste
pusobi neuspotfadané a chaoticky. Na obrazku 12 vpravo je polozena krabice za pracovnim
stolem. Krabice jsou situovany na neozna¢eném misté a v neoznaceném mnozstvi. Na fotce
vpravo se nachézi plastovy kontejner pro plastové dily k montovanému vyrobku. Prazdny
kontejner operatofi vzdy posilaji po desce k dalSimu doplnéni. Deska vSak nema zardzky,
takze muze dojit k situaci, jako je viditelné na obrazku 12 vlevo. Kontejner se ocitne na
misté, kde miize nékoho zranit nebo mize dojit k jeho poskozeni. Zaroven deska, po které
se kontejner posild na doplnéni je pfili§ dlouhy a i v tomto pfipadé mlzZe dojit ke zranéni

operatora, ktery v blizkosti této desky pracuje.

Obrazek 12 Neoznacena mista pro materidl (viastni zpracovani)

8.3.3 Metody

NedodrzZeni norem a standardi

Béhem pfitomnosti na montazni lince a pozorovani operatort pii praci bylo zjisténo, Ze tymy
OWT nedodrzuji normy stanovené planovaci vyroby. Jejich vysledky se pohybuji na hranici
plnéni dennich pland. Pfi montazi komponentii nebo pii lepeni si operatoii zvoli sviyj vlastni
zpusob, jak vykondavanou ¢innost provadet. Tento pracovni postup se vSak Casto neshoduje

s pracovnimi postupy stanovenymi primyslovymi inzenyry. Operatoii na pracovnich stolech
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odkladaji své osobni véci i pfes to, ze k tomu maji ureny specialni plastové boxy pod pra-
covnimi stoly. Osobni véci operatorim prekazi a v ptipadé umisténého mobilniho telefonu

na pracovnim stole (Obrazek 13) odvadi operatora od préce.

Obrdzek 13 Osobni véci na pracovisti (vlastni zpracovani)

Casté zaskoleni

Casté zaskoleni odvadi operatory od své standardni prace. Pii zagkolovani zahraniénich ope-
ratord je na lince k dispozici piekladatel, ktery operatoriim vysvétluje kroky a pracovni po-
stupy na montazni lince. Pfekladatel je pfitomen pouze na jedné pracovni smeéné a spolecnost
nema zpracované pracovni postupy a standardy v cizich jazycich. Do zaskoleni novych ope-
ratorQ se zapojuje celd linka a snazi se novackiim vysvétlit pracovni postupy a standardy na
pracovisti. Do spoluprace v zaSkoleni se zapojuji 1 proto, aby se montdzni linka nezpomalila
a nevznikali ztraty pii plnéni plant. I pfesto tak dochéazi k zastaveni stroje nebo k delsi dob¢

vymény pasky ve stroji apod.
Neplnéni planu

Tim, Ze linka neplni stanovenou normu, operatoii zanedbavaji pracovni postupy a nerespek-
tuji dané natizeni. K praci ptistupuji tak, aby splnili stanovenou normu, takze se operatoii

zam¢iuji vice na rychlost nez na presnost. S neplnénim planu také souvisi Casté zaskoleni.
8.3.4 Stroj

Cekani

Cekani na stroj v pribéhu nalepeni pasky a vloZeni toneru do stroje predstavuje nékolik

sekund. V pribehu ¢ekani si operator, ktery pasku lepi ,,nadvyrabi® a kumuluje material na
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pracovisti. Cekani se netyka jen operatora, pracujiciho se strojem, ale také na jinych pracov-
nich pozicich. Hlavni pfi¢ina ¢ekani je vSak prave toto zatizeni.

Zastaveni stroje

K zastaveni stroje dochazi v ptipad¢, kdyz operator Spatné vlozi toner do zatizeni nebo stroj
Spatné olepi toner jiz vlozeny do zafizeni. V ptipadé€ zastaveni stroje se tato pficina netyka
jeho sefizeni, ale zastaveni zapfic¢inéno lidskym faktorem.

Serizeni stroje

Stroj jako uzké misto predstavuje také jeho setizeni, kdy operatoii musi menit olepovaci
pasku a tim na nékolik sekund zastavit provoz stroje. Z vysledkli snimkovani tato ¢innost
trva v priméru deset vtefin. V piipadé zaskoleni novych operatorti miize sefizeni zabrat vice
¢asu a zastaveni stroje se vySplhé i fddove€ na minuty.

Poruchy

Béhem snimkovani pracovniho dne, v obdobi listopadu a prosince 2017 méla linka problémy
se strojem. Dochézelo k ¢astym porucham uvnitf stroje a tak k uplnému zastaveni celé mon-
tazni linky. Operatofi museli pfejit na ruéni olepovéni toneru. V tomto piipadé¢ byla vykona-

vana prace Casove narocnéjsi. K vypadku stroje doslo i nékolikrat za sménu.

8.4 Dil¢i shrnuti

Na montéazni lince se objevuje Sest druhtl plytvani. Nadvyroba, nadbytecna prace, zbytecny
pohyb, zasoby na pracovisti, cekani a opravy stroje. JiZ z pozorovani prace na lince je vidi-
telné, Ze linku nejvice trapi velké mnozZstvi zasob na pracovistich a nadbyte¢né pohyby. Tyto
druhy plyvani se nejvice objevuji na pozici baleni a pfipravy baleni. Pohyby se na pracovisti
nedaji tpln¢ odstranit, mliZe se vSak najit efektivni cesta, jak je eliminovat. Diky pruzné
realizaci, kratké navratnosti investic a zmén¢€ uzivanych standardii pracovisté se bude prace

ubirat smérem k témto konkrétnim pracovistim.
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9 USPORADANI PRACOVISTE

Z vysledku ptedchozich analyz a pozorovani situace na montazni lince bylo zkonzultovano
s prumyslovymi inZenyry se zam¢fit na pracovisté baleni a ptiprava baleni. Na téchto pozi-

cich dochazi k nadmérnému pohybu a kumulaci materidlu na pracovisti.

9.1 Spaghetti diagram

Tento diagram byl zpracovan na zaklad¢€ pozorovani daného operatora pracovni pozice -
Ptiprava baleni pii vykonu prace. V tomto piipadé slo o manipulaci papirovych kartoni
a skladani jiz zabalenych vyrobkt, kdy operator vykazoval nadbyte¢ny pohyb. Na obrazku
15 je zmapovan pohyb operatora, ktery n€kolikrat zrekapituloval manipulaci s materidlem.
Nize v tabulce 5 jsou uvedeny oc¢islované ¢innosti vykondvané operatorem i s poctem krok,
které béhem c¢innosti vykonal. Pouzitim této metody je snaha o eliminaci nadbytecnych po-

hybt a zvySeni efektivity prace.

Siroj

Regil |

Stal

Obrazek 14 Spaghetti diagram (vlastni zpracovani)
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Nize v tabulce 5 jsou uvedeny ¢innosti a pocty krokt, které operator vykona za jedno opa-
kovani ¢innosti, dale je uveden ¢as v sekundach, za jak dlouho operator vykona pohyb jedné

¢innosti. Je také uvedeno, kolikrat operator danou ¢innost za hodinu vykona a kolik jedna

¢innost predstavuje minut za hodinu.

Tabulka 5 Nadbytecny pohyb operatora za hodinu (viastni zpracovani)

Za jedno opakovani
Cislo Pocet | Celkem
¢innos Cinnost Pocet Casv |opakovani|minutza
ti kroka sekundach| /hod. hodinu
premisténi
1 , . 13 8,13 36 4,80
zabalenych toner( na
premisténi prazdnych
2 . o 11 8,53 24 3,40
karton( na stul jiného
brani prazdnych
3 prazany 3 3,2 18 0,69
karton( z palety
vyhazovani odpadu do
4q . 3 1,9 3 0,10
kontejneru
Celkem 47 21,76 81 8,99

V tabulce 6 jsou vypoéitany pohyby za celou sménu. Udaje na opakovani jedné &innosti

jsou totozné s tabulkou 5, dale je uveden pocet opakovani a celkovy ¢as provedenych Cin-

nosti pfeveden na minuty.

Tabulka 6 Nadbytecny pohyb operatora za sménu (vilastni zpracovani)

Za jedno opakovani
Cislo Pocet [ Celkem
¢inno Cinnost Pocet Casv opakovani [ minut za
sti krokti |sekundach| /sména | sménu
premisténi zabalenych
1 . 13 8,13 288 36,59
tonerl na paletu
premisténi prazdnych
2 kartond na stll jiného 11 8,53 192 25,59
operatora
brani prazdnych
3 rantprazdnyc 3 3,2 144 7,20
karton( z palety
h Ani odpadu d
a vy az?vamo padu do 3 19 24 0,71
kontejneru
Celkem a7 21,76 648 70,09
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Nejvice nadbyte¢ného pohybu operator vykona pii premisténi zabalenych toneri na pa-
letu, kterd se nachazi pfimo za zady operatora a jeho pracovisté. Premisténi zabalenych to-
neru na paletu operator vykona 36 krat za hodinu. Jedna se také o nedodrzeni pravidla ergo-
nomie, a to pretaeni a ohybani. Operator uchopi osm zabalenych tonerti, vyrobky odnese
a posklada na paletu. Poté se zpét vraci na pracovni pozici k lepeni prazdnych kartonti. Dalsi
nadmérny pohyb ptredstavuje premisténi prazdnych kartoni na stil jiného operatora,
ktery operator vykona 24 krat za hodinu k vlozeni toneru a nasledného zalepeni. Pfi tomto
pohybu operator manipuluje s dvaceti ¢tyfmi prazdnymi kartony, kdy musi obejit operatory
na pozici baleni, aby mohl kartony umistit na stiil k dalsSimu zpracovani. Po odlozeni kartonii
na stll se vraci stejnou cestou na svoji pozici, kdy musi opét obejit ostatni operatory. Brani
prazdnych kartonii z palety a skladani do drzdku vykona operator 12 krét za hodinu. Pohyb
pti vyhazovani odpadu do kontejneru pod stolem neptedstavuje az takovy nadbytecny po-

hyb, $lo by vsak kroky a pohyby eliminovat novym uspoiadanim pracoviste.

Stul

Ed \
. St

Pohyb k¥iZzeni rukou
u operatora

za minutu 6
za hodinu 60
zasmeénu 480

Obrdzek 15 Pohyby rukou operd-

tora (vlastni zpracovani)
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Pti analyze nadmérného pohybu byly analyzovany i pohyby rukou u operatora na pozici
baleni. Jeho pracovni néplni je odejmout plastovy sacek ze stojanu, poskladat jej, vlozit do
kartonu s tonerem, karton poté zalepit a zalepeny karton odlozit na pracovni stl. Pii sledo-
vani a zaznamenani jeho pohybti dochazi ke kiizeni rukou a mirnou rotaci téla na pravou
stranu (Obrazek 15). Operator kiizi ruku Sest krat za minutu, takze pohyb kiizeni provede
360 krat za sménu. Tento pohyb se neda Upln¢ odstranit, protoze operator zalepeny karton

musi na néjaké misto odlozit. Lze vSak odstranit kiizeni rukou a eliminace rotace téla.

9.2 Diléi shrnuti

Duivod, pro¢ se zaméfit prave na konkrétni ¢ast montazni linky OWT vyplyva ze Spaghetti
diagramu (Obrazek 14). Na pracovni pozici — Baleni a pfiprava baleni vznika plytvani v po-
dobé nadbytecného pohybu na pracovisti. V rdmci pozorovani montazni linky také ziejmé,
ze zde také vznikd nadmérné mnozstvi materidlu. Pohyby a manipulaci s materidlen nelze
na pracovisti upln¢ odstranit, mohou se vSak eliminovat novym navrhem usporadani praco-
visté, revizi pracovnich postupil a standardii pracoviste. Tim, Ze by se zménilo uspotfadani
pracovisté, by bylo pfinosem i pro operatora, ktery ptisobi na pracovisti baleni. Slo by

wrwv

o odstranéni pohybu kfizeni rukou a tak snazsi manipulaci s materidlem.
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10 NAVRH NOVEHO USPORADANA PRACOVISTE

Navrh nového uspotfadani znazoriiuje obrazek 16. Nejvétsi zménou oproti dosavadnimu
uspotradani (Obrazek 14) je piesun jednoho pracovniho stolu a ptidani nového pomocného
zafizeni na zasobu pfipravenych kartond. Toto zafizeni nebo paletovy box vedle pracovnich
stoll by mél slouzit hlavné k eliminaci pfipravenych kartonti pravé na stole. Aktudlné jsou
kartony na stole polozeny horizontaln€, v boxu by byly kartony umistény vertikalné. Tento
zpusob by usetfil nejen misto na pracovisti, ale také nadbyte¢ny pohyb operatora. V piipadé
pouziti boxu na kartony by nevznikaly nadbyte¢né zadsoby na pracovisti a dalsi nadbytecné
pohyby. Operator 3 by pouze pokladal kartony do konstrukce, a tak material predal dalsimu
operatorovi 1, vkladajici toner do kartonu. V pfipad€ manipulace s kartony nebo na ptipadné
dalsi budouci zmény uspotadani pracovisté by bylo efektivni pouzit box na koleckéach pro

rychlé pfemisténi a manipulaci.

Stroj

Operdtor 2 Operator 1

Legenda: . Operator Zarizeni Pracovni st Paleta

Paletovy box

Obrazek 16 Navrh nového usporadani pracovisté (vlastni zpracovani)
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V tabulce 7 jsou popsany vSechny ¢innosti na pracovisti vykonavané operatory. Podle ob-
razku 17 je viditelné, Ze doslo k eliminaci nadbyte¢ného pohybu u operatora 3 a odstranéni

pohybu kitizeni rukou u operatora 2.

Tabulka 7 Popis cinnosti na pracovisti (vlastni zpracovani)

Cislo Provadéna €innost
1 Vyjmutitoneru ze stroje
2 Odejmuti dilce a pridélani na toner
3 VloZeni kartonu s tonerem do drzaku na zalepeni
4 Odejmuti sacku ze stojanku a poskladani
5 Uchopeni lepici pasky a nasledné zalepeni kartonu
6 PoloZenia predani zabalenych kartont k presunu na paletu
7 Prevzeti zabalenych kartont
8 Pfesun zabalenych kartond na paletu
9 Odebrani neslozenych praznych kartont z palety na drzak
10 Odejmuti kartonu z drzdku
11 Uchopenilepici pasky a nasledné zalepeni kartonu
12 PoloZeni pripravenych kartonl na paletovy box pro dalsiho
operatora

Nové uspotradani by takeé usnadnilo pohyby rukou operatorovi na pozici baleni (Obrazek 18).
V priibéhu jeho ¢innosti dochéazelo k opakovanému kiizeni rukou, kdy zalepené kartony pie-
daval operatorovi na pozici ptipravy baleni. Novym uspotfddanim pracovnich stoll se od-
stranil pohyb kfiZeni rukou s tim i rotace téla. Operator kartony poklada na misto pted sebe,
kde si je dalsi operator odebere. Pracovni stoly na montazni lince jsou pfizplisobeny k tomu,

aby si operator nevytvarel velké mnozstvi materialu, pti polozeni kartonti k druhému opera-

torovi proto nenastane situace, aby se operator musel natahovat.
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st | @

Obrazek 17 Pohyby rukou navrho-
vaného usporddani pracovisté

(vlastni zpracovani)

V piipad¢ usporadani pracovisté je snaha eliminovat pohyby a také, aby byly ergonomickych
vyhovujici. Tabulka na obrazku 18 popisuje néstroje, potiebné k vykonani ¢innosti. VSechny
tyto nastroje by mély byt uspotadany tak, aby se pro né¢ operator nemusel ohybat, nebo aby
byly lehce dosazitelné. Pracovni pomucky €. 1, 3, 5 jsou standardné umistény na pracovnim
stole. Pomticky €. 2, 4 a 6 by mély byt umistény v Grovni ramen nebo zavéSeny nizko nad
stolem, aby se operator nemusel natahovat a m¢l vSe na dosah ruky. V tirovni o¢i by mély
byt umistény pracovni postupy a standard pracovisté. Pod kazdym pracovnim stolem by mél
byt box na odpady a zmetky a box na osobni véci. V novém néavrhu je také zakreslena kon-
strukce ¢i paletovy box pro zasobu ptipravenych kartond, ktery je umistén vedle pracovnich
stold a z druhé strany vedle stroje a drzaku na boxy s potfebnym materidlem. Prave tento
box usetii nadbyte¢né kroky 1 misto na pracovnim stole. Paletovy box by v§ak mél byt umis-
tén tak, aby se operatofi nemuseli moc ohybat a aby byly jejich pohyby ergonomicky vyho-
vujici.

Obrazek 18 popisuje Cast layoutu montazni linky OWT, na kterém je s pfisluSnymi popisky
znazornéno nové usporadani pracovisté pozice baleni a pfipravy baleni. Nize v tabulce jsou

popsany zakreslené popisky pracovnich pomiicek a materidlu na pracovisti.
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Stroj

Konstrukee na zasobu
pripravenych kartond

Box na odpad

Box na odpad a zmetky

a zmetky

Box na osobni véci

Box na osobni véci

Drzak na kartony

Legenda: . Operator .k-'\,rsvétli\.fka -PFipra\:eIQ"box - Konstrulcce— Paleta

Pracovnipomicka - lepid paska

Dridk namateridl - sacky

Vstupnimateridl - sacky

Pomocny material -lepicl paska

Pracovni pomicka - lepid paska

Pomocny materidl -vyménnd paska do zafizeni

[yl R I VA S

Obrazek 18 Popis standardu nové usporadaného pracovisté (viastni zpracovani)

10.1 Dilé¢i shrnuti

Tabulka 8 zndzoriiuje pohyb operatora na pracovisti za odpracovanou hodinu. Navrh elimi-
nuje az 351 krokut a 3,98 minut za hodinu pfi manipulaci s materialem. Casy v navrhu jsou
orientacné¢ vypocitany primérné podle casu jednoho provedeného kroku operatora.
Tabulka 9 zndzornuje pocet usettenych krokt a ¢as, ktery operator usetii za sménu, tedy za
7,5 hodiny. Timto uspofddanim se rapidné¢ zménil pocet krokl pfi premisténi kartonti k ji-
nému operatorovi. Dva kroky jsou oznaceny pro manipulaci s kartony pfi skladani do nove

zavedeného boxu.
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Paletovy box nebo valeCkovy stojan by byl umistén vedle pracovnich stolt. V ptipadé pale-
tového boxu by se do n¢j vkladaly kartony vertikalng, v pripad¢ valeckového stojanu hori-
zontalné. V ramci jednoho opakovani pii pienosu prazdnych kartonti operator pienasi
20-24 kusii na stal druhého operatora, ¢innost se opakuje 24 krat za hodinu. Standardni pocet
pfenasenych kust by se pii manipulaci pies valeckovy stojan nezmeénil, operatofi by si kar-
tony posuvné piedali, bez nadbytecnych krokt. V ptipadé paletového boxu, na ktery by se
kartony skladaly horizontaln¢, by mohlo vSak dochéazet k nestabilité kartonti nebo by opera-
tor vénoval vice Casu skladani kartonti, tak aby byly vhodn¢é manipulovatelné pro druhého

operatora.

Kroky pro vyhazovani odpadu a zmetkti do boxu byly zredukovany v ptipad¢, kdyz je box
umistény pifimo pod operatorem. Pfemisténi zabalenych toneri na paletu lze eliminovat
v ptipadé, kdy by operdtor nemusel kartony skladat a tim pfistupovat k paleté z vice stran.
Tento problém lze vyteSit napf. pojizdnou paletou na koleckdch s moznosti celou paletu
otoCit na mist¢. Paleta s hotovymi vyrobky obsahuje 459 kusi, takze v ptipad¢, ze by navrh
pojizdné palety nevyhovoval, v navrhu do§lo minimalné k odstranéni rotaéniho pohybu ope-

ratora umisténim palety vedle jeho pracovniho stolu.

Tabulka 8 Pohyby operatora na pracovisti za hodinu (viastni zpracovani)

Stavajici usporadani Navrh nového
&innost _ pracoviste : upo‘r:adanl p‘t:acovnsfe
Pocet Cas v min. Pocet Cas v min.
krok celkem krok( celkem
Premisténi zabalenych
Isrentz Y 468 4,80 360 3,75
tonerl na paletu
Premisténi prazdnych
karton( na stdll jiného 264 3,40 48 0,62
operatora
Brani prazdnych kartont
54 0,69 36 0,64
z palety
Vyhazovani odpadu do
. 9 0,10 0 0
kontejneru
Celkem 795 8,99 444 5,01
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Tabulka 9 Celkova eliminace krokit operdtora za sménu

(vlastni zpracovani)

Pohyby operatora za sménu
Soucasné Navrhované .
v 1o s e v Uspory
uspoiradani uspoiadani
A cvn s celkem
pracovisté pracovisté
Pocet krokt 5963 3330 2633
Casv
. ; 67,43 37,58 29,85
minutach

Tabulka 9 znéazoriuje, ze pii dosavadnim uspofddanim pracovisté udélal operator az
5963 krokt za pracovni sménu, coz ¢inni 67 minut z osmi hodinové smény, ktera nezahrnuje
povinnou piestdvku 30 minut. Po jiném uspotfadani stolll a vyuZziti pomocného zafizeni na
pfipraveny material se pohyb eliminoval na 2 633 krokd, coz pfedstavuje snizeni Casu na

30 minut za sménu.

10.2 Navrh standardu pracovisté

V piipad€ nového usporadani pracovisté byla navrzena revize pracovniho postupu a stan-
dardu pracovisté, ktera predstavuje dalsi krok ke sjednoceni standardizace pracovniho mista
na montdzni lince. Obrazek 19 ptedstavuje ndvrh piepracovanych pracovnich postupii podle
nového uspotadani pracovni pozice (viz Piiloha P III). Bylo také navrZeno zanalyzovat ak-

tudln¢ zavedené pracovni postupy a standardy pracovisté.

V nékterych ptipadech operatoti zavedené pracovni postupy nedodrzuji nebo nejsou fadné
proSkoleni. V piipadé, Ze operator standardy nedodrzuje, je tfeba najit skute¢nou pfic¢inu
problému, jestli operator danému standardu opravdu rozumi. Aktudlné pouzivané pracovni
postupy jsou zahlcené textem, obcas nepiehledné. Také je tfeba zvazit umisténi postupii na

montazni lince a doplnit chybéjici standardy pracovisté na jednotlivé pracovni pozice.
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Obrazek 19 Standard pracovisté po usporadani pracovisté (viastni zpracovani)

10.2.1 Navrh vicejazy¢né verze

Jak jiz bylo uvedeno, vybrana spole¢nost dlouhodobé zaméstnava operatory ze zahranici.

Tito operatofi maji v dob¢ zaucovani k dispozici piekladatelku, kterd preklada a vysvétluje

pribéh ¢innosti na sméné a vSechny pracovni pozice, které budou operatofi vykonavat. Za-

ucovani vétSinou probihd pouze na jedné smén¢, pomoc ze strany piekladatele je tedy jed-

nordzova. Z tohoto divodu jsou navrzeny pracovni postupy (viz Ptiloha V) a standardy

pracovisté ve vice jazycich. Ve spolecnosti, kde jsou dlouhodob& zaméstnani operatofi jiné

narodnosti neZ ¢eské, by to mély byt bézn€ dostupné piimo na pracovisti. Obrazek 20 zna-

zoriiuje pracovni postup v ukrajinském jazyce.
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Obrazek 20 Revize pracovniho postupu

(interni zdroj firmy po prepracovani)

10.2.2 Proskoleni a GDPR

Naftizeni GDPR o ochrané osobnich udajii je pomé&rmné Cerstvé a vétSina firem zatim hleda
legislativni moznosti a archivaci udaji, fotek, videi apod. od svych pracovniki. GDPR
se také tyka vizualniho managementu i dalSich metod primyslového inzenyrstvi, kdy je ne-
zbytné toto natizeni dodrZovat, jak jiZ bylo feceno pfi archivaci nebo sbéru dat, fotek a videi
od pracovnikil. V pfipad€ snimkovani pracovniho dne, nata€eni, foceni operatora na praco-
visti, které je urceno pro interni ucely podniku nebo jako material pro odborné prace,
je nutny souhlas daného operatora a uveden ucel zpracovani a zvetejnéni téchto udaji. Firmy
by méla zaujmout vlastni postoj k této problematice a sezndmit operatory s ndlezitostmi to-

hoto naftizeni.
V ptipad¢ nového uspotradani pracovisté a zmén v pracovnich postupech ¢i standardech pra-
covisté je navrzeno doporuceni o proskoleni operatori montdzni linky a sezndmeni s novymi

navrhy.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 55

10.3 Finanéni zhodnoceni

Naklady na operatora jsou na montazni lince 200 K¢/hod. Navrhem nového usporadani by
se mohlo usetfit 99,5 K¢ za sménu, 1 492,5 K¢ za pracovni tyden. Rok 2018 bez placenych

svatkli mé 250 pracovnich dnd, pocet smén je 750 za rok. Za rok se tedy uspoii 74 625 K¢.

Tabulka 10 Vypocet usporenych nakladit (viastni zpracovani)

Usporené naklady Vypocet Vysledek v K¢
zasménu 200/60 x 29,85 99,5 K&

za tyden 99,5x 15 1492,5K¢
zarok 99,5 x 750 74 625,0 K¢

Zhodnoceni investice

V ptipad€ ndkupu pomocného zatfizeni na pfipraveny materidl na montazni lince doslo k vy-
brani dvou typii tohoto zatizeni (Obrazek 21). Paletovy box v cené 4 590 K¢ za kus nebo
nastavitelny vale¢kovy stojan v cené 2 915 K& za kus (Uni-max.cz, ©2018). Uspory vycha-
zeji z Castky uspotrené za eliminaci plytvani a pohybt na pracovisti, které by se ndkupem

pomocného zatizeni snizily.

—

e i

=
r

Obrazek 21 Valeckovy stojan (vlevo) a paletovy box (vpravo)(uni-max.cz, ©2018)

0
= 3,08 tydni

Navratnost investice paletového boxu =
1492,5

950
1492,5

= 1,98 tydnii

Navratnost investice valeckového stojanu =
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Tabulka 11 Navratnost investice pomocného zarizeni (vlastni zpracovani)
Naklady a Guspory Castky Naklady a Guspory Castky
Ndaklad na paletovy box 4 590,0K¢ | Naklad na valeckovy stojan 2950,0K¢
Uspory na zamé&st./tydné 1492,5K¢ || Uspory na zamést./tydné 1492,5 K&
Navratnost investice 3,08 tydnii | Navratnost investice 1,98 tydni

V piipadé nakupu paletového boxu by doba navratnosti ¢inila 3,08 tydnd, v ptipad¢ nakupu

nastavitelného valeckového stojanu by doba navratnosti nepfesahla ani 2 tydny.
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ZAVER

Na zaklad¢ provedenych metod primyslového inzenyrstvi bylo cilem bakalaiské prace vy-
hodnotit sou¢asny stav montazni linky Oakmont Waste Toner (dale jen ,,OWT) a navrhnout
navrh na sjednoceni standardizace. Pfi analyzach byly odhaleny nedostatky a plytvani na
pracovisti. Zaveér prace je jiz zaméfen na konkrétni pracovisté na montazni lince OWT, ze
kterého vznikl ndvrh nového usporadani pracovisté a nasledné i jednotny navrh standardi-

zace.

Nejprve byl zanalyzovan soucasny stav na montdzni lince OWT pomoci metody snimku
pracovniho dne. Na zdklad¢ této analyzy byly odhaleny nedostatky tykajici se pfevazné plyt-
vani. Pomoci Ishikawova diagramu byly zjiStény hlavni pfi¢iny plyvani. Nasledné byla pro-
vedena analyza s vyuZzitim Spaghetti diagramu, ktera byla zamétena na konkrétni ¢ast mon-
tazni linky. Analyza se tykala pohybii operatora, ktery manipuloval s materialem, jehoz tiko-
lem je pfesun prazdnych kartont na pracovni stil dalsiho operatora a skladani zabalenych
kartond na paletu. Zavereéna Cast prace byla zaméfena na navrh konkrétniho pracoviste
montdzni linky, na kterém dochazi k nadbyte¢nému pohybu operatora a na pracovisti se na-

chazi velké mnozstvi materialu.

V ramci sjednoceni standardizace bylo navrzeno nové uspotadani pracovisté baleni a pii-
pravy baleni. V navrhovaném uspotradani doslo k eliminaci 2 633 krokil za sménu, tim ope-
rator usetii 30 minut casu. Eliminaci nadmérného pohybu firma uspoti 74 625 K¢ za rok. Ke
sjednoceni navrhu je dalsi doporuceni piepracovani a revize pracovnich postupt a standardi
pracovisté. Ve spolupraci se zahranicnimi operatory a zaméstnanci bylo doporuceno zpra-
covat standardy v cizojazy¢nych verzich. K dal§imu doporuceni je proSkoleni operatort
v ramci novych nafizeni, uspofadani a zavedenych standardli pracovisté. Na zavér byla zhod-
nocena investice nakupu pomocného zafizeni na pfipraveny material. Byly navrzeny dvé
zafizeni, a to paletovy box s dobou navratnosti tfi tydny a véaleckovy stojan s ndvratnosti
investice do dvou tydnil. Cely navrh vychazi z vysledkli provedenych analyz je zpracovan

formou konkrétniho navrhu, ktery spole¢nost mtize na montazni lince aplikovat.

Pokud by analyzovana spole¢nost aplikovala mlj navrh na uspotadani pracovisté, doslo by
k eliminaci materidlu a nadbytecného pohybu na pracovisti, tim také lepSi pracovni pod-
minky pro operatory. VE&fim, Ze jsem ve své bakalatské praci splnila stanovené cile a novy
navrh bude pfedmétem k diskuzi pro dalsi zmény a postupy v tpravéch standardizace mon-

tazni linky OWT.
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PRILOHA P II: SOUCASNE A NOVE USPORADANI PRACOVISTE

BALENI A PRIPRAVY BALENI

Navrh nového usporadani

Soucasné usporadani
pracovisté baleni a pfipravy baleni

pracovisté baleni a pfipravy baleni

R Paletovy bo
‘. Stdl .
Stal
Stll
A o
Legenda: | . Operator - Zarizeni Paleta
Pohyby operatora za sménu
Soucasné Navrhované Uspory
Fadani Fadani
usporawar!l usporawarll celkem
pracovisté pracoviste
Poéet krokd 5963 3330 2633
Casv
67,43 37,58 29,85
minutach 8

Pracovni stil
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PRILOHA P1V: CIZOJAZYCNY STANDARD PRACOVISTE

CraHpapTtHe poboue micue
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&6 | PoBove npouec COnepaTop LWogua Hanpueinw 3mise Maprep, AuiMs
ypracoval: R Schilil:
Datum. Platnost od: Datum:




