Navrh zefektivnéni pracoviste Sidelight ve spolec¢-
nosti Schott CR, s.r.o.

Bc. Kamila Vrlova

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2016 Fakulta managementu a ekonomiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta managementu a ekonomiky
Ustav pramyslového inzenyrstvi a informaénich systéma
akademicky rok: 2015/2016

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

-(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Bc. Kamila Vrlova

Osobni ¢islo: M14464

Studijni program:  N6209 Systémové inZenyrstvi a informatika

Studijni obor: Primyslové inenyrstvi

Forma studia: prezenéni

Téma prace: Navrh zefektivnéni pracovisté Sidelight ve spoleénosti Schott CR,
s.I.o.

Zésady pro vypracovani:
Uvod
Definujte cile préte a pouzité metody zpracovani prace.
l. Teoreticka éast

e Zpracujte literarni reSersi zabyvajici se danou problematikou a formulujte
teoretické vychodisko pro zpracovani praktické €asti diplomové prace.

Il. Prakticka cast

e Analyzujte soucasny stav na vybraném pracovisti.

e Zpracujte vyhodnoceni analyzy a navrhnéte nasledna opatfeni pro zlepseni
stavajiciho stavu.

o Vypracujte projektové feseni zefektivnéni éinnosti na pracovisti Sidelight ve
spole¢nosti Schott CR, s.r.o.

Zaveér



Rozsah diplomové prace: cca 70 stran
Rozsah pfiloh:

Forma zpracovéni diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

BADIRU, Adedeji Bodunde. Handbook of industrial and systems engineering. 2nd ed.
Boca Raton: CRC Press, c2014, 1452 s. ISBN 978-1-4665-1504-8.

KOSTURIAK, Jan a Zbynék FROLIK. Stihly a inovativni podnik. 1. vyd. Praha: Alfa
Publishing, 2006, 237 s. ISBN 80-86851-38-9.

MASIN, Ivan. Mapovani hodnotového toku ve vyrobnich procesech. 1. vyd. Liberec:
Institut primyslového inzenyrstvi, c2003, 80 s. ISBN 80-902235-9-1.

MASIN, Ivan a Milan VYTLACIL. Nové cesty k vy3si produktivité: metody primyslového
inZenyrstvi. 1. vyd. Liberec: Institut primyslového inZenyrstvi, 2000, 311 s. ISBN
80-902235-6-7.

SHINGO, Shigeo. A study of the Toyota production system from an industrial
engineering viewpoint. Rev. ed. Boca Raton: CRC Press, c2005, 257 s. ISBN
978-0-915299-17-1.

Vedouci diplomové prace: Ing. Michaela Opletalova
Ustav pramyslového inzenyrstvi a informagnich systéma

Datum zadani diplomové prace: 15. inora 2016
Termin odevzdéni diplomové prace: 18. dubna 2016

Ve Zliné dne 15. tnora 2016

doc. RNDr. PhDr.

\

prof. Ing. Felicita Chro
feditel dsta



PROHLASENi AUTORA
BAKALARSKE/DIPLOMOVE PRACE

ProhlaSuji, ze

beru na védomi, Zze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvetejnénim
své prace podle zakona €. 111/1998 Sb. o vysokych $kolach a 0 zméné a doplnéni
dalsich zakonu (zdkon o vysokych $kolach), ve znéni pozdg&jsich pravnich ptedpist,
bez ohledu na vysledek obhajoby;

beru na védomi, ze diplomova/bakalaiska prace bude uloZena v elektronické podobé
v univerzitnim informaénim systému dostupna k prezennimu nahlédnuti, Ze jeden
vytisk diplomové/bakalaiské prace bude uloZen na elektronickém nosi¢i v pfiru¢ni
knihovné€ Fakulty managementu a ekonomiky Univerzity Tomase Bati ve Zling,

byl/a jsem seznamen/a stim, Ze na moji diplomovou/bakalafskou praci se plné
vztahuje zékon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem
autorskym a o zmén¢ ne¢kterych zakonu (autorsky zakon) ve znéni pozdejsich pravnich
predpist, zejm. § 35 odst. 3;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 1 autorského zakona ma UTB ve Zlin€ pravo na
uzavieni licen¢ni smlouvy o uZiti $kolniho dila vrozsahu § 12 odst. 4 autorského
zéakona;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uzit své dilo —
diplomovouwbakalafskou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen ptipousti-li
tak licen¢ni smlouva uzaviena mezi mnou a Univerzitou Tomase Bati ve Zling s tim,
ze vyrovnani pripadného pfiméfeného pfispévku na uwhradu nakladd, které byly
Univerzitou Tomase Bati ve Zlin€ na vytvofeni dila vynaloZeny (az do jejich skute¢né
vyse) bude rovnéz predmétem této licenéni smlouvy;

beru na v&domi, ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalatské prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou TomaSe Bati ve Zliné¢ nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomerénimu
vyuziti), nelze vysledky diplomové/bakalaiské prace vyuZit ke komerénim
ucelum;

beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv
softwarovy produkt, povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kddy, popf.
soubory, ze kterych se projekt sklada. Neodevzdani této soucasti mize byt divodem
k neobhajeni préce.

Prohlasuji,

1,

2.

ze jsem na diplomové/bakalarské praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem
citoval. V piipad€ publikace vysledkt budu uveden jako spoluautor.

ze odevzdand verze diplomové/bakalaiské prace a verze elektronicka nahrana do
IS/STAG jsou totozné.

VeZling 714 20416

Il

" podpis diplomanta



ABSTRAKT

Tématem diplomové prace je navrh zefektivnéni pracovisté Sidelight ve spole¢nosti Schott

CR, s.r.0., se zamétenim konkrétn€ na divizi Lighting and Imaging.

Prace se déli na dvé Casti. V teoretické Casti jsou popsany zakladni pojmy pramyslového
inZenyrstvi, §tihlé vyroby a podrobnéji popsany vybrané metody moderniho pramyslového
inzenyrstvi. Teoretické poznatky jsou aplikovany do analytické casti diplomové prace.
V praktické €asti je pfedstavena spoleCnost i divize, analyzovan soucasny stav pracovisté
Sidelight a identifikovany navrhy na zlepSeni efektivity. Projektova ¢ast se zabyva rozbo-
rem navrhovanych realizovatelnych feSeni, jejich zhodnocenim a vy¢islenim naklad na

realizaci navrhti. V zavéru prace jsou sepsany piinosy navrhovanych feseni projektu.

Kli¢ova slova: metody prumyslového inzenyrstvi, $tihla vyroba, efektivita, vyrobni pro-

ces, mapovani toku hodnot, OEE, layout

ABSTRACT

The topic of this thesis is a proposal of improvement at the Sidelight workplace in the

company Schott CR, Ltd., focusing on division Lighting and Imaging.

The thesis is divided into two parts. The theoretical part describes the basic concepts of
industrial engineering, lean manufacturing and selected methods of modern industrial en-
gineering. Theoretical knowledge is applied in the practical part of the thesis. In that part,
the company and division are analysed and describe the current situation of workplace
Sidelight. Then, in the thesis are identified suggestions for improving efficiency. Project
part is focusing on proposals and realizable solutions, on their evaluation and quantifica-
tion of the costs of the proposals” implementation. In conclusion, it describes benefits of

the proposed project.

Keywords: methods of industrial engineering, lean manufacturing, effectivity, process

manufacturing, value stream mapping, OEE, layout
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UvVOD

V soucasné dobé¢ je diilezité, aby podnik drzel krok se stdvajici rychle se rozvijejici moder-
ni dobou. Jediny krok zpét nebo zavahani mize mit pro spole¢nost nevycislitelné naklady,
ztraty a v krajnim ptipad¢ mize dojit k zaniku firmy. Z téchto diivodu je dilezité, aby spo-
le¢nost sledovala rostouci konkurenceschopnost a zamétovala se na neustalé zdokonalova-
ni a zlepSovani podniku souvisejici s primyslovym inZenyrstvim. Jak se ma tedy podnik

spravné sjednotit s prvky primyslového inZenyrstvi a §tihlé vyroby?

Obecné¢ stihla vyroba méa mnoho definic, smérti a prvki, kterymi by se spolecnost méla
nechat inspirovat. DlleZitym krokem je zaméfit se na moderni primyslové inZenyrstvi,
které vychazi z japonské skoly a je reprezentovano zakladnimi pilifi, a to eliminaci plytva-
nim, zvySovanim produktivity ve vyrob¢ a neustalym zlepSovanim. Spole¢nost by se méla
zamg¢ftit na hlavni programy modernich metod primyslového inzenyrstvi, zejména vizudlni
management, standardizaci, programy nulovych vad, rychlych zmén, zavadéni tahovych
systému nebo ergonomickymi audity. Veskeré podstatné znaky priimyslového inzenyrstvi,
Stihlé vyroby, druhy plytvani, efektivity zafizeni na pracovisti, organizace udrzby
V podniku, kanban systému i jednotlivych metod primyslového inZenyrstvi pfedstavuji
V teoretické Casti diplomové prace na téma Navrh zefektivneni pracoviste Sidelight ve spoO-
lecnosti Schott CR, s.r.o. Teoretické poznatky jsou aplikovany ve druhé ¢asti diplomové

prace, v analytické ¢asti soucasného stavu pracoviste.

V diplomové praci se zaméfuji konkrétné na divizi Lighting and Imaging a pracovisté Si-
delight. Hlavnim pfedmétem ¢innosti divize je vyroba a montaz vyrobkd zalozenych na
pouziti sklenén¢ho primyslového optického vlakna. V praktické casti prace podrobné
piedstavuji spolec¢nost i divizi a analyzuji soucasny stav pracovisté Sidelight. Z vysledka
analytické ¢asti vychazim pfi zpracovani posledni ¢asti diplomové prace, v projektové c¢as-
ti.

V ramci projektu zefektiviiuji pracovisté Sidelight. Cilem je nalezeni realizovatelnych fe-
Seni vedoucich ke zvysSeni efektivnosti pracovisté Sidelight. Projekt zahrnuje navrhy feseni
zefektivnéni pracovisté Sidelight na zakladé¢ zjisténych poznatkt z analytické ¢asti. Projek-
tova ¢ast je rozsitena o dalsi ndvrhy a doporucenti, které ptispéji k efektivnéjSimu pracovis-
ti. V zavéru projektové casti zhodnocuji pfinosy navrhovanych feSeni projektu

k zefektivnéni pracovisté Sidelight.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem diplomové prace je nalezeni realizovatelnych feseni, vedoucich ke zvyseni efektiv-
nosti pracovisté Sidelight ve spole¢nosti Schott CR, s.r.o. ZvySeni efektivnosti jak praco-
visté, tak i vyrobniho procesu, je podstatné zejména z divodu vysoké konkurence vyrob-
nich podnikt. V ramci praktické ¢asti budou nalezeny pravé uzka mista a potencionalni
moznosti pro zvyseni efektivnosti pracovisté Sidelight. Podnik v dne$ni dobé musi sledo-
vat situaci na svétovém trhu a drzet krok s konkurenci. Toho dosdhne pravé zavadénim
metod pramyslového inzenyrstvi a Stihlé vyroby, které usnadiiuji sledovani dulezitych

ukazatell v podniku.

V diplomové praci se budu zabyvat a podrobné analyzovat pracovisté Sidelight. Namét na
analyzovani zminéného pracovisté vysel pfimo ze strany spolecnosti Schott CR, s.r.o. Pra-
coviste Sidelight je zaméfeno konkrétné na velkosériovou vyrobu optickych vlaken.
V prubehu prace se budu pohybovat na pracovisti a pozorovat a analyzovat soucasny stav
pracovisté i operatori vyroby. K lepSimu poznani pracovisté bude vypracovana procesni
analyza vyrobniho postupu, VSM mapa, layout pracovisté, snimek pracovniho dne opera-
tora, vypocet celkové efektivity zafizeni i analyza prostoji a plytvani. Cilovou skupinou,

na kterou se béhem svého vyzkumu zaméiim, budou jak lidé, tak stroje na pracovisti.

Projekt je naplanovany v rozpéti od fijna 2015 do dubna 2016. V prvnich fazich projektu
bude tieba seznamit se se spolecnosti a domluvit se na zadani celého projektu a ujasnit si
spole¢né cile. Nasledovat bude analyza soucasného stavu s vyhodnocenim navrhi na ze-
fektivnéni pracovisté. Poslednim krokem bude projektova cast, realizace navrhovanych

feSeni, jejich ekonomické zhodnoceni a ptinosy.
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. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslové inZenyrstvi 1ze charakterizovat obecné jako systém, ktery umoznuje podniku
fungovat s mensim plytvanim, lepsi kvalitou a mén¢ zdroji. Cilem kazdé organizace, ktera
se zamé&fuje na prvky primyslového inzenyrstvi, je eliminovat plytvani. Podnik, aby efek-
tivné fungoval na principech primyslového inzenyrstvi, musi vyuzivat jeho prvky a meto-

dy. Aktivity a techniky primyslového inzenyrstvi zahrnuji nasledujici prvky:

e design pracovniho mista (stanoveni nejefektivnéjsich ekonomickych cest k vyko-
navani prace),
e stanoveni standardd kvality, kvantity a nakladd,

e design a instalace stroju a zatizeni. (Badiru, 2014, s. 4)

Vysledkem aktivit primyslového inZenyrstvi je zvySeni produkce kvalitnich vyrobkd,
snadné&;jsi, rychlejsi a levnéjsi poskytovani sluzeb. Priimyslové inzenyrstvi je mladym inze-
nyrskym oborem a ma tedy tu vyhodu, Ze se neustale vyviji a pruzné reaguje na zmény

okoli. (Masin, 2005, s. 65-66)

Masin (2005, s. 66) ve své publikaci definuje primyslové inzenyrstvi nasledovné: ,,Je to
uznavany veédni obor, ktery se orientuje na planovani, navrhovani, zavadeni a vizeni inte-
grovanych systemu, jejichz cilem je produkce vyrobkii nebo poskytovani sluzeb. V techto
systéemech zajistuje a podporuje vysoky vykon, spolehlivost, udrzbu, plnéni planii a vizeni

nakladii v ramci celého Zivotniho cyklu vyrobku nebo sluzby.

Diulezitym prvkem primyslové spolecnosti je mit kvalifikovaného primyslového inzenyra,

jehoz charakteristiku uvadim v dal$im bod¢.

1.1 Definice a vlastnosti primyslového inZenyra

Primyslovy inZenyr je pracovnik, ktery ma teoretické znalosti, praktické zkuSenosti
a osobni vlastnosti pro vykonavani ¢innosti z oblasti primyslového inzenyrstvi a aplikace
metod primyslového inZenyrstvi. Cilem primyslového inZenyra je dosazeni vysokého zis-
ku, vysoké produktivity prace a neustalé zamefovani se na eliminaci plytvani a zlepSovani
podnikovych procest. Diilezitym znakem je znalost PI metod a praktik, ale také znalosti v
oblastech humanitnich a socidlnich véd, vypocetni techniky, inzenyrské i technické védy

a teorii managementu. (Masin, 2005, s. 65)
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Cilem pramyslového inZenyra je to, aby firma ptinaSela zisk vlastnikiim, zaméstnanciim
1 zainteresovanym osobam. Dobry primyslovy inZenyr musi mit nékolik podstatnych zna-
kd. Prvnim z nich je zaméfeni Se na zakaznika. Zakaznik rozhoduje o koupi produktu, je
proto dulezité rozpoznat jeho potifeby a pozadavky. Dalsim znakem je ¢as. V dnes$ni dob¢
se vyvoj produktu neustdle zkracuje a je nezbytné byt rychlejsi nez konkurence. Tietim
aspektem je snizovani ceny a nakladt. Na tento aspekt je kladen velky natlak ze strany trhu
a prumyslovy inZenyr se musi s timto bodem ,,poprat“. Vysledkem tohoto tlaku je pfesun
vyrob do mzdové méné nakladnych zemi. Poslednim prvkem globdlniho trhu je kvalita
produktu, ktera se povazuje za nutnou podminku pro Gspésné ptisobeni spolecnosti na trhu.

(Andrysek, ©2006)

1.2 Hlavni sméry primyslového inZenyrstvi

Primyslové inZzenyrstvi Ize rozdélit na dva hlavni sméry, klasické a moderni primyslové

-----

vazné na exaktni metody, zatimco moderni PI se zaméfuje vice na potieby socio-

technickych systému a obchodniho prostiedi. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 89)

1.2.1 Klasické primyslové inZenyrstvi
Klasické primyslové inzenyrstvi 1ze rozdélit na dvé faze nebo 1épe feceno discipliny:

e studium prace,

e operacni vyzkum.

Cilem studia prace je optimalni rozvrzeni lidskych i materialovych zdroju, které jsou pod-
niku dostupné. Funkci studia préace je sesbirat informace ze vSech dostupnych zdrojt a vy-
uzit je ke zvySovani produktivity prace spolecnosti. Studium préce je zaloZzeno na vyuziva-
ni dvou technik — studia metod a méteni prace. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 89)

Na studium prace navazuje operacni vyzkum, ktery se zacal vyvijet po 2. svétové valce.
Klasické primyslové inzenyrstvi zacalo pouzivat techniky a metody operacni analyzy jako
sitové grafy, metody feSeni sekvencnich tloh, metody matematické statistiky, metody teo-

rie zasob nebo metody teorie obnovy a udrzby. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 94)

1.2.2 Moderni primyslové inZenyrstvi

Kwvtli velkému konkurencnimu prostfedi se muselo klasické primyslové inzenyrstvi trans-

formovat a zacit pouzivat inovativni metody a techniky. Oproti jasné definovanym techni-
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kam a metodam klasického PI pouziva moderni priimyslové inzenyrstvi komplexnégjsi pro-
gramy, které nemaji jasné kontury. Velky vliv je kladen na nefyzické investice, rozvoj pra-

covniki, organiza¢ni strukturu a automatizaci stroji. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 95)

Moderni metody PI vychézi z velké Casti pfevazné z japonské Skoly a prukopnikem byl
pramyslovy inzenyr Shigeo Shingo. Pilitem metod PI je eliminace plytvani a zvySovani
produktivity spole¢nosti 1 vyrobnich procesti. Mezi hlavni programy miZeme zatadit pro-
gram projektovani, vizualni management, standardizaci, programy nulovych vad, program
totaln¢ produktivni udrzby, program rychlych zmén, zavadéni tahovych systémt, simulace
vyrobnich procesii nebo naptiklad primyslové a ergonomické audity. (Masin a Vytlacil,

2000, s. 97)

1.3 Stihla vyroba — lean manufacturing

Podstatou lean manufacturing je neustalé zlepSovani procesu, diky ¢emuz se zefektiviiuji
veskeré ¢innosti v podniku. Je to specidlni metodika, ktera ma pfedem stanovena pravidla a
moznosti zavadéni do praxe. ZlepSeni je dosazeno eliminaci plytvanim s cilem minimali-
zovat prubéznou dobu vyroby produktd, snizenim nakladd i rozpracovanosti a zvysenim

jakosti technik a nastroji pramyslového inZzenyrstvi. (Masin, 2005, s. 44)

Systém §tihlé vyroby je zalozen na jednotlivych integrovanych castech zlepSovani s jasné
definovanymi cili. Metodika zavadéni je zalozena predev§im na definovani ucelu a diivodu
zlepSovani tak, aby podnik pozdé&ji mohl po vykonu vyhodnotit vysledky. Jednotlivé ¢asti
systému jsou navzdjem propojené a vSichni pracovnici musi porozumét problematice.
Ke spravnému zavadéni stihlych prvki je tieba porozumét i ucelu $tihlé vyroby a pochopit

vazby mezi jednotlivymi ¢astmi. (Dennis, 2002, s. 15)

Stihla vyroba se stava v dne$ni dobé podstatnym znakem kazdého podniku, ktery chce byt
konkurenceschopny na globalnim trhu. Koncepce stihlé vyroby se opira o vyzkumy prova-
déné v USA koncem osmdesatych let minulého stoleti. Cilem téchto vyzkumi bylo zjistit,
nebo Evropé. Pfedmétem vyzkumu bylo zaméfeni se pfedevSim na srovnani konceptt ja-
ponskych automobilovych firem se spole¢nostmi v Zdpadni Evropé a USA. Vyzkumem
bylo zjisténo, Ze japonské firmy vyrabé&ji s polovicnim poftem zaméstnancii v montézi,
s polovi¢ni kapacitou odbornikti ve vyvoji, desetinou az tfetinou zasob, pétinou dodavatela

a polovinou investic, nez jiné podniky v Evropé a USA. (Ketkovsky, 2009, s. 74-75)
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Ketkovsky (2009, s. 75) charakterizuje stihlou vyrobu takto: ,, Koncept stihlé vyroby, ktery
spociva ve vyrobé pruzné reagujici na pozadavky zdkaznika a poptavku, kterd je rizena
decentralizované, prostirednictvim flexibilnich pracovnich tymii, pri malé hloubce vyroby

(nizkém poctu na sebe navazujicich stupnii).

Stihla vyroba ma spoustu specifickych znakd, které budou specifikovany v nasledujicim
bodu. Stihla vyroba je pfedeviim jina nez klasicka konvenéni hromadna vyroba. DiileZitym
prvkem je proménlivost, kterd se vnasi do celého vyrobniho cyklu, od zakazky po dodavku
vyrobku zakaznikovi. Ke §tihlé vyrobé naleZi 1 pojmy stihlé fizeni a §tihly podnik. (Jirasek,
1998, s. 146)

Cilem S§tihl¢ vyroby je dosdhnout efektivné fizeného postupu optimalizace vyrobnich pro-
cesll a zvySovani podilu produktivnich slozek, tvoficich pfidanou hodnotu podnikovych
procesu. Principy $tihlé vyroby si nasly cestu jak do vyrobnich oblasti, tak i do oblasti ad-
ministrativnich a obsluznych procest. Klicovym faktorem tspéchu implementace prvkl
Stihlé vyroby je aktivni zapojovani zaméstnanci do vizi podniku i primyslového ma-
nagementu. Implementace bude Gspésna pii spravné motivaci a zapojeni zaméstnanct do

vSech procesii optimalizace a zlepSovani. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 44)

1.3.1 Kli¢ové principy §tihlé vyroby

Rizeni §tihlé vyroby je siln& orientovano na uspokojeni potieb kazdého zikaznika. Nejdi-

vvvvvv

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. (Keikovsky, 2009,

S. 75)

Existuje n¢kolik zplisobi, jak implementovat principy $tihlé vyroby do podniku, vSechny
sleduji ctyti kliCové principy:
e Just-in-time (JIT) — =zakladni ideou je vyroba pouze nezbytnych produkti
V potiebné kvalité, v nezbytnych mnozstvich, v nejpozdéji piipustnych Casech. Sys-
tém je orientovan na eliminaci plytvani a je k nému moZzné pfistupovat trojim zpu-
sobem — JIT filozofie, JIT jako soubor technik pro fizeni vyroby a JIT jako metoda
planovani a fizeni vyroby. (Ketkovsky, 2009, s. 71)
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e Total Quality Control (TQC) — princip Total Quality Control je zaméten na zapoje-
ni kazdého zaméstnance do principl zlepSovani procest i vyrobku v podniku. Di-
raz je kladen na prevenci chyb, nikoliv na odstrafiovani chyb jiz vzniklych. Dilezi-
té je tedy délat i malé véci spravné a v pravy Cas. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s.
45)

e Totalné preventivni udrzba (TPM) - je princip, ktery je zalozeny na aktivitach sou-
visejicich s péci o stroje a zafizeni. Preventivni udrzba stroju je dilezita predevsim
z toho diivodu, ze praveé poruchy strojli, odstavky, opotiebeni, nespolehlivost nebo
$patna udrzba mnohdy brani ptedani vyrobku zakaznikovi v¢as. (Bauer, 2012, s.
59)

e Pocitatem podporovana vyroba — tento princip je zaloZen na dostupnych informac-
nich technologiich aplikovanych do §tihlého podniku. Technologie jsou spojeny se
vznikem produktu, tvorbou konceptu organizace a fizenim jeho vyroby. (Chromja-

kova a Rajnoha, 2011, s. 45)

1.3.2  Stihly podnik

Osmdesat pét procent ditvodii, proc nesplnime pozadavky zakaznikii, je dano chybami pro-
cesii, a ne chybami zaméstnancii. Ukolem managementu je zménit chybné procesy a ne

nutit jednotlivce k jeste vyssim vykoniim.
Edward Deming

Timto heslem by se mél tidit kazdy podnik, ktery chce dosahnout urovné stihlého podniku.
Stihly podnik se zabyva mnohymi koncepty, ale uvadim dva ptistupy, které maji se §tihlym

podnikem nejvice spolecného:

e Sixsigma,

e Teorie omezeni (TOC). (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 36)

Stihly podnik miize existovat pouze za podminek neustrnuti na misté. Podnik se musi neu-
stale zajimat jak o své zaméstnance, tak zakazniky a nesmi zacit brat véci jako samoziej-
mé. Jako ptiklad mazu uvést podnik, ktery diive patiil k nejvétSim, produkoval ohromna
mnozstvi vyrobki, odpovidal tomu i fidici aparat v devitipatrové budové. Dnes jeho vyro-
ba klesla na sedminu, ale rozvétvenost aparatu se nezmeénila. Kdyz do tohoto podniku pfi-

Sla vyznamna skupina zaméstnanct z piedni svétové firmy, poznamenala: ,,My jsme sice ve
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svém oboru nejvétsi na svéte, ale pro nase vedeni by nam stacilo jedno vase patro.“ Z toho

vyplyva, ze se §tihlou vyrobou uzce souvisi §tihlé fizeni. (Jirasek, 1998, s. 168)

s A\ Vs
\ 3tihls J Lf stihla
\ vyroba ) 4{‘“'“““”‘ “‘:‘Q\\\ logistika
- 4/ management :
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Obr. 1 Stl'hl)} podnik (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 20)

1.3.3 Jak pfeménit firmu ve ,,Stihlou® podnikovou organizaci

e Dillezitym prvkem je zavést kulturni zménu.

e Nejdiive je dobré se vénovat praktickym zkusenostem a poté je doplnit o teoretické
poznatky.

e Je dobré zacit testovacimi modely hodnotového toku tak, abyste mohli predvést
Stihlou koncepci jako systém a abyste méli k dispozici ,,ukdzkovy model*.

e Dalsim vhodnym prvkem je vyuzivat mapovani hodnotového toku a workshopy na
téma kaizen k uceni a k provadéni rychlych zmén.

e Je nutné aktivné a v¢as vyhledavat prilezitosti k velkym finan¢nim pfinostim.

e Vyhodné je se inspirovat japonskymi firmami, ale kazda spole¢nost by méla prede-
vsim jit svou vlastni cestou a objevit, co je prave pro ni nejvhodnéjsi.

e Vudci osoba v podniku musi splynout s cili a vizi podniku. Takovy pracovnik by
mél byt spolecnosti vychovavan od jeho nastupu na danou pozici a vytvofit systém
nastupnictvi.

e Kycviku a k tomu, abyste dosahli rychlych vysledki, je dobré vyuzivat externich
firem nebo odbornikd. (Liker, 2007, s. 368-373)
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Kdyz se spole¢nost bude tidit vyse uvedenymi body, je mozné z firmy vytvofit $tihly pod-
nik. Nebude to snadné, do cesty se muze postavit spousta prekazek, naptiklad vahavé ve-

deni, Spatna organiza¢ni struktura nebo myln¢ nastavené podnikové cile. (Liker, 2007, s.

368-373)

1.3.4 Stihl4 administrativa

Pti zavadéni Stihlych prvki do vyroby nesmime zapomenout implementovat principy i do
oblasti administrativy. Cast pracovnikii v podniku pracuje pravé v administrativé a je ne-

zbytné nalézt tizka mista a prostory ke zlepseni i v této oblasti.
Hlavni formy plytvani v administrativé jsou:

e nadbytek informaci — duplicitni ukladani dat,

e zbyte¢ny pohyb pracovniki — vzdalené prostory jednotlivych kancelafi,
e Cekani — nespolehlivi pracovnici, dlouha ¢ekani na rozhodnuti manazera,
e chyby — pravopisné chyby, nedostate¢né definovana zadani ukolu,

e zasoby — na stolech, v Sanonech, nepotiebné databaze,

e slozité postupy a nespravna prace. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 34-35)

1.3.5 Stihly layout

Layout je dulezitym znakem fungujiciho podniku, je to rozmisténi strojii, lidi a materialo-
vych tokii. Spatny layout pracoviité je jednou z hlavnich pti¢in vysokych nakladd a ptici-
nou plytvani. Vhodné navrzeny layout by se mél vyvarovat zbytecné¢ dlouhym materialo-
vym toklim, vysokému mnozstvi manipulacnich, skladovacich a kontrolnich ¢innosti nebo

prilis slozitému fizeni vyroby a logistiky. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 135)

Stihly layout pfinasi ptedevsim Usporu ploch, které je mozné vyuzit pro vice stroji nebo
zafizeni. Eliminace skladovacich ploch naopak pomtize podniku redukovat mnozstvi za-

sob a zjednodusit fizeni zasob i materidlu. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 135)

Cilem je vytvofit pracovisté, které obstoji pfi uplatiovani principt JIT. Stihlé pracovists
musi spliovat pravidla pro spravné fungovani. Jednim z pozadavkid je stanovit procesy
v tymu tak, aby bylo mozné dosahnout maximalni produktivity, vysoké kvality, efektivni
komunikace 1 kratkych pribéznych dob vyroby jednotlivych produkti. (Tucek a Bobak,
2006, s. 228)
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Stihly layout ma tyto hlavni parametry:

pfimy materidlovy tok smérem k montazni lince a expedici,

pfimocar¢ a kratké trasy,

minimalni pribézné casy,

nizké naklady na instalaci,

bunikové usporadani, segmentace a U-buniky,

sklady v misté potieby a layout musi byt vizualizovan,

dodavatelé co nejblize k zakaznikim. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 135)

1.4 Plytvani ve vyrobé

Zakladem zestihlovani v podnicich je eliminace plytvani a ztrat. Existuje osm zakladnich

ztrat, které jsou charakterizovany v dalSich bodech teoretické ¢asti diplomové prace. Eli-

minace nasledujicich ztrat je jednou z podminek uspésnosti a potencionalniho zarazeni

mezi podniky §tihlé vyroby. Na obrazku 2 1ze nazorn¢ vidét vSech osm druhi plytvani.
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Obr. 2 Osm druhui plytvani v podniku (Masin a Vytlacil, 2000, s. 45)
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e Nadvyroba

Nadprodukce je povazovana za jednu z nejhorSich druht plytvani. S nadprodukci souvisi
dodatecné naklady na skladovani materidlu a casto i naklady, které souvisi s dodate¢nou
praci zaméstnancti. Mnozstvi vyrobku, které ma byt vyrobeno, musi mit jiz zajistén odbyt.
Vyroba by neméla byt zastavena, nemélo by se stat, aby stroje byly mimo provoz, to by
zpusobilo podniku dalsi ztraty. (Badiru, 2014, s. 292)

Jako priklad nadprodukce lze uvést poskytnuti nadmiry informaci pro proces vyroby nez Si
ve skuteCnosti proces narokuje, dale nevyuzitad kapacita pracovnikl, Spatné¢ definovany
pozadavek nebo nadprodukce vyrobki, které¢ nelze hned prodat. (Chromjakova a Rajnoha,

2011, s. 47)

e Cekani
Dal§im druhem plytvani je ¢ekani. Cekani nastava v okamziku, kdy napiiklad pracovnik
stoji a pouze pozoruje chod vyroby produktu nebo ¢ekd na dodani materidlu, ktery mél byt
jiz na misté. Cekani ovliviiuje a prodluzuje priib&znou dobu vyroby produktu, ktery je di-

lezitym aspektem $tihlého podniku. Cekani nepiidava vyrobku hodnotu a ovliviiuje napii-
klad i VA indexu. (Masin, 2003, s. 18)

Mezi typické aspekty ¢ekani 1ze zaradit hledani materialu, hledani vykonného pracovnika,
nepfitomnost obsluhy stroje nebo uklizeni a tfidéni papirové dokumentace ve snaze zjistit

danou informaci, ktera je pottebna. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 48)
e Zbyte¢na manipulace

Nadbytecna manipulace je nejcastéjSim druhem plytvani. Souvisi se §patnym transportem
materialovych tokti napiiklad z divodu chybného layoutu. K vyrobé produktu je nutné
materidl néjakym zptsobem piesunout k poZzadovanému stroji. Je tedy pfinosem tyto vzda-
lenosti co nejvic zkratit a pfesun materialu nebo polotovarti omezit na minimum tak, aby se

zbyte¢né neprodluzovala prubézna doba vyroby. (Masin, 2003, s. 18)
o Spatny postup

Spatny postup se vyskytuje v okamziku, kdy délame néco navic, néco co omezuje plynulou
vyrobu produktu. Jako ptiklad 1ze uvést dlouhé drahy néstroji pfed zapocetim vlastni ope-
race, navrzeni Spatného materidlu nebo nevhodnou konstrukei néstroji. (Masin a Vytlacil,

2000, s. 47)
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e Zasoby a rozpracovanost

S implementaci prvki $tihlé vyroby Gzce souvisi také eliminace nadbyte¢nych zésob a za-
soby rozpracovanych vyrobkll. Mezi tyto zdsoby se fadi naptiklad materidl, nadbyte¢né
strojohodiny, nepotiebné standardy, nedostatecna dokumentace, nadbytecna emailova ko-
munikace nebo nevyuzité znalosti zaméstnancli. Ve spolecnosti je nutné stanovit optimalni
vys$i zasob, coz neni vZzdy snadnym ukolem. Nejvétsi problém stanoveni vySe zasob je
Vv oblastech oddéleni ndkupu nebo v oddéleni udrzby. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s.
47)

e Zbytecné pohyby

Timto druhem plytvani jsou nadbyte¢né pohyby operatord na pracovisti. Zbytecné pohyby
mohou byt zptisobeny $patnym rozvrzenim stroji na pracovisti, coz negativné ovliviiuje
produktivitu firmy. Produktivita je omezena tam, kde pracovnik musi vykonavat nadbytec-
né pohyby, nahybani, otdCeni nebo praci v poloze, ktera nespliiuje ergonomické standardy.
Zbytecnymi pohyby muze byt ovlivnéna nejen produktivita, ale i kvalita produktt. Nizsi
kvalita se muze vyskytnout tam, kde zaméstnanec nema vhodné podminky pro vykon své

prace. (Masin, 2003, s. 18)
e Chyby a vady

Spolecnost, ktera chce byt konkurenceschopna a uplatnit se na trhu, musi zajistit co nej-
mensi vyskyt chyb. Neni to kol jednoduchy, protoze chyby jsou vétSinou objeveny az
zpétné. Cilem je predchazet chybam a pokusit se zajistit co nejmensi nebo nejlépe nulovy
vyskyt vad. Dobr¢ je sledovat chyby naptiklad v nesrozumitelnych objednavkéch, standar-

dech nebo zadavani nespravnych udaji. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 49)

Chybné produkty zplsobuji dva problémy: zbytecné naklady na materidl ¢i zdroje
Vv podniku a predevSim nespokojenost zakaznikl. Dilezitym aspektem ve spolecnosti je
tedy monitorovani vyrobniho procesu a eliminovani chybnych produkti. (Badiru, 2014, s.
292)

e Nevyuziti znalosti lidi

Poslednim druhem plytvani jsou nevyuzité schopnosti a znalosti pracovnikli v podniku.
Tento druh plytvani se vyskytuje tam, kde neni zajisténo dostatecné vzdelani pracovnik

nebo potiebnd rekvalifikace. Nevyuziti znalosti lidi zpiisobuje napiiklad zpomalovani toku
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mySlenek zaméstnancd, tim se zpomaluje i vyzkum a inovace a vytvaii se frustrace a de-
motivace lidi. (Masin, 2003, s. 20)

1.5 OEE - Celkova efektivita zarizeni

Celkova efektivita zafizeni je nutnad ke zjiSténi, zda stroj pracuje v optimalnich podmin-
kach. Kdyz stroj pracuje nad hodnotu 85%, je povazovan za efektivni a ucinny. Pii vypo-
¢tu celkové efektivity zatizeni je dulezité sledovat vSechny faktory, které mohou ovlivnit

plynuly chod stroji. Témito faktory jsou:
e mira vyuziti (dostupnost),

e mira vykonu (vykon),
e mira kvality. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 231)

1.5.1 Vypocet celkové efektivity zarizeni

Vypocet celkové efektivity zatizeni je podloZen souc¢inem vyse uvedenych tii faktort. Vy-
pocet miry vyuziti stroje vyjadfuje ztraty strojii, prostoje setfizeni nebo poruchy. Mira vy-
konu vyjadiuje ztratu vykonu a rychlosti. Mira kvality je podloZena pomérem vyroby ne-

kvalitnich vyrobkt k celkovému objemu produkce. (Tucek a Bobak, 2006, s. 283)

doba mozného provozu zatizeni — prostoje

Mira vyuziti = — TR -
doba monzého provozu zatizeni stroje

poCet vyrobenych kusta * idealni cyklus (takt)

Mira vykonu = — — -
doba moiného provozu zatrizeni — prostoje

poCet vyrobenych kust — zmetky — viceprace
poCet vyrobenych kusi

Mira kvality =

OEE = mira vyuziti stroje * miravykonu * mira kvality

Ukazatel celkové efektivity zafizeni by mél byt pocitan predevsim na strojich, které tvoti
prevaznou ¢ast produkce podniku. Pracovnik, ktery ma za kol vypocet efektivity zatizeni,
by mél podrobné znat chod stroje i jeho jednotlivych ¢asti. Nej€astéjsi chyby se objevuji
diky zanedbani udrzby zatizeni. (Tucek a Bobak, 2006, s. 283)

Ke sledovani faktort, které ovlivituji vypocet celkové efektivity zafizeni, je v dalSich bo-

dech uvedeno par praktickych rad:

e V nékterych podnicich je snaha o vykazovani co nejvyssi hodnoty efektivity stroja,

a proto je zatizeni ochuzeno o planované piestavby, opravy nebo jiné casové ztraty.
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e Vypocet OEE by se mél opirat pouze o cile a vize konkrétni spole¢nosti a nefidit se
radami z odborné literatury nebo z jiného podniku. V kazdé firmé je mozné para-
metr efektivity pojmout z jiného thlu a sledovat jiné prostoje.

e OEE neni nutné pocitat na vSech zatizenich v podniku, ale pouze na téch, u kterych
je zvySeny pocet poruch nebo nekvalitnich vyrobkd.

e Komplikovany mlze byt samotny sbér udaji k vypoctu efektivity zatizeni. Pracov-
nici udrzby mohou urcitd data zatajit a pak vypoCty nejsou podlozeny aktualnimi
udaji. Dulezité je spravné definovat cely projekt a nehledat viniky prostojui a nekva-
lity vyrobkl. Podstatnym znakem je taky zamérné nevytvaret pro management
podniku optimalni nebo nadprimérné hodnoty, ale pocitat s aktualni pravdivou si-

tuaci. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 97-98)

1.5.2 Optimalni systém ¢lovék a stroj

Na kazdém pracovisti se nachéazeji dva faktory, kterymi jsou lidé a stroje. Dilezitym
aspektem optimalniho pracovisté je nastavit idealni podminky stroji i pracovnikd. Z toho
vyplyva, Ze kvalita vyrobkil se odrazi ve skloubeni prace lidi a technologii. Zamé&stnanec
k tomu, aby se dobte staral o svéfeny stroj, musi v prvni fadé znat podminky fungovani
zatizeni, popiipad¢ mit k dispozici standardy nebo navod k obsluze. Poté mlze zatizeni

udrzovat v idealnich podminkéch. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 233)
Problematika skutecné produktivnich systému (¢lovek-stroj) je zaloZena na tfech zménéch:

e zména postojlii a mysleni lidi,
e zmeéna stroju a zafizeni,

e zmeéna pracoviste. (Tucek a Bobak, 2006, s. 284)
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2 VYROBA A VYROBNI PROCES

2.1 Vyroba a vyrobni proces

V této kapitole diplomové prace se budu vénovat zékladnim pojmiim, které je nutné znat
k dalsi analyze vyroby i vyrobniho procesu. V ramci vyroby probiha ur€ity vyrobni proces,
kterym se zajiSt'uje uspokojeni potieb vytvorenim vécnych statkli a sluzeb. Vyroba je tedy
V podstaté¢ vhodna kombinace vstupnich faktord s cilenym vysledkem. Tento vysledek je

podporovan cilevédomym lidskym chovanim. (Tomek a Vavrova, 2000, s. 87)

VSTUP TRANSFORM. PROCES VYSTUP |
(input) (throughput) 1 (output) |

VytéZnost
Utvafenl vztah vysledku

Obr. 3 Vyteznost transformacniho procesu (Tomek a Vavrova, 2000, s. 87)

Vyrobni proces je pfeména (od vstupu po vystup) materidlu nebo polotovari na zbozi

a sluzby. Podle Ketkovského (2009, s. 7) je vyrobni proces determinovan:

e urCenim vyrobku/sluzby,
e Varietou a mnozstvim vyrobkd,
e pouzitymi technologiemi, uspofddanim a organizaci vyroby,

e stabilitou vyroby a schopnosti reagovat na poptavku.

V dneSnim dynamickém prostiedi se velmi ziidka objevuje pouze vyrobni spolec¢nost. Ta-
kova spole¢nost ma za kol vyrabét a dodavat kvalitni produkty s v€asnou dodavkou za-
kaznikovi nebo kone¢nému Zadateli. Uspéiné piisobeni firmy viak neni zaloZzeno pouze na
produkci zboZi bez vad, ale i na dalSich faktorech. Podnik musi pfedev§im zvladnout drzet
krok s novymi technologiemi a umét je rychle pouzit na vyrobu nové zavadé&jicich vyrob-

k. Dalsimi faktory, které by podnik mél respektovat, jsou:

e Piizpusobit se rychle se ménicim podminkam na trhu.

e Rozpoznat potieby stavajicich i potencionalnich zakaznikl a aplikovat rizné meto-
dy PI Kk jejich naplnéni.

e Vybudovat a udrzet stavajici dodavatele, kteti zajist'uji v€asné dodani materiali i

jednotlivych soucastek.
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e Dokumentovat zakdzky 1 specifické pozadavky jednotlivych zakaznikt, plnit do-

davky a zajist'ovat podnikatelsky zisk. (Pande, Neuman a Cavanagh, 2002, s. 50)

Trendem v dnesni dob¢ je predavani zodpovédnosti za vyrobu partnerskym spole¢nostem
a podniky se zaméiuji pouze na vyvoj produktu nebo management ¢i marketing. (Pande,

Neuman a Cavanagh, 2002, s. 50-51)

2.1.1 Typy vyrobnich systémii

Realizace vyroby je podloZena podnikovym vyrobnim systémem. Analyza vyrobniho sys-
tému ma vyznam Zz hlediska vybéru zpisobu fizeni organizace, volby vyrobniho zatizeni
nebo pouziti informacnich technologii v podniku. Vyrobni systémy ¢lenime podle vztahu
Kk programu, procesu a vstupiim. Napiiklad ¢lenéni podle programu je zaloZeno na charak-
teristice strany vystupu z vyrobniho systému. V ramci tohoto typu ¢lenéni jsou stézejni

vlastnosti produktu a programu. (Tomek a Vavrova, 2000, s. 91)

Vlastnosti produktu:

e druh zbozi,
e tvar, podoba zboZi,
e slozitost zboZi,

e pohyblivost zbozi. (Tomek a Vavrova, 2000, s. 91)

Vlastnosti vyrobniho programu:

e pocet druhti vyrobkii,
e mnozstvi vyrobkll vyrabénych v ramci jedné vyrobni davky na zékladé projektu.
(Tomek a Vavrova, 2000, s. 91)

2.1.2 Typy vyroby

Typy vyroby se déli na zaklad¢ vyrabéného mnozstvi produkce. Kazdy podnik mé svou

-----

e Projekt — projektem muze byt vyroba unikatniho nového vyrobku. Jedna se o jedi-
necnou vyrobu predevsim na zaklad¢ konkrétni objednavky od urcitého zédkaznika.

e Kusova vyroba — v ramci kusové vyroby se vyrabi rlizné typy vyrobkii v malém
mnozstvi. Pfikladem je vyroba letadel nebo opravy brusek.

e Sériova (opakovand) vyroba — zamétuje se na vyrobu jednoho nebo né¢kolika po-

dobnych produkta.
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e Hromadna vyroba — typickym vyrobnim zafizenim je montazni linka se zamétenim
na specializaci a automatizaci vyrobniho procesu. Hromadna vyroba je pouzivana

pro produkci stejnych vyrobki a sluzeb. (Kavan, 2002, s. 22-23)

2.2 Organizace vyrobniho procesu

Organizace vyroby je zaloZena na zptisobu uspoiadani procest a prvka (vstupii) v prostoru
a Case a jejich vzajemné propojeni. Diilezita je komunikace a informa¢ni toky mezi jednot-
livymi procesy a prvky. Zakladem organizace vyroby jsou tedy i informacni zdroje. Mezi
zminéné zdroje fadime informace od zdkazniki, jejich pozadavky, objedndvky, smlouvy
a informace o trhu, tzn. prognézy odbytu nebo vyvoje trhu a dalsi. (Tucek a Bobak, 2006,
s. 40)

Organizace vyroby se zabyva fesenim nasledujicich problému a prekazek:

e diverzifikace vyrobniho procesu na mensi ¢asti,

e zacClenéni téchto ¢asti do podnikovych jednotek,

e cCinnosti jednotlivych tsekll a vztahové propojeni mezi nimi,

e problémy organizace prace a pracovist,

e cfektivni rozmisténi pracovisté a jeho jednotlivych ¢asti, kterymi jsou zafizeni, ma-

teridlové toky a zaméstnanci. (Tucek a Bobak, 2006, s. 40)

2.3 Struktura vyrobniho procesu

K tspésnému plisobeni organizace na trhu je nutné, aby manazer i jednotlivi pracovnici
vyroby znali podrobné vyrobni proces i jednotlivé jeho faze, od potizeni materidlii po do-
dani produkti konkrétnimu zakaznikovi. Do poprodejnich ¢innosti podniku by mél byt
zahrnovan i servis hotovych vyrobkl. Cilem spolec¢nosti je dosazeni maximalniho zisku i
produktivity. Tohoto imyslu je dosazeno koordinovanou délbou prace a analyzou celé fady

¢innosti. (Hefman, 2001, s. 9)

Struktura vyrobniho procesu je zaloZzena na roz¢lenéni vyroby na jednodu$s$i mensi ¢asti.
Kazda z ¢asti ma svou vlastni lohu a procesy, které musi splnit. Strukturu vyrobniho pro-
cesu lze rozdélit z riznych pohledd, na vécnou, ¢asovou a prostorovou. (Hefman, 2001, s.

10)
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2.3.1 Vécna struktura vyrobniho procesu

V ramci vécné struktury vyrobniho procesu se jedna piedev§im o vyrobni profil a vyrobni
program podniku. Vyrobni profil Ize charakterizovat jako souhrn vyrobnich kapacit spo-
le¢nosti. Snazi se co nejvice vyuzit princip make or buy, ktery hodnoti, jestli je pro né lepsi
danou soucastku vyrobit nebo koupit. Cilem je minimalizovat podnikové naklady, ¢imz
podnik ziska pruznost a vyhodu pfed konkurenci. Druhym pojmem je vyrobni program, ve
kterém jsou zahrnuty veskeré vyrobky, které podnik produkuje a nabizi voln¢ na trhu. Je
nutné, aby podnik sestavil vyrobni program na zéklad¢ podrobného rozboru trhu a zjisténi,

co zakaznik chce a ocekava. (Ketkovsky, 2009, s. 12)

Vécna struktura rozdéluje vyrobni procesy na technologické a netechnologické. Technolo-
gické hledisko je spojeno piimo s vyrobou produktu. Je charakterizovano zménou tvaru,
slozenim 1 kvalitou, tedy zménou mechanickych, fyzikélnich, chemickych 1 jinych vlast-
nosti vyrobku. Netechnologicky proces nesouvisi pfimo s vyrobou, jsou to procesy pO-
mocné nebo obsluzné. Radime mezi né naptiklad dopravu rozpracovanych vyrobki nebo

kontrolu kvality. (Hefman, 2001, s. 10-11)

2.3.2 Prostorova struktura vyrobniho procesu

Do prostorové struktury vyrobniho procesu zahrnujeme dvé hlediska fizeni vyroby, a to
materidlové toky a usporaddni pracovisté. Rozmisténi pracovisté je zaloZzeno na rozpoloze-
ni vyrobnich zafizeni, manipula¢nich pomticek i lidské vypomoci. Prostorové feseni pra-
covisté je ovlivnéno fadou faktord, kterymi jsou technologické postupy, typy vyroby, vni-
tropodnikové specializace a komplexni rozmisténi vSech objektii. Nejvice prostorové fese-
ni pracovisté¢ ovliviiuji materidlové toky, maji rozhodujici vliv na veskeré usporadani.

(Hefman, 2001, s. 20-21)

Materialovy tok je charakterizovan pohybem materidlu ve vyrobnim procesu. Urcuje smeér,
intenzitu, délku, frekvenci i rychlost pohybu materialu. (Hefman, 2001, s. 21)

2.3.3 Casova struktura vyrobniho procesu

Do ¢asové struktury vyrobniho procesu zahrnujeme:

e Casové usporadani — stanoveni posloupnosti fazi vyroby,
e vyrobni a dopravni davky — skupina soucasti zadavanych do vyroby spolecné,

e prubézné doby vyroby — planovany Cas vyroby urcité davky,
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e sménnosti — pocet smeén za jeden pracovni den,
e vyuziti vyrobnich kapacit,
e prostoji pracovist — ¢as, kdy pracovisté nevykonava Cinnost,

e rozpracované vyroby — nedokoncené vyroby. (Kefkovsky, 2009, s. 14-15)

2.4 Usporadani pracovist’ ve vyrobnim procesu

Zakladem vyrobniho procesu je uspotadani pracovisté. Volba spravného uspotradani praco-
visté je rizikova z toho divodu, ze musi brat v potaz mnoho jinych faktort.. Pracovisté by
mélo byt usporadano tak, aby nevyvolavalo nadbytecné naklady, podporovalo Kkreativitu
lidi zapojenych do vyrobniho procesu a zejména zajist'ovalo efektivitu vyrobniho procesu.
Kwvtli neustale se rozsifujicimu trhu a globalizaci by méla spolecnost neustéale sledovat tyto
ukazatele. Mezi zékladni typy uspofadani pracovist miizeme zafadit predmétné, technolo-

gické a pevné usporadani. (Kavan, 2002, s. 186)

2.4.1 Predmétné usporadani (Product layout)

Vyroba produkttli je zaloZzena na technologickém postupu a standardizaci vyrobkii. Témto
faktoram je ptizptisobeno uspotradani pracovisté. Cilem je dosahnout plynulé vyroby, pro-
dukce ptesné takovych vyrobki, které jsou pozadovany od zakaznika. Pracovisté je uspo-
fadano do vyrobnich linek, kterymi prochazi jednotlivé vyrobky dle posloupnosti techno-
logickych operaci. Z ekonomického pohledu je dosahovano nizkych nakladi, vyssi konku-
renceschopnosti a dosahovani nejkratsi cesty z jednoho pracovisté na dalsi. (Kavan, 2002,
s. 187)

Vyhodou ptfedmétného usporadani je zejména zkraceni dopravnich tras mezi pracovisti,
kratka pribézna doba vyroby nebo zvySeni specializace pracovnikl i pracovist. Zasadni
nevyhodou je to, Ze porucha na jednom stroji znacné zpomali cely vyrobni proces a ovlivni
praci na navazujicich strojich. Kdyz pracovnici respektuji pravidla setfizovani stroji, po-
fadku na pracovisti 1 zasady bezpecnosti, netvoii nevyhody velké riziko a lze jim snadno

piedejit. (Tucek a Bobak, 2006, s. 239)

2.4.2 Technologické usporadani (Process layout)

Technologické uspotadani, na rozdil od predmétného, je charakterizovano odd€lenymi
specializovanymi pracovisti. Stroje jsou umistény na jednotlivych pracovistich podle tech-

nologické podobnosti. Vyrobni tok prochazi z jednoho pracovisté na druhé, mize se vracet
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nebo kiizit. Technologické uspofadani 1épe zvlada rozmanitost vyrobnich pozadavki

a duleZitou funkci hraje frekvence zakazek a néklady na skladovani. (Kavan, 2002, s. 187)

Vyhodou jsou zejména vyS$i moznosti a rozmanitost vyroby produktii a nezavislost jednot-
livych pracovist. Nevyhodou je delsi vyrobni cyklus, nez u pfredmétného uspotadani a slo-

7it€j$i operativni fizeni vyroby. (Tucek a Bobak, 2006, s. 237)

2.4.3 Pevné uspoiadani (Fixed-position layout)

Principem pevného uspotadani je to, ze vyrobek stoji na pfedem urceném misté a potfebné
soucastky, material 1 1idé se sjizdi za produktem. Ptikladem uspotfddani miZe byt naptiklad
vyroba nového letadla, kdy se pfedmét montuje v hangaru z tisice dilti a montdznich sku-
pin, které jsou pofizeny z celé Evropy. Pevnym uspofaddnim se feSi vyroba netypickych
a technologicky velmi slozitych vyrobkii. Na vyrobu takového pfedmétu je tteba podrobny
harmonogram, rozpracovany financni rozpocCet a pevné dané terminy dodacich lhut.

(Kavan, 2002, s. 188)

2.4.4 Modularni usporadani pracovist’

Rozdil mezi klasickym a modularnim uspotadanim pracovist je ziejmy hlavné z obrazku 4.
Nejvétsim rozdilem je to, ze modularni uspofadani je sloZzeno ze samostatnych bunék.
V klasickém uspofddani jsou jednotlivé faze a operace vzajemné propojeny. (Tucek

a Bobak, 2000, s. 242-243)

raditni zpracovalalské rozmintént
T {Sestitydanni cykius)

Vyrobek 3

Obr. 4 Klasické a moduldarni usporadani pracovist (Tucek a Bobadk, 2006, s. 242)
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2.4.5 Ergonomické pracovisté

Zakladem spravného pracovisté musi byt optimalizace vztahu ¢lovék - stroj. Na pracovisti
musi byt vhodné rozmistény stroje, pomutcky a naradi tak, aby byly v dosahu ¢lovéka
a pracovnik nemusel pifekonavat zbyteéné dlouhé vzdalenosti k dosazeni nastroji. Pravi-
dlem je to, ze stroje se maji piizpisobovat zaméstnanctum, nikoliv 1idé strojim. Podnik,
ktery dodrzuje zminéné zékladni pravidlo, vytvofi ergonomicky spravné pracovni prostiedi

a usporadani pracovisté. (Tucek a Bobak, 2006, s. 234)

Spolecnost je povinna zajistit svému zaméstnanci vhodné ergonomické podminky, kterymi

jsou zejména:

e vhodna pracovni poloha,

e Vhodné pracovni prostiedi a pohybové prostory,

e zajisténi bezpecnosti prace pii vykonu vyrobnich proces,
e vhodna vyska pracovniho stolu,

e vhodné zorné podminky pii praci. (Tucek a Bobak, 2006, s. 234)

Podminkou taky je, ze pro kazdého pracovnika je vhodné jiné ergonomické rozpolozeni,
jelikoz se zaméstnanci lis§i v mnoha faktorech. Ale zakladnim pravidlem je stfidani polohy
sezeni, stani a obCasné¢ho prechdzeni tam, kam je tfeba se bezpetné premistit. Cilem je
eliminovat zatizeni pracovnika a zjednodusit konkrétni pracovni postupy. V dalSich bodech

je uvedeno par zakladnich pravidel ergonomie:

e zameéstnanec se pohybuje v zakladnich polohach (neohybat, neptetacet),
e pomucky jsou na dosah ptedlokti,
e pracuje ve vhodnych vyskach (podlozky pro vzrustové mensi),

e dodrzovat piijemné pracovni prostiedi. (Tucek a Bobak, 2006, s. 234-235)

2.5 Organizace udrzby v podniku

Postaveni udrzby v modernim podniku se stava v dneSni dobé stale vyznamnég;jSim prvkem,
a to zejména z divodu velké konkurenceschopnosti na trhu. Lze tedy udrzbu nazvat jako
jeden z vyznamnych procesti v podniku, které¢ ovliviiuji produktivitu vyroby. Pokud je
udrzba dobie organizovand, tak zvySuje produktivitu a pfidava hodnotu hlavnimu procesu.
Legat (2013, s. 21) charakterizuje Gdrzbu jako: ,, Kombinace vsech technickych, adminis-

trativnich a manazerskych opatreni behem Zzivotniho cyklu objektu, zamerenych na jeho
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udrzeni ve stavu nebo jeho navrdceni do stavu, v némz miize vykondvat pozadovanou funk-
ci.”

Cilem udrzby je v piipadé problému a vyskytu poruchy na stroji zavadu okamzité odstra-
nit, aby nedoglo k zbyte¢nému prostoji. Udrzba postupem asu ménila své postaveni a nyni
je ve stavu, kdy kazdy podnik by mél mit charakterizovanou pozici udrzbare, ktery ¢innost
udrzby fidi a organizuje. (Legat, 2013, s. 42)

Na obrazku 5 lze vidét vyvoj ocekdvani majitele nebo provozovatele od tseku udrzby. Ny-
spolehlivosti, pohotovosti a kvality také snizovani $kodlivého vlivu na zivotni prostiedi,

zameéfeni na bezpecnost a zdravi pracovnik pii praci. (Legat, 2013, s. 43)

3. generace

o vyssi spolehlivost a
pohotovost

e vy33i bezpecnost

o vy33i kvalita produkce

¢ nepodkozuje Zivotni

2. generace prostiedi
1. generace o vyS& pohotovost s vvy$si Zivotnost zafizeni
e rychla oprava po o vys8i Zivotnost o vys3i efektivnost ndklada
poruse e niz3i naklady

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Obr. 5 Vyvoj ocekavani majitele nebo provozovatele od udrzby (Legdt, 2013, s. 43)

2.6 Gemba — kontinualni zlepSovani

Na zakladé¢ globalnich zmén je podstatné, aby byl podnik dynamicky a otevieny vSem
zméndm, které se naskytnou. K dosahovani kontinudlniho zlepSovani je tfeba odvaznych
kroku, které jsou spojeny s orientaci na budoucnost podniku a vyzaduji také podstatnou
davkou trpé€livosti a duslednosti. Bude nutné provést zdsadni zmény ve spolecnosti
I V chovani pracovniki a prfedevsim slad’ovani cili managementu se zaméstnanci. (Vytlacil

a Masin, 1999, s. 13)

K dosahovani vyse uvedenych cil je tieba aplikovat principy tzv. gemba — managementu.
Vyraz gemba pochdzi z japonstiny a v prekladu znamena redlné misto nebo pracovisté, kde

se nachdzi gembutsu (redlné véci — lidé, vyrobky, stroje) a sbiraji gemyjitsu (realna data —
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Cisla, odpovédi na otazky). K idedlnimu chodu pracovisté je tfeba sledovat vSechny tfi

uvedené pohledy. (Vytlacil a Masin, 1999, s. 14)

2.7 Kanban

Podstatou Kanban systému je fizeni vyroby formou tahu polotovarti a soucastek vyrobnim
procesem tak, jak to pozaduje montaz, a to bez nadbytecnych meziskladi a rozpracované
vyroby. Kanban souvisi s fizenim vyroby tak, jak to pozaduje nasledujici vyrobni ¢lanek.
Cilem systému fizeni vyroby Kanban je uspokojit pozadavky zékaznikd dodavkou bez-
chybnych produkti v co nejkrat§im case vyroby. Snahou podniku je eliminovat zasoby
v meziskladech na minimalni hodnoty a dopravovat jen to, co se skute¢né pozaduje. Sys-
tém Kanban se snazi nalézt dokonalost v fizeni vyroby. Jeho principy nejsou pouzivany
pouze ve vyrobnich oblastech, ale zacaly se implementovat i do dodavatelskych i odbéra-

telskych ¢innosti. (Kuchar¢ikova, 2011, s. 249-250)
V bézném tizeni procesi jsou ti1 zékladni znaky, které plni funkci Kanban systému:

¢ identifikace produktu — co samotny produkt znamena,

e identifikace pracovniho postupu — co ma byt udélano, za jak dlouho a v jakém
mnozstvi,

e pfesun informaci — identifikovat odkud a kam by mély byt polozky ptesunuty.

(Shingo, 2005, s. 179)
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3 METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

V ramci prumyslového inZenyrstvi existuje Siroka skala metod zamétenych na rizna od-
vétvi §tihlé vyroby. Metody se pouZivaji zejména ke zvySeni produktivity, sniZzeni nakladt

a dosazeni pozadované jakosti. (Andrysek, ©2006)

ZlepsSovat v podniku Ize mnoha zpisoby, ale dale se budu v diplomové praci zabyvat pou-

ze témi, které budou aplikovany v praktické ¢asti.

Metody a nastroje
primyslového inZenyrstvi

Projektovéni objektové Projektovéni layoutu Totéiné
orientovaného podie zdsad &tihlé produktivni GdrZba
vyroby (TPM)

Program Projektovéni a zavadéni Projektovéni tahovych
nulovych vad tymi systéma fizeni vyroby

Obr. 6 Pyramida metod a ndstrojii prismyslového inzenyrstvi (Andrysek, ©2006)

3.1 Vizualni management

Vizualni management Uizce souvisi s prvky §tihlé vyroby a je zavadén az v posledni dobé.
Lze fici, ze to je chybou, protoze ¢lovék vnima 80% informaci zrakem a zbylych 20% dal-
Simi organy, sluchem, hmatem. Proto cilem Gsp&$ného podniku musi byt vizudlné znazor-
nit celé pracoviste, cely podnik. Vizudlni management je idedlni cestou ke komunikaci a
pfedavani informaci v podniku, podporuje tymovou praci, fizeni i kontrolu pracoviste.

(Bauer, 2012, s. 43)

Co to vlastn¢ vizualni management je? Lze ho popsat jako veskeré grafické znazornéni
nastroji, nafadi, pracovisté, pomicek, které slouzi k hladkému pribéhu celého vyrobniho

procesu a piedevsim k jeho pochopeni ze strany pracovniki vyroby. (Bauer, 2012, s. 43)
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Obr. 7 Interakce clovék - stroj — okoli (Bauer, 2012, s. 46)

Cilem vizualniho managementu je podpofit:

e tymovou praci a komunikaci mezi pracovniky vyroby,

e stav feSenych projektu,

e vcasné predavani informaci o stavu procesu a rozpracované vyroby,
e rozvijeni pocitu sebezdokonalovani zaméstnanct,

e snadngjsi zjisténi odchylek od standardu,

e vyuziti schopnosti pracovnika pro zlepseni stavu. (Tucek a Bobak, 2006, s. 286)

Vizualni management pouzivd mnoho technik, které pomohou zndzornit vyrobni proces
v podniku. Mezi nejcastéji pouzivané vizualni techniky se fadi naptiklad barevné koédovani
a znaceni, kanbanové karty, signalizace, obrazky, grafika, barevné cary, linie, diagramy,

checklisty, nasténky nebo obrazkova dokumentace. (Bauer, 2012, s. 44-45)

V podniku na pracovisti je dobré ovéfit, zda jsou zavedeny prvky vizualniho managementu
¢1 nikoliv. Pracovnik odpovédny za vizualni kontrolu zajde pfimo do vyroby za vytipova-
nym pracovnikem a pozada ho o konkrétni dokument, uréitou pomucku nebo informaci,
ktera je k naleznuti ve firemnich databazich v pocita¢i. Poté pozoruje, jak dlouho doty¢-
nému bude trvat pfedmét nebo informaci najit, zda pljde konkrétn€ na urcité misto nebo
bude premyslet, kde se materiadly presné nachazi. Mnozstvi Casu, které pracovnik stravi
hledanim pfedmétu, jasné napovi, zda pracovisté je vizualné spravné rozpoloZené nebo

vvvvvv

dané pracovisteé. (Liker, 2007, s. 193)
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Doporucenim je to, ze méné je nékdy vice. Je potieba si rozmyslet, které informace chcete,
a ty vizualizovat a prodiskutovat zmény se svymi zaméstnanci. Zavést vice obrazkii a méné
dlouhych popisnych textii a ujistit se, ze vSichni zaméstnanci rozumi vyznamu sdé€leni.

(Bauer, 2012, s. 48)

3.2 Metoda 5S

Jednou z nejcastéjsich oblasti pouziti vizualniho managementu v podniku je metoda 5S.
Jde o program péti zakladnich pravidel pracovisté, ktera se vyvinula z japonskych firem
a postupnym rozvijenim se pfemeénila az na dneSni podobu péti krokii. Jedna se o slova:
seiri (uklid, setfidit), seiton (pofadek, zptehlednit), seiso (CiSténi), seiketsu (standardizace

a kontrola), shitsuke (vycvik a disciplina, neustalé zlepSovani). (Bauer, 2012, s. 31-32)

Metodu 58S je podstatné implementovat predevsim z diivodu pftilisného vyskytu znecisténi
v provozech, nepotadku, piebytecnych pfedméti ve vyrobnim procesu na pracovisti, skry-
tych zavad na strojich, ptfekazek v toku vyroby a lhostejnosti pracovnikli k nepotadku

a odchylkéam od kvality. (Tucek a Bobak, 2006, s. 117)

Krok 1 (setfidit, separovat) — Cilem prvniho kroku je roztiidit veskeré polozky na praco-
visti, sepsat polozky a vyhodnotit tfidéni. Vysledkem je jasny popis polozek na pracovisti
a rozhodnuti, které kroky je potfeba na pracovisti zavést a které omezit nebo Gplné odstra-
nit. Na pracovisti zlistane pouze to, co je skute¢né potiebné. Ostatni predméty jsou presu-

nuty do skladu. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 71)

Krok 2 (systematizovat) — V dalsim kroku se vSechny pfedméty, které byly vyhodnoceny
za pottebné, umisti tak, aby jejich nalezeni nevyzadovalo pfilisné Gsili. VSechny predméty
maji své urené misto a pracovnik nemusi pomucky slozité vyhledavat. V tomto kroku se
také zabyvame optimalnim mnoZzstvim pomucek na pracovisti, aby byl zajistén plynuly

vyrobni proces. (Bauer, 2012, s. 35)

Krok 3 (spolecné ¢istit) — V kroku 3 je dulezité zpracovat plan ¢isténi. Vysledkem je
uspotradané pracoviste 1 stroje a identifikace pficin, které znecisténi zplisobuji. Pracovnici
budou ¢isténi provadét automaticky formou pravidelné kontroly strojii a zatizeni. Podmin-
kou je, Ze zaméstnanci si Cisti stroje sami, protoze pravé oni miizou nejlépe objevit veskeré

problémy, které se vyskytuji. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 72)

Krok 4 (standardizovat) — Dalsim krokem je identifikovat standardy, které pomahaji udr-

zovat stroje a pracovisté v idealnim stavu, tedy v takovém stavu, kterého jsme dosahli im-
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plementaci piedchozich tfech krokii. Cilem je uspotadané a Cisté pracovisté udrzovat stale
podle optimalniho stavu a dodrZovat standardy. Nesmime zapomenout na to, Ze standardy

maji pracovnikiim praci usnadnit, ne ji zkomplikovat. (Bauer, 2012, s. 36-37)

Krok 5 (stale zlepSovat) — Implementace 5S je ukon¢ena poslednim patym krokem, kdy je
metoda zahrnuta do podnikové kultury. VSichni zaméstnanci se fidi neustalym zlepSova-
nim, jak sebe samych, tak pracovisté. Vysledkem je tedy hodnoceni plnéni standardd
a zaméteni na neustéle zlepSovani systému 5S. Posledni krok souvisi s vybudovanim kultu-

ry v podniku, sebediscipliny a kontroly. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 72)

3.3 Mapovani hodnotového toku (VSM)

Mapovani hodnotového toku, anglicky Value Stream Mapping, pochazi z firmy Toyota,
kde se metoda zacala pouzivat jiz v padesatych letech minulého stoleti. Pozdéji se zacala
pouzivat v dalSich firmach a je zdkladem k dosazeni Stihlého inovativniho podniku. Meto-
da slouzi k podrobnému poznani soucasného, budouciho i idealniho stavu vyrobniho pro-

cesu. (Masin, 2003, s. 45)

VSM slouzi zejména k pochopeni pritoku materialu ve vyrobnim procesu uréitého produk-
tu, coZ umoziuje rozpoznat ztraty, které snizuji efektivitu a naopak identifikovat ptilezitos-
ti ke zlepSeni. Cilem mapovani hodnotového toku je sledovat pritok veskerého materialu
i informaci od dodavatele az po kone¢ného zdkaznika. K lepSimu porozuméni pritoku se
vyuziva obrazkid a symbold, které jsou v mapé zahrnuty. Po identifikaci soucasného stavu
se zjisti, co je nutné zlepsit a navrhne se mapa budouciho stavu na stejném principu jako

mapa soucasného stavu. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 51)
Mapovani toku hodnot se vyuziva u:

e nov¢ zavadéného vyrobku,

e vyrobku, u kterého jsou v planu provést zasadni zmény,

e Vvramci optimalizace vyrobniho procesu a zavadéni zlepSovani podnikovych vy-
robnich 1 nevyrobnich procest,

e urceni nového zptsobu rozvrzeni vyroby. (Tucek a Bobak, 2006, s. 253)
3.3.1 Prinosy VSM
Tvorba mapy hodnotového toku v podniku ma fadu ptinost, mezi nejtypictejsi fadime:

e redukce pribézné doby vyroby o 20 — 50 % za n€kolik dni,
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3.3.2

omezeni ploch,
pochopeni priabéhu vyrobniho procesu a propojeni mezi nimi,
eliminace plytvani z vyrobnich i nevyrobnich procesi,

zjednoduSeni systému fizeni. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 46)

Symboly pouZivané k vytvoieni VSM

VSM mapa je charakteristickd tim, Ze pouziva fadu specifickych symboll. Ikony se lisi

tim, zda jsou ur€eny pro materidlovy tok, informacni tok nebo symboly obecné. Pti tvorbé

mapy se tvirce zaméiuje predevsim na Cas taktu pro zvolenou vyrobkovou skupinu, jakym

zpusobem se vyrobky expeduji, jak Casto expedujeme produkty, jaky je stav zasob mezi

jednotlivymi operacemi, kde vSude je pouzit princip tahového zpiisobu fizeni a dalsi.

(Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 56)

3.3.3

Kroky implementace materialového toku hodnot

Pfi mapovani hodnotového toku od dodavatele materidlu po konecného zakaznika postupu-

jeme podle nasledujicich krok:

vybér reprezentativniho hodnotového toku,

nacrt hrubého prib&hu vyrobniho procesu,

ptiprava materialii a dokumentt K zaznamenavani zjisténych dat,

vypocet zakladnich idajii o zdkaznikovi (takt, denni potfeba, sménnost),

vypocet aktualnich udaji pfimo ve vyrobé (aktualni ¢as taktu, OEE, ¢asovy fond
pracoviste, pocet pracovnikl a pracovist’, typ baleni, pocet variant vyrobka, VA in-
dex, procesni rychlost),

zjisténi stavu rozpracovanych produktt a velikosti zdsob mezi procesy,

prepocitani zasob podle denniho pozadavku zdkaznika,

nakresleni ikony externiho dodavatele i1 zdkaznika,

popsani posloupnosti krokd vyrobniho procesu v podniku,

dokresleni symboli skladi se zjisténou velikosti zasob a externi transport,

vypocet VA-indexu ve spodni ¢asti mapy hodnotového toku. (Masin, 2003, s. 47)
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3.4 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne je jednou z metod pfimého méfeni spotieby ¢asu za pomoci ¢aso-
mérného pfistroje. VyuZziva se pii zjiSténi vyuZiti pracovni doby, organizaci pracovisté
a zjisténi ztrat, které mohou a nemusi byt zavinéné pracovnikem. Snimek pracovniho dne
muzeme charakterizovat jako nepietrzité zaznamenavani spotieby Casu pracovnika nebo

pracovni skupiny béhem jedné smény. (Kristak, ©2007)
Postup analyzy snimku pracovniho dne spociva v nasledujicich krocich:

e vybér vhodného pracovnika,

e podrobné poznani a vybér pracovisté podle pozadavki vedeni spolecnosti, zejména
uréeni slabého misto nebo rozpoznani potencialu ke zlepSenti,

e stanoveni posloupnosti operaci béhem smény,

e urceni poctu snimkd,

e méfeni a zaznamenavani do pfedem pfipravenych materiald vhodnych k snadnému
vyhodnoceni situace,

e vyhodnoceni snimku. (Kristak, ©2007)
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI SCHOTT CR, S.R.O.

SCHOTT je mezinarodni technologicky koncern, ktery jiz vice nez 125 let vyviji a vyrabi
specidlni materidly, komponenty a systémy pro Siroky okruh odbératell, ¢imZz pfispiva ke
zlepSovani Zivotnich a pracovnich podminek. Skupina SCHOTT ma Siroky zabér ¢innosti,
orientuje se zejména na odvétvi primyslu doméacich spottebicli, farmaceuticky pramysl,
solarni energii, elektroniku, optiku a také automobilovy primysl. Spole¢nost SCHOTT se
vyskytuje ve 43 zemich svéta a zaméstnava vice nez 17 000 zaméstnanct.. Podnik se podili

na celosvétovém obratu pies 2 miliardy EUR. (Schott AG, ©2016a)
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Obr. 8 Globalni zastoupeni koncernu SCHOTT (Schott AG, ©2016a)

V Ceské republice se nachazi dvé lokality skupiny SCHOTT. Prvni z nich je ve Valaiském
je zaméfena na automobilovy primysl a pracuje zde 450 zaméstnancu. (Schott AG,

©20164a)

vvvvv

vvvvv

Zamétuje se na oblasti ekonomiky, personalistiky, logistiky a zasobovani, informaénich
technologii, technickych servisli, bezpecnosti, kvality a ekologie. Druhou spolecnosti je
SCHOTT CR, s.r.o. Division Lighting and Imaging. Zaméfuje se na montaz vyrobku
z pramyslovych optickych vlaken a LED diod, které slouzi pro osvétleni. Firma poskytuje
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zakazkovou vyrobu pro segmenty trhu jako je automobilovy a letecky prumysl, osvétleni
a zdravotnictvi. Posledni divize SCHOTT Flat Glass CR, s.r.0. zpracovava ploché sklo
a sklenéné vyrobky uréené pro domaci spottebice a zaméeiuje se na vyrobu vitrin pro profe-

sionalni prezentaci chlazeného a mrazeného zbozi. (Schott AG, ©2016b)

V Lanskrouné se nachazi zavod Electronic Packaging, ktery byl zalozen v roce 1993. Od t¢é
doby se vyvinul v renomovaného vyrobce a dodavatele elektrotechnického pramyslu
s prubézné vysokym vyrobnim a vyrobkovym standardem. Electronic Packaging Lan-
Skroun je vyhlaSenym dodavatelem hermetickych pouzder a priichodek, stejné jako techno-
logii zpracovani specidlnich skel. Klicovymi trhy pro doddvané vyrobky jsou mimo jiné

automobilovy primysl a optoelektronika. (Schott AG, ©2016c¢)

4.1 Vyrobni portfolio spole¢nosti SCHOTT CR, s.r.o.

Vyrobni portfolio spolecnosti SCHOTT zahrnuje Sirokou Skalu produkt. V nasledujici
tekturu, koncentrovanou solarni energii, pouzdra pro elektroniku, osvétleni a zobrazovani,

ploché sklo, techniku pro domécnosti i farmaceutické baleni. (Schott AG, ©2016d)
V ramci vyspé€lé optiky nabizi nejmodernéjsi komponenty a materidly pro optické aplikace.

Mezi né patii kulové cocky, kontrastni filtry, valcové Cocky, interferencni filtry, optické

sklenéné filtry nebo filtry na opalovani. (Schott AG, ©2016d)

T

Obr. 9 Produkty vyspélé optiky (Schott AG, ©2016d)

Architektonické sklo spolecnosti SCHOTT je ur€eno pro vnitini i venkovni pouZziti. Mezi
tyto produkty lze zatadit antireflexni sklo, sklo s barevnymi efekty, ohnivzdorné sklo,
fuzované sklo, zrcadlové nebo protiradiacni sklo a solar. Spole¢nost SCHOTT také vyviji,
pro elektrarny na vyrobu koncentrované solarni energie. Spole¢nost se fadi mezi leadery
trhu pro dodavani piijimaci; doposud dodala vice neZ jeden milion komponentli po celém
svéte. Dalsimi vyrobky, kterymi se podnik zabyva, je vyvoj 1 vyroba hermetickych pouzder
a dalSich komponentt pro dlouhodobou ochranu elektroniky. (Schott AG, ©2016d)
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Obr. 10 Produkty architektury, solarni energie a pouzder pro elektroniku (Schott AG,
©2016d)

Divize SCHOTT Flat Glass vyrabi skla na miru pro trouby, varné desky, lednice, mycky,
pro kuchyné i obytné prostory. Vytvaii riizné moznosti designu i barev podle pozadavka
zakaznikl. Spolecnost se vénuje i oblasti farmacie. Jsou dodavatelem piedev§im parente-
ralnich obalil pro farmaceuticky primysl. Dale dodavaji stiikacky, ampule, kazety a speci-
alni vyrobky hadic ze skla nebo polymeru. Dal$im zaméfenim je vyroba vice nez 60 raz-

nych druht trubic z riznych specialnich skel. (Schott AG, ©2016d)

Obr. 11 Produkty ploché sklo, farmaceutické baleni a trubice (Schott AG, ©2016d)

4.2 Divize Lighting and Imaging

Divize Lighting and Imaging je soucéasti koncernu SCHOTT CR, s.r.o. V tabulce 1 jsou

uvedeny zékladni informace o divizi Lighting and Imaging.

Tab. 1 Zdkladni udaje o spolecnosti (Interni materialy SCHOTT CR, s.r.0.)

Nazev: Division Lighting and Imaging

Sidlo: Vala$ské Mezifiéi, Zasovska 850, PSC 7 57 01
IC: 25106767

DIC: CZ25106767

Spole¢nost vznikla 18. tnora 1997 zapisem do Obchod-

Datum zaloZeni spolecnosti: Y , ., .
P niho rejstiiku vedenym Krajskym soudem v Ostravé

Ziakladni kapital: Zakladni kapital spolecnosti byl 5 000 000 K¢

Statutarni organ: Michal Hronek, jednatel spole¢nosti

Hlavnim pfedmétem ¢innosti je vyroba a montaz vyrobkil zaloZzenych zejména na pouziti

sklenéného primyslového optického vldkna a LED diod. Soucastky se aplikuji v medicing,
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mikroskopii, osvétleni, automobilovém a polovodi¢ovém pramyslu. V blizké budoucnosti
bude divize Lighting and Imaging pokracovat ve svych aktivitich pro vySe zminované
segmenty trhu se zaméfenim na rozsifeni svého vyrobniho programu. (Interni materidly

SCHOTT CR, s.r.0.)

Osoby propojené s divizi Lighting and Imaging jsou jak ovladajici, tak i ve vztahu sester-
skych spolecnosti. Jedinou ovladajici spole¢nosti je SCHOTT Benelux B. V. se sidlem
v Nizozemském kralovstvi, ktera ma 100% celkovou tcast. Lighting and Imaging neovlada
zadny podnik. Spole¢nost v Nizozemském kralovstvi ovlada jak zminovanou Lighting and
Imaging, tak i dalsi sesterské spolecnosti, kterymi jsou SCHOTT Glas China Ltd. se sidlem
v Cing a SCHOTT Nippon K. K. se sidlem v Japonsku. (Interni materialy SCHOTT CR,

S.r.0.)

Na nasledujicim grafu 1 1ze vidét vyvoj zaméstnancu divize Lighting and Imaging v letech
2009 - 2015. Data jsou zjistovana vzdy ke konci roku, a to k 31.12 jednotlivych let. Ke
konci roku 2015 méla spolecnost 77 zaméstnanct. V letech 2010 - 2014 byl vyrazny po-
kles zaméstnanct, ktery byl pak v roce 2015 opét zvysen.

Vyvoj poétu zaméstnanci

60 -

50 -
40
30
20
10

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

B Pocet zaméstnanct

Graf 1 Vyvoj poctu zaméstnancii v letech 2009-2015 divize (viastni zpracovani)
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Divize klade velky diraz také na zamé&stnanecké vyhody, které jsou dulezitym faktorem
pro stavajici i potencionalni zaméstnance. Nabizi svym zaméstnanctim nasledujici nad-

standartni vyhody:

e odménu pii odchodu do diichodu,

e piispévek na dopravu do zaméstnani,

e pfispévek na stravné,

e zvySené piiplatky za praci ptescas, za praci ve zvlastnich pracovnich podminkach
a za praci v noci, ptiplatek za préaci na odpoledni smén¢,

e prodlouzeni dovolené o jeden tyden,

e odmeény pii Zivotnich a pracovnich vyroc€ich. (Interni materidly SCHOTT CR,

s.r.0.)

Lighting and Imaging se v posledni dobé zapojila do 2. etapy projektu ,,Vzdélavejte se®,
ktery byl spolufinancovan  z prostfedkii ~ Evropského socidlntho  fondu
a statniho rozpoc&tu Ceské republiky. Realizovana $koleni ,,Motivace zamé&stnancii pii hle-
dani uspor*, Praktické vyuziti PC* a Antistatika pro ESD operatory* byla urc¢ena pro za-
méstnance délnickych profesi. Pravidelné jsou ve spole¢nosti pofadany firemni akce, které

jsou jiz dlouholetou tradici, Scilem upevnit vztahy ve spolecnosti. (Interni materialy
SCHOTT CR, s.r.0.)

Divize Lighting and Imaging se snazi udrzovat a zlepSovat nastavené standardy v oblasti
ochrany zivotniho prostfedi a jakosti. Tuto shodu nastaveného systému s pozadavky normy
ISO 9001:2008 a ISO 14001:2004 prokazal recertifikac¢ni audit. Recertifikacnim organem
byla spolec¢nost Lloyd’s Register. Divize pravidelné hlasi organim statni spravy interni
kontroly budov, provozli, méfeni emisi na sttednim zdroji znecisténi 1 pravidelna ekologic-

ka hlaSeni. (Interni materialy SCHOTT CR, s.r.o0.)

Hospodateni Lighting and Imaging je znazornéno na grafu 2. Trzby spole¢nosti maji do
roku 2013 neustale sestupnou tendenci, coz je zptisobeno ekonomickou krizi, ale od roku
2014 doslo ke zmeéné a trzby vykazuji vzestupnou tendenci. V roce 2015 dosahovaly trzby
dokonce 124,9 mil K¢. Zisk pfed zdanénim se ve fiskalnim roce 2015 pohyboval ve vysi
4,32 mil. K¢. EBIT oproti predeSlému roku 2014 vyrazné poklesl. (Interni materialy
SCHOTT CR, s.r.0.)
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Graf 2 Hospodareni divize Lighting and Imaging v letech 2009-2015 (viastni zpracovani

na zakladé internich informaci)

4.3 Vyrobni program divize Lighting and Imaging

Vyrobni program divize Lighting and Imaging zahrnuje Sirokou skalu vyrobku.
se na oblasti automobilového pramyslu, 1ékafstvi, letectvi, mikroskopie, metrologie fizeni
a obrany. Lighting and Imaging vyviji, vyrabi a distribuuje komponenty optickych vlaken
pro osvétleni a ptenos obrazu. Vyrobni program se skladé z flexibilnich i pevnych kompo-
nentl zalozenych na optickych vlaknech a LED technologiich. Soucasti vétSiny vyrobkt
jsou primyslova opticka vlakna, kterd jsou doddvana matetkou spolecnosti. Technologie je
zalozena na pienosu svételného paprsku optickym vldknem od jednoho konce az na druhy

konec pomoci jadra s Vyss$im indexem lomu. (Schott AG, ©2016d)

Divize Lighting and Imaging je zamé&fena jak na kusovou, stfednésériovou i1 velkosériovou
vyrobu. Pii vyrob€ svételnych zdroji je preferovana kusova vyroba, naopak velkosériova
vyroba se pouziva pro automobilovy primysl a medicinu. Divize se zamétuje predevsim
na stfednésériovou vyrobu, ktera se pouziva pro vétsinu produktd osvétleni, mikroskopie,

dopravni znacéeni i primyslové aplikace. (Schott AG, ©2016d)

Oblast automobilového primyslu se zaméfuje predevsim na osvétleni interiéru i exteriéru
automobill a pfenos dat. Divize produkuje Sirokou skalu osvétleni, které dodavaji automo-
biltiim origindlni vzhled. Svétlovody se skladaji ze sklenénych vléken, ktera jsou vyrobena

zZ prirodniho materidlu. Nabizi také velké mnozstvi moznosti pfenosu dat, pouzivanych u
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radii, CD piehravact, televizori, DVD a video prehravact, GPS a Bluetooth. (Schott AG,
©2016d)

Obr. 12 Vyrobky oblasti automobilového primysiu (Schott AG, ©2016d)

V oblasti letectvi se divize zaméiuje na elektronické soucastky, sklenéna 1 kovova té€snéni,
povlaky a specialni bryle, které zvysuji bezpecnost v kokpitu. Dalsi oblasti, pro kterou di-
vize vyrabi produkty, je 1ékafstvi. Produkty jsou Siroce zaméfeny, od svétlovodi na chod-
bach v nemocnici, bezpecnosti signaly pro oSetfujici personal, az po vyrobky v oblasti

zubniho 1ékafstvi, rentgenu, chirurgie nebo endoskopie. (Schott AG, ©2016d)

Obr. 13 Vyrobky oblasti lékarstvi (Schott AG, ©2016d)

Svétlo je klicovym prvkem v oblasti stereoskopické mikroskopie. Pomoci spravného osvét-

leni Ize 1épe pozorovat objekt zajmu a rozpoznat kontrasty objekti. (Schott AG, ©2016d)

Obr. 14 Vyrobky oblasti mikroskopie (Schott AG, ©2016d)

4.4 SWOT analyza spoleénosti SCHOTT CR, s.r.o.

SWOT analyza je efektivni analyza k posouzeni stavu podniku v daném okamziku. Pomoci
SWOT analyzy zaznamenavame piilezitosti, hrozby, slabé a silné stranky spole¢nosti. Ci-
lem metody je pfeména slabych stranek na silné stranky spolecnosti. Proto jsem se rozhod-
la analyzu do projektu zahrnout. SWOT analyza je rozdélena na dvé ¢ésti. Prvni z nich je
interni ¢ast zahrnujici silné a slabé stranky firmy. Druhou ¢asti je externi, kterd zahrnuje

prilezitosti a hrozby.
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Pro zpracovani silnych stranek a pfilezitosti analyzy jsem si zvolila kladnou stupnici hod-
jenost). Stejnou stupnici hodnoceni 1-5 jsem zvolila i pro slabé stranky a hrozby. Pro dru-
hou skupinu plati pouze zaporna stupnice (-1 = nejnizsi nespokojenost, -5 = nejvyssi ne-
spokojenost). Vaha vyjadiuje dilezitost jednotlivych polozek v dané kategorii. Cim vys§i
¢islo, tim vétsi diilezitost polozky v kategorii a soucet vah v jednotlivych skupinach musi

byt roven jedné.

Tab. 2 Silné stranky spolecnosti (vlastni zpracovani)

Silné stranky Vaha  Hodnoceni Celkem

Mezinarodni technologicky koncern 0,11 5 0,55

Siroké spektrum vyrobkii - vyspéla optika, archi-

tektura, koncentrovana solarni energie, pouzdra

pro elektroniku, osvétleni a zobrazovani, ploché 0,25 5 1,25
sklo, technika pro domacnosti, farmaceutické ba-

leni, trubice

Spole¢nost ma dlouhou tradici (20 let) 0,12 4 0,48
Aktivni zavadéni §tihlé vyroby 0,35 4 1,4
Prozakaznicky pristup pfi vyrobé vyrobki 0,17 3 0,51

4,19

Nejsilnéjsi strankou spolecnosti je Siroké spektrum vyrobki. Spole¢nost ma Siroky rozsah
v ramci riznych vyrobki i odvétvi. Dalsi pomérn¢ silnou strankou je aktivni zavadéni $tih-
1¢ vyroby. Spolec¢nost Schott se snazi co nejvice priblizit prvkiim modernich metod pri-

myslového inzenyrstvi.

Tab. 3 Slabé stranky spolecnosti (viastni zpracovani)

Slabé stranky Vaha Hodnoceni Celkem

Interni zmény layoutu - pracovnici se musi pfizpu-

. . f oo o 0,13 -2 -0,26
sobit novému rozmisténi stroju
Nestablllta procest ve vyrobé na pracovisti Side- 0,16 5 08
light
NemozZnost ovlivnit nékteré procesy z pozice dceri- 0,31 5 155

né spolec¢nosti - jsou pevné dané
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Chybéjici zdroje pro zavadéni TPM - ztraty z

oy 0,21 -4 -0,84
prostoju zarizeni
Slabé povédomi pracovniki o systematickém Fese- 0.19 3 057
ni problémii - zvyS$ené niklady na zmetky : :
-4,02

Mezi nejslabsi stranku, se kterou se firma potyka, je nemoznost ovlivnit nékteré procesy.
Resenim je navazani kontaktu s matefskou spoleénosti a po dohodé povolit spole¢nosti

ovliviiovat procesy na pracovisti.

Tab. 4 Prilezitosti spolecnosti (viastni zpracovani)

Prilezitosti Vaha Hodnoceni Celkem
Moznost byt leaderem na celosvétovém trhu 0,09 3 0,27
Spoluprace s materskou spolecnosti 0,19 5 0,95

Investice do vyvoje novych produkti - nové trhy,

Yrv

- ; PN - 0,33 5 1,65
rozsireni portfolia pro stavajici zakazniky

MozZnost aplikovat nové nabyté know-how do stava-
jicich vyrob - stabilita procesu, ergonomie, principy 0,27 3 0,81
Stihlé vyroby, zpétna sledovatelnost

Naplnéni stanovenych KPI pro dané obdobi - ukazat
se v dobrém svétle = mozZnost transferu dalSich vyrob 0,12 3 0,36
do nasi lokality

4,04

v

Mezi nejdiilezitéjsi prilezitosti spolecnosti Schott miizeme zatadit investice do vyvoje no-
vych produktti - nové trhy, rozsiteni portfolia pro stavajici zakazniky. Podnik pravidelné

investuje do vyvoje novych vyrobk, a tim si udrzuje konkurenceschopnost.

Tab. 5 Hrozby spolecnosti (vlastni zpracovani)

Hrozby Vaha Hodnoceni Celkem
Nedostate¢na kvalifikace pracovni sily na trhu 0,25 -4 -1
Levnéjsi pracovni sila v jinych lokalitach jednotky 0.19 5 0.95
Lighting and Imaging - vnitini konkurence ’ ’
Stupnujici se poZadavky na kvalitu vyrobku - vyssi 0,12 4 0,48

zmetkovitost
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Stupniujici se pozadavky na rychlost dodavek pro
kli¢ové zakazniky - diiraz na organizaci prace a 0,17 -3 -0,51
stabilitu procesu

Ztrata duvéry zakazniki - plnéni zakaznickych au-

oo 0,27 -5 -1,35
ditu

-4,29

Nejvétsi hrozbou spolecnosti je ztrata diveéry zakaznikl - plnéni zédkaznickych auditl. Z
toho diivodu spolec¢nost udrzuje pravidelny kontakt se svymi zdkazniky a zajima se o zp¢ct-
nou vazbu. Dalsi vysoce hodnocenou hrozbou je levnéjsi pracovni sila v jinych lokalitach
jednotky Lal. Oddéleni pecuje o své zaméstnance a poskytuje pracovnikiim pravidelnou

moznost vyjadrit se k problematice nedostate¢nych benefitti nebo jinych potizi.

K celkovému hodnoceni SWOT analyzy jsem dosla souc¢inem vahy a hodnoceni. V po-
slednim kroku jsem secetla interni i externi ¢asti. Interni ¢ast vychazi 0,17 a externi Cast je

-0,25. Konecna bilance je 0,42.

Interni éast 0,17
Externi ¢ast -0,25
Celkem 0,42

To znamena, Ze je potencial ke zlepSeni, protoze vychazi pomérné maly rozdil mezi interni
a externi ¢asti. ZlepSeni bychom méli dosahnout pfedevsim v interni ¢asti. Nejvétsi poten-
cidl ke zlepSeni predstavuje polozka nemoznost ovlivnit nékteré procesy, které jsou pevné
dané z pozice dcefiné spolecnosti. Tato polozka mé pomérné vysoké hodnoceni -5 bodi a
vysokou vahu 0,31. Resenim by mohlo byt navazani kontaktu s mateiskou spoleénosti a po
dohodé& povolit dcefiné spolecnosti ovliviiovat a rozhodovat o procesech, které probihaji v
ramci pracoviSté. DalSim potencidlem ke zlepSeni v rdmci slabych stranek muize byt poloz-
ka chybéjicich zdroji pro zavadéni TPM. Spolecnost by se méla vice zaméfit na zdroje,

které mohou ovlivnit eliminaci prostoji jednotlivych pfistrojt.
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5 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU PRACOVISTE SIDELIGHT

Divize Lighting and Imaging ve Valasském Mezifici je rozdélena do vice oblasti v dvou-
podlazni budové. V pfizemi se nachazi sklad, vstupni kontrola, tidrzba a vyroba (Sidelight,
Automotive, Osvétleni, CTS, Idefix — vyroba Slauchti). V prvnim patfe potom vedeni, 10-
gistika, kvalita, Satny a vyroba (Medicina, OSTE, LED zdroje, Idefix — vyroba svételnych
vodict, Industrial a ASML).

V diplomové praci se budu zabyvat vyrobou a ¢innostmi Vramci pracovist¢ Sidelight.
Analyza zminéného pracovisté byla vybrana na zakladé rozhodnuti spolecnosti s cilem
nalézt moznosti zlepSeni a eliminaci plytvani a prostoji. Na pracovisti se nachazi dva typy
stroji, na kterych se vyrabi celkoveé 31 typa produkti. Jedna se o optickd vlakna riiznych
druhi a vyuziti S nepatrnymi rozdily. V tabulce 6 je uveden seznam vyrobkd, které jsou

produkovany na pracovisti Sidelight.

Tab. 6 Seznam vyrabénych optickych vidken na pracovisti Sidelight (vlastni zpracovani)

Nazev produktu Vyrobni ¢islo Nazev produktu Vyrobni ¢islo
OMEGA 671mm 1520153 R60 1286828
OMEGA 734mm 1520154 R60 1287589
OMEGA 330mm 1520155 R60 1287590

OMEGA 1222mm 1520176 R60 1286829
E2SC 488mm 1520177 R60 1286830
E2SC 916mm 1520178 R60 1286831

D2JCI 1640mm 1520179 R61 1418742
Yishan 1524676 R61 1418748
Touareg 1444014 R61 1418750
Touareg 1444015 BMW iwall 1508744
Touran HM 1576233 Volvo T 1388643
Tiguan 1585985 Volvo RB 1517578
Magotan 1584476 Volvo SP 1540482
Phaeton Small KBT tbd X5 1462020
Phaeton Small PSD thd RR 1484644
R60 1286826

Pracovisté Sidelight je zaméteno konkrétné na velkosériovou vyrobu optickych vlaken.

Momentalné jsou nejvice vyrabénymi vyrobky R60 a E2SC. Vyrobky byly vybrany z du-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 51

vodu nejveétsi kapacity, s nejvetsimi naklady a nyni 1 do budoucna jsou planovany nejvyssi
zisky zrovna z téchto typu, jak lze vidét v grafu predikce na rok 2016. R60 a E2SC jsou
pro firmu stézejnimi vyrobky a jsou podstatnym znakem pro fungovani pracovisté a mu-
zeme je povazovat za strategické vyrobky. V grafu 3 jsou zahrnuty hodnoty za minuly rok
2015 (Cervenec - prosinec) a predikce na rok 2016 (leden - prosinec). Optické vlakno R60
dosahuje hodnoty 540 000 kusi a E2SC dokonce hodnoty 847 755 kusti za minuly rok

i S planem do budoucna.
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Graf 3 Vyroba optickych vidken za rok 2015 (cervenec-prosinec) a predikce na rok 2016

(leden-prosinec), (vilastni zpracovani)

5.1 Charakteristika optického vlakna

Opticka vlakna jsou vyrobena ze sklenénych vlaken ve spojeni s modernimi LED svétly.
LED osvétleni je trendem v oblasti interiérového designu v automobilech. Sklenéna vlakna
se skladaji z pfirodniho materialu. Jelikoz vlakna jsou pruzna a flexibilni, jsou vhodna k
integraci i do malych montaznich prostord. Sklenéna vldkna maji vyborné optické vlast-
nosti a jsou vhodnou volbou do téméf kazdého automobilu. LED osvétleni mizeme vidét

na obrazku 15. (Interni materialy SCHOTT CR, s.r.0.)
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Obr. 15 Optické vidkno LED osvetleni (Interni materialy SCHOTT CR, s.r.o.)

Kli¢ové znaky a vyhody optickych vldken LED osvétleni:

homogenni a rovnomérné rozdéleny svételny vykon v délce nékolika metri,
bez viditelného barevného zlomu,

vhodny pro jednu i vice barev,

snadno adaptovatelny na centralni osvétlent,

malé poloméry ohybu,

vzhled 1 barva jsou dostupné na miru,

uspora nakladt — Zadné dalsi poZadované nastroje,

rizné designové moznosti. (Interni materialy SCHOTT CR, s.r.0.)

V tabulce 7 muzete vidét zakladni vlastnosti vyrobku LED osvétleni.

Tab. 7 Zakladni viastnosti viaken LED osvétleni (Interni materialy SCHOTT CR, s.r.0.)

Parametr Typické hodnoty Poznamka

Vnéjsi pramér 4,9 mm +/- 0,2 mm nebo dle zdkaznika
Aktivni pramér 3 mm nebo dle zakaznika
Minimalni polomér ohybu 20 mm zaleZi na vn&j$im priaméru
Ciselna clona 2a) 0,48 (57°) 50% hodnota intenzity
Teplotni cyklus 25 x -40 / +80°C

Teplotni odolnost 110°C /<20% r.h. / 10d

5.2 Vyroba optickych vliken

Vyroba optickych vlaken probiha na dvou typech strojii dvéma moznymi zptisoby. Prvnim

strojem je obsluha davkovaci jednotky lepidla LEV a druhym je automaticky systém pro

vyrobu kabelové konfekce AKS. Pomoci druhého stroje mtizeme aplikovat dva typy vyro-

by, a to vyrobu pomoci vodici kladky a vyrobu pomoci varianty se sklopnymi ¢elistmi.
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5.2.1 Davkovaci jednotka lepidla LEV

Obsluhu stroje mize vykonavat jen zaméstnanec, ktery ma nasazeny pracovni rukavice
a ochranné bryle. Pracovnik, ktery obsluhuje stroj, musi nejprve zkontrolovat vysku hladi-
ny lepidla. Jestlize signaliza¢ni svétlo sviti zelené, pak je vyska hladiny v pofadku. Dalsim
krokem je zkontrolovat fidici jednotku a provést proplachnuti stroje davkovaci jednotky.
V dobé¢ proplachovani musi ziistat dvirka stroje uzaviena. Po proplachnuti pracovnik ote-
vie posuvna dvifka a umisti naddobu s pfedem vloZenymi ferulemi, vybere ¢islo programu
a pomoci zeleného tlacitka na stroji spusti pfislusny program. Pokud se stroj delsi dobu
nepouziva, je nutné chranit davkovaci jehlu lepidla proti vyschnuti. Pokud nastane pro-
blém, stroj je vybaven nouzovym tladitkem, které okamzité zastavi davkovani lepidla. Po
ukonéeni cyklu pracovnik otevie posuvna dvitka a vyjme nadobu s ferulemi ze stroje. Po
ukonceni prace je nezbytné vypnout stroj otocenim hlavniho vypinace. Po ukonceni proce-
su pracovnik zkontroluje davkovaci jednotku, zda nedoslo k nezddoucimu znecisténi
od lepidla. Pokud je deska zneciSténa, provede vycCisténi pomoci papirového ubrousku a
ethanolu. Po naplnéni nadoby s ferulemi lepidlem pokracuje pracovnik v praci na druhém

stroji — automatickém systému pro vyrobu kabelové konfekce AKS.

Lepici robot 1
Gluing Robot 1

RN wANy AR ey

SRCURRECIIY ¢ EEEE .

Obr. 16 Davkovaci jednotka lepidla LEV (vlastni zpracovani)
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5.2.2 Automaticky systém pro vyrobu kabelové konfekce AKS

Automaticky systém pro vyrobu kabelové konfekce AKS je specidlni stroj pro slepeni
sklenénych vlaken s koncovymi ¢epickami (ferulemi). Pracovnik ma pfipravenou nadobu s
ferulemi z ptedchoziho stroje davkovaci jednotky. Operator vlozi koncové ferule do stroje
na prislusné misto a symetricky ulozi vhodné optické vlakno. Nésledn€ uzavie levy upinaci
uchopovac¢ pomoci tlacitka na levé strané. K dalSimu kroku je nutné, aby oba uchopovace
byly uzaviené. Stejnym zptisobem jako nalevo, uzavie pracovnik i pravy uchopovac. Pro-
ces je spustén pomoci LED tlacitek vné ochrannych dvifek a ochranna dvitka se uzaviou.

Sklenéné vlakno je napinano. Horni uchopovace se zaviraji a spodni uchopovace se otvira-

------
------

rrrrrr

Pro uplné pteruseni vlakna se odfiznuti provadi dvakrat. Zbytky jsou odsaty a odsavaci
systém se vrati zpét. Nasledn€ pomoci trychtyitt dochazi k navlékani optického vlakna.
Poslednim krokem, ktery je na stroji provadén, je vytvrzeni kontaktniho mista pomoci UV
lampy. Podle druhu optického vlakna provadi UV lampa ruzné pohyby tak, aby doslo
k rovnomérnému vytvrzeni kontaktniho mista. Na konci procesu se provadi tahova zkous-
ka, pomoci které¢ se kontroluje, zda jsou ferule pevné ptipevnény. Piidrzovaci uchopovace
se otviraji a systém najizdi do polohy odbéru. Ochranna dviitka se oteviraji a pracovnik

vynda hotovou soucastku.

Nyni pievezme odpovédnost opet obsluha stroje a provadi finalni kontrolu optickych vla-
ken. Jednou za 100 kust je provadéna délkova kontrola, cca po dvou hodinach. Po vyrobé

kazdych 10 kust se provede tahova zkouska.

Na obrazcich 17 lze vidét konkrétné stroj AKS, jedno pracovisté o dvou strojich, z nich
kazdé obsluhuje jedna pracovnice. Lze vidét také vloZeni optického vlakna do stroje a ze-

lena tlacitka slouzici ke spousténi procesu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 55

Obr. 17 Automaticky systém pro vyrobu kabelové konfekce AKS (viastni zpracovani)

5.2.2.1 Vyroba pomoci vodici kladky

Pro manipulaci se strojem je nutné zaméstnance vyskolit a fadné zaucit. Pracovnik musi
zajistit, aby zafizeni bylo v rezimu ,,zapnout cyklus® a ,,auto. Nasledn¢é se ferule plnéné
lepidlem vlozi do drzaku dutinek. Optické vlakno se zavési centricky nad vodici kladku. Je
nutné hlidat, aby nebyl pfekro¢en minimalni polomér ohybu 4 cm. Konce optického vldkna
musi mit stejnou délku. Po stisknuti tlacitka ,,start* najizdi vodici kladka do koncové polo-
hy. Oba dva konce vyrobku se upnou pomoci piislusnych tlacitek na stroji. Pracovnik opét

stiskne tlacitko ,,start” a vyroba se spusti pln¢ automaticky.

Protoze na stroji probihaji dva typy vyroby, je nutné provadét pretypovani stroji. Proces
pretypovani stroje z varianty se sklopnymi ¢elistmi na variantu s vodici kladkou je popsan
v dalSich krocich. U pfetypovani musi byt stroj vypnut a pracovnik uvolni ryhovany Sroub
a odejme ob¢ sklopné Celisti vlevo i1 vpravo. Nasledn¢ demontuje kiiz na zafixovani vlakna
a namontuje zp¢t standardni drzdk. DalSim krokem je nasunuti vodici kladky az na doraz
na htidel. Vodici kladka je zafixovana pomoci ryhovaného Sroubu a podlozky. Pracovnik
navoli na stroji pfislusny typ vyrobku, zapne stroj a probiha automatické sefizovani na vy-

robu pomoci vodici kladky.
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5.2.2.2 Vyroba pomoci varianty se sklopnymi Celistmi

Operator ze zacatku postupuje stejné jako pii vyrobé pomoci vodici kladky. Zména nasle-
duje v okamziku, kdy je optické vlakno vlozeno do Celisti az na horni doraz a poté stisknu-
to tlacitko ,,zavfit horni Celisti*. Dilezité je kabel pfili§ nenapinat a upnout ho pomoci tla-
¢itka ,,upnout spodni ¢elist. Kabel je veden za kabelovym kiizem. Kdyz vSechna tlacitka
na stroji sviti zelen€, miZze pracovnik spustit proces pomoci tlacitka ,,start* a probih4 vyro-
ba optického vldkna. Po ukonceni prvni Casti procesu se vldkno vyjme a oto¢i o 180°
a znovu upne. Postup probiha stejné, optické vlakno se upne nahote 1 dole pomoci piislus-
nych tlacitek na stroji. Nyni se vlozi do stroje také novy surovy kabel a zaméstnanec ho
upne nahote i dole stisknutim tlacitka. V poslednim kroku se vlozi naplnéné ferule lepi-

dlem do drzaki na stroji a spusti se proces pomoci tlacitka ,,start®.

Druhym zptisobem je pietypovani stroje z varianty s vodici kladkou na variantu se sklop-
nymi Celistmi. Pomoci tlacitka ,,sefizovani“ je stroj uveden do vychozi polohy. Pracovnik
musi stroj vypnout, aby mohl vykonévat dalsi ¢innosti. Demontuje vodici kladku a opét
nasroubuje ryhovany Sroub. Namontuje novy drzak pro kabelovy kiiz a upevni radlovanym
Sroubem. Vzdalenost mezi kiizem a Celistmi je cca 1 cm. Kiiz na zafixovani kabelu se na-
montuje na stiedici prvek kladky a nastavi do spravné polohy. Sklopné celisti se ru¢né za-
fixuji ryhovanym Sroubem. Pracovnik opakuje tento proces pro obé¢ sklopné celisti. Nyni

kon¢i prace operatora, stiskne tlacitko ,,sefizovani* a stroj uvede do vychozi polohy.

5.2.3 Baleni optickych vlaken

K baleni optickych vlaken je tfeba lepenkova krabice, bublinkova folie, raizné druhy vypl-
ni, kartonova prolozka a paleta INKA. Jednotlivé lepenkové krabice maji pevné stanoveny
vzor etikety podle zvlastnich ustanoveni k etiketdm specifickym pro jednotlivé zékazniky.
Podle ¢isla artiklu ur¢i pracovnik vhodny druh vyplné. Informaci zjisti z poskytnuté tabul-
Ky v technologickém postupu. Prvnim krokem je nutné krabici slozit Cisté¢ a fadné. Podle
tabulky vybere pracovnik vhodnou vypln a vlozi ji spravné do kartonového boxu. Dal§im
krokem vlozi operator opticka vlakna do smycky a umisti paralelné proti sob&é. Zaméstna-
nec musi dbat na to, aby soucasti v jednotlivych balicich byly chranény ze vSech stran po-
moci folie se vzduchovymi bublinkami. Poslednim krokem je opatrné uzavtit krabici, zafi-
xovat ji tfemi lepicimi paskami Tesa a dbat na to, aby vldkna nebyla zmacknuta. Na cCelni
stranu krabice je nalepena prislusna etiketa. Po kompletaci je krabice umisténa na paletu ve

stanoveném poctu kartonovych boxt. Pracovnik musi dbat na to, aby se na paletu umist’o-
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valo zbozi pouze zjednoho stroje AKS podle oznaceni daného skladovaciho mista. Na
jednu paletu nelze ukladat hotové vyrobky z riznych stroji AKS. Operator piesune paletu
pomoci paletového voziku na volné skladovaci misto pod umisténim SIDE-05, které je

oznaceno jako ,,Zbozi na sklad“. Paleta bude nasledn¢ odvezena pracovnikem logistiky.

Obr. 18 Zndzorneni umisténi optickych vidken do smycky paralelné proti sobé a zpiisob

umisteni kartonovych krabic do skladovaciho mista (vlastni zpracovani)

5.3 Procesni analyza vyrobniho postupu optickych vliken

Na obrazcich 19 a 20 je znazornén vyrobni postup optického vlakna pomoci procesni ana-
lyzy. Zaznamenany jsou veSkeré aktivity, které jeden pracovnik provadi v ramci vyroby.
V prubéhu procesni analyzy se rozliSuji ¢tyfi druhy ¢innosti — operace, transport, kontrola
a skladovani. Naméfené Casy a jednotlivé vzdalenosti jsem ziskala pfimym métenim a po-
zorovanim na pracovisti béhem smény. Vyroba se sklada z ru¢ni prace pracovniku, ktera je
prevladajici a ze strojové vyroby, kterd je ve vyrobnim procesu v mensing. Toto vysvétluje
nejvetsi Cetnost Cinnosti operace, a to 9. Za povSimnuti stoji i transport kartonové krabice
K mistu uloZeni hotovych vyrobki. Vzdalenost transportu by se z 10 metrt dala zkratit
zménou layoutu a mista ulozeni hotovych vyrobkii. Kontrola vysky hladiny ve stroji LEV
probiha pomoci semaforu, ktery je umistén na stroji. Hladina lepidla se dopliuje zhruba
jednou za dva tydny. Po doplnéni lepidla je nutné cekat priblizn¢ 20 minut, nez se ustali
bublinky v lepidle, proto pracovnici dopliiuji hladinu pfed obédovou piestavkou nebo na

konci smény.

Jak vyplyva i ze snimku dne operatora, tak pracovnik ¢eka 46 sekund, nez stroj zatavi

vlakno s ferulemi. I toto ¢ekani by se dalo eliminovat a ¢as vyuzit Iépe.

Vyroba optického vldkna je znazornéna na obrazku 19 a trva 708 sekund.
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Obr. 19 Procesni analyza vyrobniho postupu optického vidkna (viastni zpracovani)
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Obr. 20 Procesni diagram vyrobniho postupu optického vidkna (vlastni zpracovani)
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5.4 Mapovani hodnotového toku - optické vliakno R60 (1287590)

V ramci VSM mapy jsem analyzovala hodnotovy tok optického vlakna R60 (1287590)
LED osvétleni, ktery patii mezi nejCetnéjsi vyrobky na pracovisti Sidelight a v dobé tvorby
mapy byl vyrabén na pracovisti v nejvétsim mnozstvi. Reprezentativni hodnotovy tok byl
vybran na zaklad¢ zmapovani a zefektivnéni vyrobni linky. Cilem mapovani hodnotového
toku je sestavit detailni pfehled o souasném stavu vyrobniho procesu, odhaleni moznych

nedostatkli a moZnosti zlepSeni na vyrobni lince i pracovisti.

VSM mapa byla vytvotena hlavn¢ z diivodu bliz§iho seznameni s vyrobkem, pracovistém,
1 procesy, kterymi optické vldkno prochazi. Veskeré naméry jsem provadela béhem jedné
pracovni smény, kterd ma 7.5 hodiny. Casovy fond smény je tedy 27 000 sekund. Naméry
byly provadény dne 2.11.2015. Bylo nutné zjistit veSkeré operace, kterymi vyrobek pro-
chazi, cyklové Casy jednotlivych procesti, Casy pretypovani strojli, pokud se n¢jaka nacha-
zi. Dale jsem zjistovala skladové zasoby, mezioperacni zasoby, poCty operatort vykonava-

jicich danou operaci a dodavatele vyrobku R60.

Cyklové casy a Casy pretypovani jsem vypocitala aritmetickym primérem z péti hodnot
ziskanych z pfimych naméra ¢innosti. Vystupem je mapa, vytvorend z vySe uvedenych
informaci. Vysledkem je také VA-index, ktery ukazuje pomér Cast ptidavajicich hodnotu
k poméru &ast, které neptidavaji hodnotu. Cas, kdy je vyrobku piiddvana hodnota, je vy-
jadfen souétem cyklovych &asti u jednotlivych operaci. Cas nepiidavajici hodnotu je vypo-

¢itan rozpoctenim zasoby dle denniho pozadavku zdkaznika.

Na zaklad¢ zjisténych informaci je v pfiloze P | zachycena VSM mapa. Mapa analyzuje
optické vladkno, které prochéazi nésledujicimi operacemi — lepeni, montaz, finalni kontrola a
baleni. Dodavatelem komponentli pro dany vyrobek je matefska spolecnost Schott AG,
ktera figuruje zaroven i jako odbératel. Komponenty jsou dodavany 1x tydné a ve stejnych
intervalech probiha expedice. Rizeni vyroby je provadéno dle tydenniho planu a posledni
slovo ma mistr vyroby. Mnozstvi vldken, kterd jsou nutna vyrobit, je ptehledné vidét na
tabuli ve vyrobni hale na pracovisti. Z firemnich materiali jsem zjistila, Ze objem vyroby
je 15 833 ks/mésic. Z daného tdaje 1ze vypocitat doba taktu — denni objednavka je pii 21
pracovnich dnech 754ks/den. Doba taktu pii primérné denni objednavce 754 ks/den je
tedy 36 s/ks.

Podle internich informaci bylo déle zjiSténo, ze v rdmci vyroby LED osvétleni se nenacha-

zi témét zadné meziprocesni zasoby. Mezi fazemi lepeni a montazi je nulova hodnota za-
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sob. Divodem je to, Ze pracovnik ma k dispozici pouze 3 nadoby na ferule, tudiz musi
mnohdy ¢ekat, az je nddoba k dispozici a miZe ji zacit plnit ferulemi a pokracovat ve vy-
robnim procesu. Mezi etapami lepeni a montazi se tedy nachazi uzké misto celého vyrob-
niho procesu. Jeden zasobnik s ferulemi ma kapacitu 64 ks. V ramci procesu montaze se
pohybuje jeden pracovnik, ktery obsluhuje dva stroje. Zaméstnanec na daném pracovisti
provadi pravidelné kontroly. Jednou za 100 kust je nutné provést délkovou kontrolu na-
matkoveé vybraného optického vldkna a jednou za 10 kusii tahovou zkousku vsech vldken.
V ramci této kontroly je ovéfeno, zda jsou ferule dobfe umistény, jestli je v potadku pro-
svécovani vyrobku a zda vldkna nejsou popraskana. Béhem jedné smény se objevi
vV pruméru 4 zmetky. Opticka vlakna jsou balena v lepenkovych krabicich po 250 kusech.
Vytvotend VSM mapa je aplikovana na jeden kus (jedno vlakno) a v okamziku tvorby ma-

py bylo v posledni ¢asti procesu baleni zjisténo 750 ks, tj. 3 lepenkové krabice.

54.1 Vypotet VA-indexu

K vypoctu VA-indexu je tfeba znat Casy piidavajici hodnotu a ¢asy neptidavajici hodnotu.
K ¢astim, které pfidavaji hodnotu, fadime lepeni, montdz a etapu baleni. Mezi Casy, které
nepfidavaji hodnotu, mizeme zatadit finalni kontrolu. Tato kontrola neni vyZzadovana za-
kaznikem, miizeme ji tedy zatradit mezi Casy, které nepiidavaji hodnotu. Naopak etapa ba-
leni a Stitkovani je zdkaznikem vyzadovana a odbératel je ochotny za ni zaplatit. Baleni
a Stitkovani fadime tedy mezi Casy, které ptidavaji hodnotu. VSM mapa je vytvofend na
jeden kus (jedno optické vlakno). Bylo nutné ptepocitat hodnotu VA-indexu na jeden kus
u v8ech etap — lepeni, montaz, finalni kontrola i baleni. VSechny operace probihaji v séri-
ich. U operace lepeni vychdzi hodnota 5,63125 na jednu feruli, S tim, Ze na jedno vlakno
jsou tieba dvé ferule, na kazdou stranu vlakna jedna. Hodnota operace lepeni vychazi 2x
delsi, tedy 11,2625 s/ks. U montaze je hodnota 46,125 s/ks. Jelikoz pracovnik obsluhuje
zaroven dva stroje, ¢as montaze je délen dvéma. Vysledna hodnota u operace montaz je
tedy 23,0625 s/ks. V ramci montaze je pocitano s tim, Ze zaméstnanci operuji s jednim
zasobnikem, coz je 64 kusu feruli, z hodnoty 8 sekund vypocitame 0,125 sekund na jeden
kus. Etapa zataveni je méfena na jedno vlakno. Operace finalni kontrola je taky prepocita-
na na 3,5 s/ks a u operace baleni vychdzi hodnota indexu 0,396 s/ks. Na zaklad¢ hodnot
u jednotlivych operaci je vytvofen graf 4, ktery prezentuje zastoupenost pracovnika

Vv jednotlivych pracovistich.
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Graf 4 Relativni zastoupeni jednotlivych pracovist (Vlastni zpracovani)
Celkove zjisténa prubeéznéa doba vyroby je 5,64 dni, coz v pfepoctu na sekundy je 487 296
sekund. Odvadéni vyroby probiha po 250 kusech, coz prodluzuje celkovou zjisténou dobu
vyroby. Cas VA je 34,721 sekund a index ptidané hodnoty dosahl pouze 0,007125238 %
na jedno optické vlakno. V zajmu spolec¢nosti by mélo byt hodnotu VA-indexu neustale
zvySovat, cilem by mélo byt zkracovani priabézné doby vyroby. Hodnota 0,007125238 %
ukazuje, Ze existuje potencial ke zlepSeni a zefektivnéni vyrobniho procesu optického
vlakna LED osvétleni, naptiklad zavedenim modernich technik primyslového inzenyrstvi,

Stihlé vyroby nebo logistiky.

5.5 Layout pracovisté Sidelight

Na pracovisti Sidelight se nachazi dva typy stroji, jak je popsdno vysSe ve vyrobnim postu-
pu. Stroje lepici jednotky jsou dva a stroju AKS je deset. Vyroba probiha v buiikach po
dvou strojich AKS. V kazd¢ buiice je totozna vyroba. Jedna pracovnice obsluhuje dva stro-
je vbunce. Dva lepici stroje nemaji pevny fad pouziti, pracovnice pouZzivaji zrovna ten,
ktery je k dispozici a nepracuje. Pracovisté nema vizualizovany layout, layout jsem vytvo-

fila dle rozmisténi stroju a zafizeni.
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Obr. 21 Pracovisteé Sidelight a tabule s tydennim planem vyroby (viastni zpracovani)

Od ledna 2016 jsou na pracovisti umistény kanbanové tabule a na nich informace podloze-
né tydennimi plany vyroby. Zatim neni uplné jasné rozlozeni a vhodné umisténi tabule, vse
je teprve v pocatku, tudiz zaméstnanci nemaji zaveden pravidelny systém a pouziti kanba-
novych tabuli. Kanbanové tabule se nachazi v blizkosti skladu. ProtozZe je hala dlouha pfi-
blizné¢ 40 metrt, pracovnice ze stroje AKS 1 musi ujit pomérné dlouhou vzdalenost
k tabuli. Na obrazku 22 lze vidét layout celého pracovisté Sidelight. Pro piehledné;jsi vidi-

telnost je layout umistén i v ptiloze P II.
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Obr. 22 Layout pracovisté Sidelight (vlastni zpracovdni)
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Vysvétlivky layoutu:

o AKS — Automaticky systém pro vyrobu kabelové konfekce AKS,
e QS - Kontrola kvality,

e Gluing robot — Davkovaci jednotka lepidla LEV,

e INKA — palety,

e Hver — vysavac.

Na pracovisti Sidelight jsou jiz barevné znazornéna néktera znaceni regali a mist na zemi.
Na obrazku 23 jsou vidét barevna znaCeni regalli a mist na zemi podle standardu a popis

mist, kde se maji dané pfedméty nachazet.

Na pracovisti se prvky Stihlé vyroby zacaly objevovat teprve nedavno a jesté neni vSe do-
ladéno do kone¢ného stavu, stale existuji moznosti zlepSeni. Za povSimnuti stoji i obrazky
24 a 25, diky kterym pracovisté plisobi neusporadané a nepfipravené¢ K vykonu vyrobni
¢innosti. Naptiklad v oblasti, kde probihd béZzn¢ fezani flexu, je momentalné nepofadek
a misto je oznac¢eno paskou ,,mimo provoz“. Zaméstnance pii vykonu prace muze rozpty-
lovat mnoho nepatii¢nych vlivii. Vykon zaméstnance budu pozorovat v dalSich kapitolach

pomoci snimku pracovniho dne.

i Standard zna&eni dle 5S v LEV SCHOTT

glass made of ideas

Oznaceni regalu a mista na zemi

Zluta Bila
50mm 5iMka 30mm SiMka Lo
amm 5iMka amm 2Ma amm sa
Misto pro opravy Vstupni mate Iy h wavyfoba Vsecbecnakomunikace Komunikace pro navstevy

,_’;,-,‘.- ——

777777777777
, Zluto-cerna /
75mm 5iMa
’////////////

Misto pro nebezpecne
chemikalie

Piipraviy, pomocny materisl s Misto pro zmetiy / odpad

voziky s rozpracovanou vyrobou

Obr. 23 Standard znaceni dle 5S v LEV (Interni materialy SCHOTT CR, s.r.o.)
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Obr. 24 Popis mist s jednotlivymi pFedméty (viastni zpracovani)

Obr. 25 Fotodokumentace pracovisté (vlastni zpracovani)

5.6 Snimek pracovniho dne operatora

Ve spolecnosti SCHOTT CR, s.r.0. se pracuje v tfisménném provozu (ranni, odpoledni,
no¢ni sména). Snimek pracovniho dne operatora byl zjistovan dne 12.2.2016 béhem ranni
smény u pracovnice, ktera obsluhuje stroje AKS 5 a AKS 6. Pracovnice béhem smény,
ktera zacina 6:00 a kon¢i v 14:00, pracuje na dvou strojich. Primérné za jednu sménu je
vyrobeno 298 kust vyrobkil na kazdém stroji AKS. Toto ¢islo mtze byt ovlivnéno nepla-

novanymi poruchami nebo pfetypovanim stroji. Porovnavala jsem denni vyrobu b&hem
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jednoho tydne. V kvalité prace zaméstnancli neni vyrazny rozdil mezi ranni, odpoledni

nebo nocni sménou. Ve spole¢nosti SCHOTT se pracuje pét dni v tydnu.

Cinnosti, které pracovnice béhem smény provadi a jejich procentualni rozdéleni, jsou uve-
deny v grafu 5. Nejvétsi ¢ast smény tvori sadovani vlakna do stroje AKS, které ¢ini 32%.
Druhou nejvétsi polozkou v pribéhu smény je ¢ekani pracovnice béhem doby, kdy stroj
zatavuje vlakno s ferulemi, tedy 16%. Tento ¢as by mohla pracovnice vyuzit Iépe. Pomérné
velkym procentem je i chiize ke stroji LEV nebo chilize pro materidl, kterd by se dala zkra-

tit pfesunem uloZeného materialu bliz ke stanovisti zaméstnankyné.

Snimek pracovniho dne operatora

B Sadovani vlakna do stroje AKS - 32%
B Chiize ke stroji LEV - 4%
m Celcani (préce stroje) - 16%
] ﬂdriba._ uklid pracovisté - 5%
m Sadovani feruli do nadoby - 8%
m Finalni kontrola - 8%
B Administrativa - 2%
207 B Chize pro materidl - 4%
© Nepracovni rozhovor - 3%
B Pracovni rozhovor - 2%
m Oprava stroje - 2%
= Pracovnice mimo pracoviéteé - 4%
m Pfestavka - obéd - 6%
Cisténi stroje - 3%

H Delkova kontrola - 1%

Graf 5 Snimek pracovniho dne operdtora na strojich AKS 5 a AKS 6 (vilastni zpracovani)
Tabulka 8 zahrnuje piehled ¢innosti a minut béhem smény. Cinnosti jsou v tabulce vyjad-
feny v minutach a rozd€leny mezi Casy, které ptidavaji vyrobku hodnotu (VA) a Casy, které

nepiiddvaji vyrobku hodnotu (NVA).
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Tab. 8 Prehled délky trvani jednotlivych cinnosti behem jedné smény (vlastni zpracovani)

Cinnosti Sména (min) |[VA/NVA
Sadovani vlakna do stroje AES - 32% 156 VA
Chiize ke stroji LEV - 4% 18,75 NVA
Celeani (price stroje) - 16% 76,5 NVA
Udrzha, tklid pracovists - 5% 225 NVA
Sadovani feruli do nadoby - 8% 41,25 VA
Finalni kontrola - 8% 40,5 NVA
Administrativa - 2% 9,375 NVA
Chiize pro material - 4% 18.75 NVA
Mepracovni rozhovor - 3% 14.86 NVA
Pracovni rozhovor - 2% 0.13 NVA
Oprava stroje - 2% 10 NVA
Pracovnice mimo pracovisté - 4% 18 NVA
Prestavia - obéd - 6% 30 NVA
Cisténi stroje - 3% 15 NVA
Délkova kontrola - 1% 4,2 NVA

Na grafu 6 mazeme vidét pomér &ast, které pridavaji a neptidavaji hodnotu vyrobku. Cas
ptfidavajici hodnotu vyrobku s procentem 43% zaostava za ¢asem, ktery neptfidava hodnotu
vyrobku. Cas, ktery nepiidava hodnotu optickému vlaknu, je vyjadfovan procentem 57%.
Cas, ktery piidava hodnotu vyrobku, by bylo dobré zvysit v poméru k asu, ktery nepiida-
va hodnotu vyrobku. Mnoho ¢innosti, které operatorka provadi béhem pracovni doby, je
nadbyte¢nych a zabiraji velkou ¢ast smény. Napiiklad finalni a délkovou kontrolu je nutné
dle pozadavkl spolecnosti provést, ta je vyjadiovana dohromady 9% z celkového Casu

smény, coz ovliviiuje konecné hodnoty.

37%

mVA - aspiidivajid vyrobku hodnotu - 43%
NVA - asnepfidavajic vyrobku hodnotu - 57%

Graf 6 Znazornéni cinnosti pridavajicich a nepridavajicich hodnotu optickému viaknu

(vlastni zpracovani)
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V ramci sledovani ranni smény jsem pozorovala nejprve nabéh smény, ktery probehl bez
problému, pracovnice zacala pracovat ve stanoveny ¢as 6:00 hodin. V ramci kazdého stroje
existuje vykaz vyroby, do kterého ma zameéstnankyné povinnost zaznamenavat poruchy
a pietypovani stroji, neplanované odstavky, zmetky. Celkem administrativa zabere 2%
z doby smény. Prenastaveni jednotlivych strojii probihd individualné podle tydenniho roz-
pisu. Za sledovanou sménu musela operatorka fesit dvé opravy, a to opravu dorazu a vy-

ménu nizek pravé strany stroje AKS 5.

Pracovnice béhem celé smény stoji nebo se pohybuje mezi dvéma stroji AKS 5 a 6, pra-
covnim stolem ve vhodné vysce a strojem na davkovani lepidla LEV. Zaméstnankyné pro-
vadi a zaznamenava kontrolu kazdého vlakna, pficemz sleduje, zda nejsou na vlaknu zbyt-
ky lepidla, kontroluje vlakna na dn¢ ferule, odhalena vlakna, ptipadné slepeni vlaken
s feruli, necistoty a mnozstvi kust v baleni. Jednou za dvé hodiny se provadi délkova kon-
trola vyrobki (Vv jednotlivych sménach v ¢asech 7:00, 9:00, 11:00, 13:00, 15:00, 17:00,
19:00, 21:00, 23:00, 3:00, 5:00 hodin). V ramci délkové kontroly je sledovana délka vlak-
na, poldmanost vlakna nebo vady kabelu. Stil na kontrolu délky se nachazi mimo stanovis-

té pracovnice a findlni a délkova kontrola zabere 9% z celkové doby smény.

V ramci osmihodinové smény je ze zdkona stanoveno 30 minut na obédovou pauzu. Mimo
covni doby. Dle normy stanovené podnikem, ma zaméstnankyné splnit normu 300 kusii za
sménu na jednom stroji, tedy na dvou strojich 600 kust vlaken. Tuto normu operatorka
splnila, za sménu vyprodukovala 660 kusi, z toho 6 zmetkt na dvou strojich AKS 5 a AKS
6. Pocet vyrobenych kusl zaznamenava dany zaméstnanec do denniho planu vyroby. Bylo
by lepsi, aby tuto hodnotu zaznamenaval samotny stroj AKS, nezabyvala by se tim pra-
covnice a hodnoty by nemohly byt zkreslené. Baleni finalnich optickych vlaken provadi
pracovnice vétSinou jednou za sménu do krabice po 250 kusech a tato ¢innost zabere 39

sekund.

Béhem baleni casto dochdzi k problému s administrativou a necitelnosti kodu na ferulich
nebo vlaknech. V tomto ptipadé musi operatorka dany kod dohledat v pocitaci, coz zabere
prostoj ve sméné, kdy stroje nevyrabi. Kdyz dany problém nastane v rdmci no¢ni smény,
musi se baleni odlozit. Jelikoz pracovnice nemé v noci piistup k pocitaci, musi se pockat

na ranni sménu a pak teprve dokoncit baleni lepenkové krabice.
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Cisténi stroji se provadi vzdy na konci smény, kdy je ¢as vymezeny na uklid. Zaméstnan-
kyné provedla na konci smény Cisténi dle planu, ale odesla z pracovni doby o 10 minut
diive. Kazdy patek konc¢i vyrobni ¢ast ranni smény jiz v 13:00 hodin, nasleduje celkové

hodinové ¢isténi stroju.
5.7 OEE - Vypocet celkové efektivity zarizeni

K celkovému ptehledu o pracovisti a k zjisténi funk¢nosti strojui jsem se rozhodla vypocitat
celkovou efektivitu zatizeni. Vypocet OEE je stanoven pro zafizeni - automaticky systém
pro vyrobu kabelové konfekce AKS. Zminénych stroji se nachazi na pracovisti deset
a jsou stézejni pro vyrobu optickych vlaken. Pfi vypoctu jsem vychazela z dat zaznamena-
nych za mésic leden 2016. Delsi obdobi nelze do vypoctu zahrnout, jelikoz data nejsou
déle archivovana. Spole¢nost SCHOTT parametr OEE nevyhodnocuje, proto byla data
zjiSténa manualné z pocitace na pracovisti. Divize Lighting and Imaging také neprovadi
podrobné;jsi sledovani strojli, pouze zaznamenavani dat, kterd se uchovavaji po dobu ¢ty

tydnda.
5.7.1 OEE - Automaticky systém pro vyrobu kabelové konfekce AKS 5

Vypocet je zndzornén konkrétné pro stroj AKS 5, na kterém jsem provadéla i snimkovani
pracovnika. Data jsou zjiSténa za Ctyfi tydny meésice ledna, coz je 59 smén. Béhem sledo-
vané¢ho obdobi bylo na vyse uvedeném stroji AKS 5 vyrobeno 19 570 kust optickych vla-
ken. Na kazdou sménu je ze zakona povinna pfestavka 30 minut. Bylo nutné zjistit dobu
prostoji. Béhem mésice se na stroji objevily nésledujici poruchy — poruchy UV, sefizeni
dorazu, vymeéna klesti, ¢isténi ¢ocek a méteni UV. Zminéné poruchy ¢inily celkem prostoj
210 minut. Nezavinénou poruchou na stroji AKS 5 byla piestavba, ktera ¢inila 90 minut za
mesic. Dalsi nezavinénou poruchou na stroji byla nepfitomnost pracovnika, ktera Cinila za

mesic leden 973,5 minut. Celkova mira vyuziti se zaznamenanymi daty vychazi 0,949.

Dale bylo tieba zjistit miru vykonu a miru kvality. K vypoétu miry vykonu jsem zjistila
idealni cyklus vyroby optického vlakna, ktery je 0,766. Z toho vyplyva mira vykonu 0,638.
K vypoctu miry kvality jsem zjistila 245 vadnych kust za mésic. Mira kvality vysla 0,987.

V tabulce 9 lze vidét prubézné vypocty celkové efektivity zafizeni AKS 5 a OEE vychazi
pouze 59,76%. Z toho vyplyva, Ze stroj AKS 5 pracuje neefektivné. Mira vykonu vysla
pouze 63,8%. Ostatni hodnoty spliuji hranici 80%. Duvodem jsou prodlevy, které byly
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zjistény ze snimku pracovniho dne operatora a nevhodného rozmisténi pracovisté. Cilem

zvyS$eni hodnoty OEE je omezeni poruch nezavislych na stroji.

Tab. 9 Vypocet OEE na stroji AKS 5 na pracovisti Sidelight (vlastni zpracovdani)

Vrpotet OEE - Automaticky systém pro virobu kabelovée konfeliee AKS 5

MIRA VYUZITI
Dallca pracowvni doby za mézie (39 :mén) 23320 min
Doba zikonnweh prastavel: 1 770 min
P &idténi stroje 1 770 min
Disponibiloi pracovoi fond 24 T80 min
Porvchy stroje 210 min
Porvchy nezavizls na stroji (nepfitomnost pracovnilca) G733 min
Porvchy nezavizls na stroji (pfatvpovant) G0 min
Prostoje 12735 min

{28 320-1770-1 rru‘.-—_i L QP
28320-1 770 -1 770

MIRA VYEONU
Poést vwrobendch kst vidlen 16 370 1=
Id=dlni evlles (takt) 0,766
Poést opraventvch kst 0 Ics
Disponibiloi pracovnoi fond - prostoje 23 506,55 min

(12 sfu-u.rss:. = 0,638
(28 320 -1 770-1 77071 2735

MIRA EVALITY
Poiet vadnych wirobla 245 Ies
Poést vwrobensch wirobldd 16 370 1=
Poést opraventvch kst 0 Ics
Poiet vyrobenyeh kusi - zmetloyr 19 325 1=

(12 5?:1—2.'.5:. - 0,987
19 570
VYPOCET OFE
0,949 * 0,638 * 0,987 * 100 = 59,76%

5.7.2 OEE - Automaticky systém pro vyrobu kabelové konfekce AKS 6

V tabulce 10 je znazornén vypocet pro druhy stroj AKS 6, obsluhovany stejnou pracovnici

jako AKS 5. Hodnoty pro stroj AKS 6 jsou zaznamenany opét béhem mésice ledna tohoto

roku. Béhem sledovaného obdobi bylo vyrobeno 19 460 kusi optickych vldken, coz je

0 110 kusi méné nez na stroji AKS 5 pii stejném poctu 59 smén. Doba zakonnych piesta-

vek je opét 30 minut a celkové prostoje u tohoto stroje vychazi 1 393,5 minut. Hodnota
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prostoju je vyssi nez u stroje AKS 5, coz odpovida i mensimu mnozstvi vyrobenych kusti

za sledované obdobi. V nésledujici tabulce 10 Ize vidét priibézné vypocty miry vyuZiti

stroje, miry vykonu i miry kvality.

Tab. 10 Vypocet OFEE na stroji AKS 6 na pracovisti Sidelight (viastni zpracovani)

MIRA VYUZITI

Vypotet OFEF - Automaticky systém pro vyrobu kabelové konfekes AKS 6

Dallea pracowm doby za mazc (35 amén) 23 320 min
Doba =3lconnwveh pfastavel: 1770 min
PU &iEtem stroje 1 770 min
Disponibilni pracovni fond 24 TBD min
Poruchy stroje 130 min
Porechy nasawvizlé na strojl (nepfitomnost pracovnila) G735 min
Porvchy nazawvislé na stroj (pfetvpovant) 240 min
Prostoje 1 393.5 min
(28 320-1770-1 ??:11—_1 25 _ g gy
28320-1770-1 770

MIRA VYEONU
Poést vyrobenich st vidlen 18 480 1=
Tdzalni exlcdus (talt) 0,766
Poést opravenych lost 0 Ies
Disponibilni pracovni fond - prostoje 23 3865 min

;1;.!.'.:53-:1.?55:. __ 0,637
(28 320 -1 770-1 770%-1 93,5

MIRA KVALITY
Foést vadnych wrroblad 115 k=
Poézt vyrobenych wiroblad 18 480 1=
Poést opravenych kst )
Pocet vyrobentych kusu - zmetloyr 19 341 k=

[19 260 -119) _ 0,994
19450
VYPOCET OFE

0,944 # 0,637 * 0,994 * 100 = 59,77%

V ramci vypoctu miry vyuziti Cinily poruchy 180 minut za mésic leden na stroji AKS 6.

Poruchy se vyskytovaly v mensim poctu nez na stroji AKS 5, ale zvysil se pocet poruch

nezavislych na stroji (pfetypovani) a to na 240 minut za meésic. Na stroji AKS 6 byly bé-

hem meésice feSeny nasledujici poruchy — vyména stripovych klesti a oprava trychtyit.

Mira vyuziti na stroji AKS 6 vychazi 0,944.
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Idealni cyklus vyroby optického vldkna je také 0,766. Mira vykonu vychazi 0,637. K vy-
poctu miry kvality bylo zjisténo 119 vadnych kusii za mésic leden a mira kvality odpovida
0,994.

Celkova efektivita zafizeni AKS 6 vychazi pouze 59,77%. Hodnota je téméf totozna jako
u stroje AKS 5 a oba stroje tedy pracuji podobné neefektivné. Nejvetsi vykyv je u miry
vykonu, kterd je pod hranici 80% a vychazi 63,7%.

V tabulce 11 mizeme vidét vyvoj zmetkovitosti na pracovisti Sidelight v ramci stroji
AKS. Jednotlivé typy vad jsou rozdéleny dle tydnti od Etyficatého tydne roku 2015 do tie-
titho tydne roku 2016. Piehledna tabulka je vyvéSena pfimo ve vyrobni hale k nahlédnuti
vSem pracovnikiim. Dokument byl zpracovan k 25.1.2016. Nejcetnéjsi vada, zjiSténd za
sledované obdobi, byla nedorazeni vlaken na dno ferule, vyskytovala se v 1 481 piipade¢.
Dal§imi vadami je $patna fixace ferule a vada kabelu. Spatné uchyceni ferule bylo zazna-
menano 1 228x a vada kabelu 668x za sledované obdobi. Nedorazeni vlaken na dno ferule
a Spatna fixace kabelu jsou vady vzniklé z divodu selhdni stroje. Operator musi neustale
sledovat praci stroje a piipadnou chybu zaznamenat. Vada kabelu vznika z divodu dodani

vadného materialu z matei'ské spolec¢nosti, pracovnik tuto chybu nemiize ovlivnit.

Ostatni vady se vyskytovaly v podstatné mensim poctu. Na nejcetnéjsi vady, které se vy-
skytovaly na pracovisti, by se méla spole¢nost zaméfit a pokusit se je co nejvice elimino-

vat. Prehledna tabulka je vlozena v piiloze P IIL

Tab. 11 Zmetkovitost a analyza vad strojii AKS na pracovisti Sidelight (Interni materialy
SCHOTT CR, s.r.0.)

Tyden
Typy vad cwdld | ewdl | cwd2 | ewdd | ewdd | cwdS | ewd6 | cwd7 | cwd8 | ewdd | owS0 | ewS1 | ew52 | owS3 | ewl cwd ewd
1 [Vady kabelu / Cable defects 33 2 43 39 12 i1 60 61 7 42 37 27 22 10 34 24 7
2 |Zlomené vldkno / Broken fibers 1 7 0 1 3
3 | Zhytloy lepidla / Glue residual 2 7 4 1 ) 1 7 8 3 21 3 pi
4 |Odhalené vldkna / Exposed fibers 4 ] 3 2 2 1 19 4 20 10 [ 8 44
& |Tréici vldkna 7 ferule / Sticking out fibers 3 1 33 28 10 29 4 2 1 2 24 61 3 b 12 23 37
¢ | V1kna nejsou doraZena na dno ferule / 3 2 in 18 28 67 54 92 ) 126 | 19 | 175 | 40 | 140 | w60 | 112 | 41
Fibres are not at the boitom of the forrule
7 |Ferule neni pevné uchycena / Ferrule tight 2 18 12 18 13 Q0 30 84 67 93 o8 221 97 120 110 40 73
8 [Vady nararu / Collision 3
9 |Délka/ Length 2 1 11 1
10 [Ostatni / Others 2 4 1 4 3 21 13 12 28 13 37 31 3 26 38 20 30
Vadna délka vldken s bufirky pred HM /
11 |Wrong length fibers from shesting before 42 2
HM
Celkem vad 48 115 137 143 120 287 188 272 244 288 434 613 188 320 372 250 339
Vyrobeno dobrych 8000 | 13000 | 12800 | 22820 | 17540 | 21600 | 19300 | 24800 | 30600 | 34140 | 39947 | 48690 | 17990 | 24610 | 48230 | 46300 | 50117
Zmetlcori 0,60% | 0,88% |1,06% | 0,62%50.73% | 1,310 | 0,94%6 | 1,08%5 | 0,79%6 | 0,84%% |1,07%6 [ 1,24% | 1,03% | 1,289 | 0,77%5 | 0,56% | 0,67%
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Graf 7 Zmetkovitost a analyza vad strojit AKS na pracovisti Sidelight (Interni materidly
SCHOTT CR, s.r.0.)

5.8 Analyza prostoju a plytvani

Dalsim bodem analyzy soucasného stavu je zjisténi prostojd, plytvani a jejich vyhodnoce-
ni. Prostoje byly monitorovany za mésic leden 2016. Spolecnost data nevyhodnocuje, vse
bylo zjiSténo opét z pocitace umisténého piimo na pracovisti. V rdmci analyzy pracovisté
byly detekovany nasledujici prostoje a jejich mési¢ni ztrata, coz lze prehledné vidét

v tabulce 12.

e Poruchy a opravy stroji — V hodnoté¢ 94,25 hodin jsou zahrnuty veskeré poruchy,
prostoje, zastaveni strojii nebo riizné chyby, kvili kterym nebyl stroj v provozu bé-
hem mésice ledna.

e Délkova kontrola — Je provadéna jednou za dvé hodiny béhem kazdé smény, podle
stanovenych pravidel firmy a zaznamenavana do denniho planu vyroby. Délkova

kontrola béhem mésice ledna trvala 20,65 hodin.
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Finalni kontrola — Findlni kontrolou musi prochazet kazdé optické vlakno. Béhem
meésice ledna je hodnota finalni kontroly vyc¢islena na 199 hodin.

Udrzba, uklid pracovisté, isténi stroje — V ramci kazdé smény je uréeno 30 mi-
nut na udrzbu a Cisténi stroje i pracovisté. Celkova ztrata za mésic je 147,5 hodin.
Administrativa — Pracovnik musi sledovat a zapisovat béhem smény fadu udaji do
vykazu. Ze snimku pracovniho dne zaméstnance vyplynulo, zZe administrativa zabe-
re 2% z celkového ¢asu smény. Administrativa béhem mésice ledna zabere 46,1
hodin.

Zaucovani operatora — Zaucovani nového operatora prob¢hlo za mésic leden dva-
krat a ¢ini 2 hodiny.

Skoleni — Dal3im prostojem je $koleni, které prob&hlo dvakrat za mésic a &ini cel-
kem 1,5 hodin.

Nemoc operatora — Prostoje z divodu onemocnéni operatora, ktery obsluhuje stro-
je, ¢ini za mésic leden 18 hodin.

Stroj nebyl vyuzZivan — Z divodu toho, Ze béhem smény stroj nebyl vyuzivan, se
ztraty napocitaly na 52,5 hodin za mésic.

Pietypovani stroju — Pictypovani stroji probiha podle pfedem stanoveného ty-
denniho planu. V dobé pietypovani stroje odbornym technikem, pracovnik obslu-

huje pouze jeden stroj a ¢eka, az bude pretypovani dokonceno. Pretypovani za mé-

sic leden ¢ini 36,5 hodin.

Tab. 12 Prostoje behem mésice ledna na pracovisti Sidelight a celkovd mésicni ztrdta

(vlastni zpracovani)

Prostoje Mésicni ztrata - leden 2016 (hod)

Finalni kontrola 199
I:Tdriba__ uldid pracoviité, Cisténi stroje 147.5
Poruchy a opravy strofi o425
Stroj nebyl vyuzvan 525
Administrativa 46.1
Pretypovani stroji 36.5
Deéllcova kontrola 20,65
Nemoc operatora 18
Zanfovani operatora 2
Skoleni 15
Celkem 618
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Na pracovisti se vyskytuji tii druhy plytvani. Za prvé ¢ekani pracovnika v okamziku, kdy
stroj vykonava praci. Dale zbyte¢né pohyby a chyby pracovnikt. V tabulce 13 jsou uvede-

ny druhy plytvani a jejich divody.

Tab. 13 Druhy plytvani na pracovisti Sidelight (vlastni zpracovani)

Plytvani ivody plytvani
Celcant (prace stroje) Celcani z divodu prace stroje
Zbvtetne pohyby Chiize pro material, chiize k davkovaci jednotce LEV
Chyby pracovniki Nejasné vplnéné dokumenty v ramci administrativy

5.9 Cetnost poruch a prostojii na strojich AKS

Pro lepsi piehled a eliminaci poruch na strojich AKS jsem vytvofila tabulku 14. Reprezen-
pracovisti je méfeni UV, vyména stripovacich klesti a ¢isténi cocek. Méfeni UV a Cisténi
cocek probihd vzdy jednou za dva tydny. Vymeéna stripovacich klesti ma standardizovany
postup a vyménu provadi zameéstnanci sami v piipad€ otupeni klesti. Cely proces vymény
trva asi 5 minut a na kazdém zatizeni AKS je tato vymeéna provadéna jednou az dvakrat za
mésic.

Tab. 14 Cetnost poruch a prostojii na strojich AKS (vlastni zpracovani)

Poruchy a prostoje na strojich AKS Cetnost poruch (leden 2016}
Meéfeni UV 25
Vymeéna stripovacich klest 15
Cisténi olek 13
Prasldé, vadne ferule 7
sekani stroje 3
Sefizeni dorazu 3
Zalepeny dridk ferule 2
Porucha kladky a dvefi 2
Oprava trychtyin 1
Zasekavani dvitek 1
Viymeéna ¢idel 1
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6 ZHODNOCENI ANALYTICKE CASTI

V ramci analytické ¢asti diplomové prace jsem sledovala soucasny stav a zaznamenavala
nedostatky, prostoje a rezervy na pracovisti Sidelight, divize Lighting and Imaging. Zjisté-
né skutec¢nosti by spole¢nosti SCHOTT pomohly zlepsit celé pracovisté. V ramci diplomo-
vé prace K lepSimu pochopeni procest ve spole¢nosti byla vytvoiena SWOT analyza firmy
rizné typy optickych vlaken. Celkové jich je produkovano na tomto pracovisti 31 typu.
Prvnim krokem bylo nutné se seznamit S charakteristickymi znaky optického vldkna a po-
chopit vyrobni proces vyrobku. K lep§imu seznameni s procesem vyroby optickych vlaken

jsem vypracovala procesni analyzu a VSM mapu.

Na pracovisti Sidelight se nachazi dva typy stroji - Davkovaci jednotka lepidla LEV a Au-
tomaticky systém pro vyrobu kabelové konfekce AKS. Na stroji AKS probiha ptetypovani,
které je provadéno podle tydennich planti stanovenych na zaklad¢ pozadavkl odbératele.
V dob¢ pretypovani stroje, které provadi odborny technik, pracovnice misto dvou stroji
AKS obsluhuje pouze jeden. Lepsi moznosti by bylo provadét pretypovani v dobg, kdy by
nebyl ovlivnén chod vyroby produkti.

Divize Lighting and Imaging nema vizualizovany layout pracovisté. Podle mého nazoru je
rozmisténi strojii a pracovnikl nepfilis vhodné a jsou zde prostory ke zlepSeni. Pfilozeny
layout jsem vytvorila na zakladé rozmisténi stroju a zafizeni. Novinkou na pracovisti jsou
kanbanové tabule, které jsou podlozeny tydennimi plany vyroby. Zaméstnanci nemaji pro-
zatim zavedeny pravidelny systém pouziti kanbanovych tabuli. Kanbanova tabule je umis-
téna v blizkosti skladu, coZ znamena, Ze pracovnik ze stroje AKS 1 musi ujit k tabuli dlou-
hou vzdalenost. Na pracovisti je zavedena metoda 5S, napiiklad oznaceni regali a mist na
zemi. Divize ma metodu 5S propracovanou do ¢tvrtého kroku standardizovani, ale bylo by
vhodné rozsitit metodu o paty krok, a to o stalé zlepSovani. V ramci patého kroku je tieba
metodu zaimplementovat do podnikové kultury a hodnotit plnéni standardi. S tim souvisi
1 rozSifeni prvk Stihlé vyroby, které jsou ve firmé zatim v pocatcich. Na pracovisti také
neprobéhlo Skoleni zaméstnanct ohledné §tihlé vyroby a celkové chybi pravidelny plan
Skoleni pracovniktl. Rovnéz by bylo vhodné, aby pfedak informoval zaméstnance nastupu-

jici na sménu osobné¢, ne pouze prostiednictvim tabule na pracovisti.

Dalsim krokem bylo analyzovat snimek pracovniho dne operatora. Diky snimkovani jsem

zjistila, Ze pomérné velkou ¢ast smény, celkem 16%, stravi pracovnik ¢ekanim v dobé pra-
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ce stroje. Pfesun zaméstnance ke stroji LEV zabere 4% smeény, tento ¢as by se dal zkratit
pfesunem materialu bliz ke stanovisti pracovnika. Dalsi ¢innosti operatora, kterd nyni ¢ini
2% z celkové doby smény a dala by se zkratit, je administrativa. Zaznamenavani zmetkd,
oprav stroju i finalnich a délkovych kontrol musi v soucasnosti vykonavat zaméstnanec.
Bylo by lepsi zavést automatizované sledovani stroju, aby doslo ke snizeni administrativy
pracovnikii. Casto se pracovnik setkava i s problémem neéitelnosti kodd na ferulich nebo
vlaknech, coz opét znamend prodlevu ve vyrobnim procesu z divodu hledani kodu
Vv pocitaci. Operator po celou dobu smény stoji, nestfida pracovni polohy, coz z hlediska

ergonomického postaveni neni nejvhodnéjsi.

Soucasti analyzy byl i vypocet celkového vyuziti stroje AKS. Vypocet byl proveden na
dvou strojich AKS 5 a AKS 6. Vysledky OEE byly obdobné na obou strojich. V soucas-
nosti vypocet celkové efektivity stroji AKS vychazi cca 60%. Tato hodnota byla nejvice
ovlivnéna niz8i mirou vykont strojii, z ¢ehoz vyplyva, Ze stroje nepracuji piilis efektivné.
Spole¢nost zatim nejde cestou zvySovani OEE, ale zvySuje pfedevsim efektivitu prace ope-
ratorq.

Divize Lighting and Imaging zaznamenava analyzu vad a zmetkovitost optickych vlaken
do tabulky, ktera je ptfehledné¢ umisténa na néasténce na pracovisti. NejcetnéjSimi vadami
jsou nedorazeni vldkna na dno ferule, Spatné uchyceni ferule a vada kabelu. Poslednim
krokem analyzy bylo zaznamenani prostoji a plytvani. Nejvétsim prostojem za sledovany
mésic leden 2016 byla finalni kontrola, udrzba, uklid pracovisté a ¢iSténi stroji. Findlni
kontrola dosahuje vySe 199 hodin a udrzba a ¢isténi stroje 147,5 hodin za sledovany mésic.
Mezi druhy plytvani, objevujici se na pracovisti Sidelight, mizeme zaradit ¢ekani pracov-

nika z diivodu prace stroje, zbytecné pohyby chiizi pro materidl a chyby pracovnikd.
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7 PROJEKT ZEFEKTIVNENI PRACOVISTE SIDELIGHT

V ramci projektu zahrnutého do diplomové prace budu navrhovat zefektivnéni pracovisté
Sidelight ve spole¢nosti SCHOTT CR, s.r.0. V analytické ¢asti bylo zjisténo mnoho nedo-
statkli a moznosti ke zlepSeni, které zahrnu do dalSich ndvrhli a zefektivnéni pracoviste.
Nejvétsim potencialem k zefektivnéni pracovisté je zména vytvofeného layoutu a jiné
rozmisténi pracovniki i stroji ve vyrob€. Hlavnim feSenim zefektivnéni je zména obsluho-
vanych zatizeni AKS na pracoviSti — dva operatofi budou obsluhovat stfidavé kazdy své
dveé zafizeni AKS a jedno spole¢né zafizeni AKS. Doposud kazdy pracovnik obsluhoval

pouze dv¢ zatizeni AKS.

7.1 Zadani a definovani projektu

Nazev projektu: Navrh zefektivnéni pracovisté Sidelight ve spole¢nosti Schott
CR, s.r.o.
Cil projektu: Nalezeni realizovatelnych feSeni vedoucich ke zvySeni efek-

tivnosti pracovisté Sidelight
Projektovy tym: Ing. Jiti Zalesak — Technolog / Lean specialista
Petr Hej¢ — Technolog / konstruktér
Ing. Michaela Opletalova — vedouci diplomové prace
Bce. Kamila Vrlova — studentka PI UTB

Omezeni projektu: Projekt neni finanén¢ omezen s podminkou pfijatelné navrat-

nosti vlozenych investic

Rizika projektu: Nedodrzeni terminu projektu a jeho nasledné zpozdéni
Neschvaleni ze strany matetské spolecnosti
Odmitani navrhovanych zmén ze strany operatort
Nedostatecné proskoleni pracovnikll v otazkach stihlé vyroby

Vybér nevhodného softwaru k zaznamendvani dat
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7.2 Logicky ramec projektu

K fizeni projektu je nutné si spravné projekt definovat. Definice je provedena pomoci 10-
gického ramce, ktery obsahuje vSechny dlileZité vstupni informace o projektu a byl vytvo-
fen v piedprojektové Casti. Projekt je vypracovan na téma zefektivnéni pracovisté Sidelight

ve spolecnosti Schott CR, s.r.o. Logicky ramec je k nahlédnuti v ptiloze P IV.

7.3 RIPRAN -rizikova analyza

Pro potteby projektu je vypracovana také rizikova analyza metodou RIPRAN. Cilem ana-
lyzy je identifikovat mozné rizika a navrzeni napravnych opatfeni, ktera ndm pomohou
vyhnout se rizikim. V niZe uvedenych tabulkach 15 jsou popsany zkratky pouzité v riziko-
veé analyze a tabulka pro urceni hodnoty rizika. RIPRAN analyza je k nahlédnuti v ptiloze

PV.

Tab. 15 Zkratky pouzité v rizikové analyze a tabulka pro urceni hodnoty rizika (viastni

zpracovani)

PRAVDEPODOBNOST
Mala 0-20%
5B |stieéni  [21-66%

Yvsold  |67-100%

SEODA (DOPAD)
D) |Maly - dopady vvZaduji uréité zazahy do plinu projekte. Skoda do 0,5 % = celkové hodnoty projekte.

- Stiredni - chrofeni tymu, naldad, zdroji, co# buds ww¥adovat mimefidné alefni zisahy do plinu projktu. Sleoda 0,3% a2 20%

Velky - chrofeni ecile. Ohrofzni koncovehe termine, moZnost piskrofeni celkoviho rozpoétu. Bkoda pies 20% = calkowvs h{:-c.rmtv.

URCENI HODNOTY RIZIEA

V ptiloze P V jsou shrnuty hrozby a jejich vyhodnoceni. Hodnota rizika u jednotlivych
hrozeb vychazi jako mala a stfedni hrozba rizika. V pifipadé¢ malé hrozby rizika je riziko

akceptovano. V druhém piipadé, stfedni hrozby rizika, jsou navrzena napravna opatieni.
Ndapravnd opatieni

e neochota podniku spolupracovat - MHR - riziko je akceptovano,
e neshoda projektového tymu - SHR - pravidelna a jasna komunikace s tymem,
e nedostatecné teoretické znalosti problematiky - SHR - nastudovani problematiky,

pravidelné konzultace,
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e technické problémy, ztrata dat - MHR - riziko je akceptovano,

e opomenuti dilezité PI metody pti zpracovani DP -SHR - pravidelné konzultace
s vedouci DP,

e nespravna interpretace vysledku analyzy - SHR - ovéfeni uskutecnitelnosti konzul-
tacemi s internim vedenim a vedoucim prace,

e Spatnd komunikace s pracovniky na pracovisti - MHR - riziko je akceptovano,

e Spatnd komunikace s vedoucim DP - MHR - riziko je akceptovano,

e nesplnéni terminti odevzdani DP - MHR - riziko je akceptovano,

e neobhdjeni DP - SHR - zvySené tsili pii vypracovani DP.

7.4 Harmonogram projektu

Pro ptehlednéjsi popis celého projektu jsem vypracovala ¢asovou analyzu. Projekt je na-
planovany v obdobi od fijna 2015 do dubna 2016. V prvnich fazich projektu bylo tieba se
seznamit se spolecnosti, domluvit se na zadani cel¢ho projektu a ujasnit si spolecné cile.
Dale jsem se prostfednictvim VSM mapy a procesni analyzy podrobnéji seznamovala
s vyrobnim procesem optického vladkna na pracovisti a postupné pfed koncem roku 2015
zaCala analyzovat souCasny stav ve firm€. V ramci vyhodnoceni analyzy byl realizovan
workshop moznych zefektivnéni pracovisté, ktery prob&hl koncem tnora. Nasledné byl
vypracovan projekt, ve kterém jsou zahrnuty vSechny moznosti, jak zefektivnit pracoviste
Sidelight. Projekt byl v mésici dubnu ptedstaven vedeni spole¢nosti. Harmonogram projek-

tu lze vidét v tabulce 16.

Tab. 16 Harmonogram projektu (vlastni zpracovdni)

| 2015 | 2016 |

%,

Navitéva spoletnosti SCHOTT a definovani projeliu
Sezndmeni s virobnimi procesy na pracovist Sidelight
Analyza souéasného stavu vyrobniho procesu (sbér dat, VSM

mapa, procesni analyza, layout, snimek pracovniho dne, vipodet
OEE, analyza prostofi a plytvani)

Vyhodnoceni analytické ¢asti a mornosti zefeltivnéni pracovisté
Sidelight

Workshop vyhodnoceni analyzy a tvorba navrini ke zlepSeni

Projektova ¢ast a realizace zefektivnéni pracoviité (zména
obslthovanych zatizeni AKS na pracovisti, vytvoteni nového
layoutu, automatizace strofi AKS, standardizovany plan
pretypovan strojii AKS, roziifeni prvki Stihle vyroby)
Elkonomicke zhodnoceni a ptinosy projeldu

Prezentace navthovanych feseni projeldn
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8 PROJEKTOVE RESENIi PROBLEMATIKY ZEFEKTIVNENI
PRACOVISTE SIDELIGHT

Z analytické ¢asti vyplyvad mnoho navrhli na zlepSeni, které postupné predstavim v rdmci
projektu zefektivnéni pracovisté Sidelight. Navrhy na zlepSeni vychazi z provedenych ana-
1yz, kterymi jsou procesni analyza, vizualizace layoutu, VSM mapa, snimek pracovniho
dne operatora, vypocet celkové efektivity zatfizeni a analyza prostojii a plytvani. Nejveétsi
uspora mzdovych nakladii, zaméstnanct 1 eliminovani pohybu pracovnika byla zjiSténa ve

zmén¢ layoutu a zméné obsluhovanych zatizeni AKS na pracovisti.

8.1 Zmeéna obsluhovanych zaiizeni AKS na pracovisti Sidelight

Ve vypoétech pomoci softwaru Plant Simulation se vychazelo z 25 naméru zakladani vlak-
na do stroje a ze stroje AKS. Nameéry byly provadény u vSech operatorti béhem smény.
Operace zalozeni a vyjmuti vlakna na stroji AKS trva praimérné¢ 13,438 sekund, jak lze
vidét v tabulce 17.

Tab. 17 Namery castii zakladani vldkna do/ze stroje AKS (viastni zpracovani)

Niméry ¢ast zakladani vlakna do/ze stroje AKS
10,8 12,9
13,23 10,4
12,16 18,85
12,69 15,72
11,75 18,44
15,56 12,4
15,87 13,34
15,47 11,39
15,35 10,53
17.3 11,88
10,72 10,34
10,71 11,38
12,94 1343846154

8.1.1 Soucasny stav obsluhy zarizeni AKS a davkovaci jednotky LEV

Na pracovisti Sidelight momentalné obsluhuje jeden operator stiidavé dveé zatizeni AKS.
Délka smény je osm hodin, z toho 30 minut je obédova pauza a 30 minut prostor na ¢isténi
zafizeni. Z toho vyplyva, Ze Cista doba pracovni smény je sedm hodin. Pracovnik nosi kaz-
dy kus vlakna na finalni kontrolu, coz mu zabere praimérné 4s/ks. V ramci obsluhy strojt

chodi operator 10 metrt od stroje AKS k davkovaci jednotce lepiciho zatizeni, kde probiha
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davkovani lepidla. Po naplnéni odnese nadobu s ferulemi ke stroji AKS (v modelu znazor-
néno jako zasobnik). Celkem tuto ¢innost provede 24x za sménu. Z vypoctu zafizeni vy-
plyva, ze vyuziti stroje je piiblizné 60%. Udaje byly zjistény pomoci Plant Simulation.
V ramci sadovani a vysadovani kust do stroje a ze stroje AKS bylo pocitano s rezervou
20%, tzn., ze ¢asy v modelu jsou zvySeny 0 tuto rezervu. Rezerva byla navySena z divodu

snizeni rizika chyb v modelu. Hodnota loading + unloading AKS vychazi tedy 16 sekund.

Soucasny stav byl nasimulovany pomoci programu Plant Simulation. Z toho vyplyva, ze
timto zpusobem je mozné teoreticky vyprodukovat az 762 kusi za smé€nu bez zmetkovitos-
ti a poruch, tzn. 382 ks/AKS. Z vysledku vyplyva, ze pokud by spole¢nost chtéla maxima-
lizovat vystup, je mozné vyprodukovat o 50 kust optickych vldken vice nez nyni. Norma
je nyni nastavena na 330ks/AKS, ale operatofi jsou schopni vyprodukovat 382ks/AKS.
Spolecnost v souc¢asné dobé nema v planu normu navySovat, ale je to moznost, jak zvysit

produktivitu operatort.

.............. T . K [ Socx=d
(I PowaringUpDawn
=

=

GLUING STATION
Trays processed

loading machine 15 sec

shift 6:00 - 14:00, breaks 7:00-7:10, 11:00-11:20, 13:30-14:00
. processing AKS 468 - - - - - - o .
loading + unloading AKS 16 s (20% backup)

unloading machine 15 sec

Obr. 26 Soucasny stav obsluhy zarizeni AKS a davkovaci jednotky LEV pomoci Plant Si-

mulation (viastni zpracovani)

8.1.2 Navrhované reSeni obsluhy zarizeni AKS a davkovaci jednotky LEV

Navrhem na zlepSeni pracovisté je zména obsluhy zafizeni tak, Ze dva operatofi budou
sttidavé obsluhovat kazdy své dvé zatizeni AKS a jedno spolecné zatizeni AKS. Cista do-

ba pracovni smény zustava stejna, tedy sedm hodin.
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Operator 1 obsluhuje stroj AKS 5, AKS 6 a spolecné s operatorem 2 obsluhuje AKS 7.
Kazdy zpracovany kus ze svych zatizeni nosi na finalni kontrolu, kde jej zkontroluje. To
mu trva primérné 4s/ks. Kazdy zpracovany kus z AKS 7 nosi také na finalni kontrolu

(k vy¢isleni zpracovanych kust).

Operator 2 obsluhuje AKS 8, AKS 9 a spole¢né s operatorem 1 stroj AKS 7. Kazdy zpra-
covany kus ze svych zafizeni nosi na finalni kontrolu, kde jej zkontroluje. To mu trva pru-
mérné 4s/ks. Kazdy zpracovany kus z AKS 7 nosi také na finalni kontrolu (k vy¢isleni

zpracovanych kusii).

Oba operatoti chodi stiidavé k davkovaci jednotce lepidla. Po naplnéni nadoby s ferulemi
ji odnesou ke stroji AKS (v modelu znazornéno jako zasobnik). Celkem provedou tuto akci
53x za sménu. Vyuziti zafizeni je tedy cca 53%. Vyuziti jednotlivych stroji AKS je mensi

nez pred zménou obsluhy strojl, jelikoz operatoti obsluhuji o jedno zatizeni AKS vice.

Model navrhovaného feseni byl opét vytvoien pomoci programu Plant Simulation. V ramci
sadovani a vysadovani kust do stroje a ze stroje AKS bylo pocitano opét s rezervou 20%,
tzn., ze Casy v modelu jsou zvyseny 0 tuto rezervu. Rezerva byla navysena z diivodu snize-
ni rizika chyb v modelu. Hodnota loading + unloading AKS vychazi tedy 16 sekund.
Z toho vyplyva, Ze je mozné teoreticky vyprodukovat az 1 682 kust za sménu bez zmetko-
vitosti a poruch na péti strojich, tzn. primérné 337 ks/AKS. V navrhovaném feseni je i po
sniZzeni poctu pracovnikli dosazena norma 330 ks/AKS za sménu, tzn., Ze pro spolecnost je
vyhodné snizit poCet pracovnikli a zménit rozmisténi stroji AKS na pracovisti Sidelight.
Model se zamé&fuje na zefektivnéni ¢innosti operatort, tedy na zvyseni efektivity prace
zaméstnancl. Nakladové hledisko doporucované zmeény je vycisleno Vv ¢asti zhodnoceni

navrhovanych zmén projektu.

Z grafii soucasného i navrhovaného feseni obsluhy stroji vyplyvaji nasledujici zavery ana-
Iyzy. V navrhovaném feSeni je zelenou barvou zndzornéno vyuziti stroju (working). Hod-
nota vyuziti strojit AKS je o 7% nizsi nez u soucasného stavu, avSak je zvysSena efektivita
operatori, jelikoz obsluhuji stiidavé o jeden stroj vice nez u souasného stavu. Sedou bar-
vou je znazornéno Cekani (waiting), které ¢ini 20%. Béhem ¢ekani pracovnik prichystava
piislugné optické vlakno, stroj neni obsluhovan. Zluta barva znamena dobu, po kterou ho-

tovy vyrobek cekad, az ho operator vyjme ze stroje (blocked). Tato doba €ini 15%.
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Obr. 27 Navrhované reseni obsluhy zarizeni AKS a davkovaci jednotky LEV pomoci Plant

Simulation (vlastni zpracovani)

8.2 Zména layoutu pracovisté Sidelight

S rozmisténim obsluhy zafizeni Gzce souvisi i layout pracovisté. V nasledujicim kroku byl
navrzen novy layout, ktery eliminuje pohyb pracovnikli a zrychluje tok produkovanych
vyrobkl. V ramci nového layoutu, ktery lze vidét na obrazku 28, navrhuji jiné uspotradani
bunék na pracovisti. Vyroba je rozd€lena v podstaté¢ do dvou samostatnych bunék, kde se
pohybuji dva pracovnici, ktefi obsluhuji souc¢asné sva dvé zatizeni AKS a jeden spolecny
stroj AKS. Dalsi zména v layoutu nastala v pfesunu materialu bliz ke strojim AKS a stej-
nym zpusobem se eliminoval pohyb operatora k davkovaci jednotce lepidla, ktery je podle
nového layoutu cca 2 metry. Nynéjsi stav je takovy, ze chize ke stroji LEV zabere 18,75
minut za sménu. Navrhuji pfesunout i tydenni plan vyroby a kanbanovou tabuli do stiedu
pracovisté tak, aby méli vSichni operatofi k informacim stejné¢ daleko. Piehlednéji Ize lay-

out vidét v ptiloze P VL
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Obr. 28 Navrh nového layoutu pracoviste Sidelight (viastni zpracovani)

8.3 DalSi navrhy a doporudeni zefektivnéni pracovisté

K celkovému zefektivnéni pracovisté Sidelight navrhuji zavést nasledujici zmény, kterymi

by bylo vhodné pracovisté zefektivnit:

automatizované sledovani stroji AKS,
e roz$ifeni prvka $tihlé vyroby na pracovisti,
e standardizovany plan pietypovani stroji AKS,

e zavedeni ergonomickych rohozi na pracoviste.

8.3.1 Automatizované sledovani stroji AKS pomoci systému TD Max

Automatizaci stroji bude uSetfena prace operatort. V soucasné dobé je zaznamendvani
zmetkd, oprav strojii i findlnich a délkovych kontrol prace zaméstnancii. Celkoveé adminis-
trativa zabere pracovnikovi 2% z celkové délky smény, coZ je 9,375 minut za jednu sménu.
Cilem je tuto dobu eliminovat, jelikoZ je to &as, ktery nepiidava vyrobku hodnotu. Resenim
je zavést automatizované sledovani stroji. Po konzultaci s projektovym tymem ve spolec-

nosti, byl na zakladé nejvyhodnéjsi nabidky vybran systém TD Max.

Systém TD Max lze pouzit ke sbéru dat z vyrobnich stroji a zafizeni, sbéru dat zadanych
pracovniky a naslednému sledovani jejich vykonu. Dale k pohybu zakazky nebo ke sledo-

vani teploty na hale. Systém se sklada ze tfi bodu:

e Sbér dat — Systém pouziva sbérace Max, kterymi lze ziskat senzorova i zadana da-
ta. Sbérace jsou vybaveny analogovymi vstupy pro pfipojeni senzort, digitalnimi
vstupy, USB portem a pfipojenim Wi-Fi pro komunikaci. Data jsou v ptipadé vy-

padku sité ukladdna ve sbéraci a po obnoveni dodavky energie stazena na server.
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e Ukladani dat — Data se aplikaci umisténou na serveru stahuji ze sbérac¢t a ukladaji
do SQL databaze. Data lze tedy pouzit pro stavajici informacéni systém i pro nove
navrhovany. Server je soucéasti dodavky. Na vyzadani a pfi splnéni urcitych poza-
davkl na vykon a pfistup, je mozné pouzit i stavajici server spolecnosti.

e Prezentace dat — Soucasti serveru je i webova aplikace pro prezentaci nasbiranych
dat a moznost piistupu k historickym tdajim ve form¢ grafii nebo textovych sestav

s moznosti exportu do Excelu. Veskera data jsou dostupné ptes webovy prohlize¢

V pocitaci ve spolecnosti.

8.3.2 Rozsireni prvku §tihlé vyroby na pracovisti
Kaizen workshop

Dalsim krokem zefektivnéni pracovisté je ucast zaméstnanct na kaizen workshopu. V sou-
Casnosti neprobihaji na pracovisti zadna skoleni zaméstnancii tykajici se Stihlé vyroby.
Kaizen workshop je aktivita, diky které je dosahovano neustalého zlepSovani. Zména ne-
nastane ze dne na den, ale je nutné zménit postoj operatori ve vyrobé. Je tieba zménit je-
jich zpusob mysleni. Ve spolecnosti neni pozice primyslového inzenyra, ani osoba pove-
fena moderovanim kaizen workshopt. Navrhuji, aby se operatofi zic¢astnili $koleni na té-
ma Kaizen a techniky $tihlé vyroby. V ramci workshopu bude probihat ptedstaveni typic-
kych metod zavadénych v oblasti §tihlé¢ vyroby k dosazeni vyssi kvality produktii a proce-
sti. Dal$imi tématy budou pfinosy strategie kaizen, zadkladni nastroje a 5 Pro¢, stanoveni
pii¢in a nasledkt. Souc¢asti workshopu budou i praktické ukazky, jak metody spravné vyu-

zivat v praxi. Na zavér kurzu obdrzi ti¢astnici osvédceni o absolvovani.

Jedné se o dvoudenni kurz, ktery je urcen jak manazeriim, tak pracovnikim vyroby k op-

timalizaci vyrobnich procest i technologiim na pracovisti.

Metoda 5S

Mt

Na pracovisti Sidelight je zavedena metoda 5S do ¢tvrtého kroku, je tfeba ji rozsifit 0 po-
sledni, paty krok. Standardy pracovisté jsou vytvofeny, pracovnici maji piedem piipravené
dokumenty, které¢ vyplnuji. Predmétem patého kroku je neustalé zlepSovani dosazeného
stavu a zaji$téni toho, aby se pofadek na pracovisti udrzel. V ramci patého kroku je nutné
operatory motivovat k tomu, aby standard ¢istoty dodrzovali. Patiicné motivace lze dosah-
nout napiiklad vytvofenim systému odmén a sankci. Doporucuji zavést vyhodnocovani

pracovisté. Po domluvé s managementem bude na konci kazdé smény vyhodnoceno praco-
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visté, které nejlépe splnuje predpoklady usporadaného pracovisté. Zaméstnanec z tohoto
pracovisté pak bude odménén finan¢nim nebo nefinanénim bonusem. Dalsi moznosti, jak
dosahovat pozadovaného stavu, jsou audity potadku, kontroly nebo ndhodné navstévy ma-
nagementu ve vyrobé. K tomuto patému kroku neexistuji zadna pfedem stanovena pravi-
dla, podklady nebo technické postupy. Navrhuji na viditelné misto v hale umistit fotografie
Cistého a usporadaného pracovisté, aby operatofi stale videli, jak ma vypadat idealni stav.
K tomuto ucelu dodrzovani patého kroku metody 5S jsem vytvofila ,,0sobni ptirucku® pro

kazdého zaméstnance, ktera je znazornéna na obrazku 29.

“"Oszobni prirucka™ metody 55

Proc metoda 557 = Krok 3 - Cigténi

L3
Zlepieni pracovnich podrinek =7 Iklize| po kaZzdé sméné
Bezpecnost prace operatord YWulZive] prostoje k aklidu
Elimirace plitvani f.ontrola SiEténi

Cizté, uspofddand pracovisté

Krok 1- Tridéni Krok 4 - Standardizovani
Mech, co je potfebné Jednotna dokumentace
Yukhod', co nepatfebujes Standardy Gklidu pracaoviité

Krok 2 - Uspofadani Krok 5 - S5talé zlepsovani
K.azdp predrnét, ma své misto £ dodrzovani 55 =se stane zvuk

Ma pracoviit [zou jen potfebné pfedméty. Sebezdokonalu) ze

Zany Podporuj ostatni « udrZowvani Sistaty

SCHOT

Obr. 29 ,, Osobni prirucka“ metody 58S pro operatory (vlastni zpracovani)

8.3.3 Standardizovany plan pietypovani stroji AKS

Na pracovisti je deset stroji AKS a na vSech strojich probiha pietypovani podle toho, jaké
jsou pozadavky odbératele. Neni stanoven pravidelny rezim pietypovani strojii. Cilem neni

zménit postup pietypovani stroji, ale zavést standardizovany plan pietypovani stroju.
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Pretypovani stroji provadi odborny technik a probihd béhem pracovni smény. Pracovnik
po dobu pietypovani misto dvou strojii AKS obsluhuje pouze jeden. Lepsi moznosti by
bylo provadét pretypovani v dobé, kdy by nebyla omezena prace operatora. Vytvorila jsem
standard pretypovani vSech deseti stroji AKS, ktery bude pfehledné umistén na pracovisti
k nahlédnuti v§em operatorim s planovanym datem a ¢asem pietypovani piislusného stro-

je. Standardizovany plan pfetypovani je k nahlédnuti v ptiloze P VII.

8.3.4 Navrh zavedeni ergonomickych rohozi na pracovisti

Poslednim, ale neméné dilezitym zlepSenim, je pofizeni ergonomickych rohozi. Vsichni
operatofi béhem celé smény na pracovisti stoji, nemaji moznost zménit pracovni pozici.
V pokrocilejsim véku se mohou u téchto pracovnikii objevovat problémy s pateti, ztuhlosti
svalil, bolesti hlavy a rychlého navozeni pocitii unavy. Z hlediska péce o zdravi zamést-

nancu je vhodné zavedeni téchto rohozi.

Ergonomické rohoze zvysi komfort operatorii na pracovisti a chrani jejich zdravi, ¢imz se

zvysi 1 jejich produktivita prace. Je potieba potidit rohoze ke vSem strojim AKS.

Obr. 30 Zndazorneéni riznych druhit ergonomickych rohozi
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9 ZHODNOCENI A PRINOSY NAVRHOVANYCH RESENI
PROJEKTU

9.1 Ekonomické zhodnoceni zmény obsluhovanych zarizeni AKS

Norma nastavena spolecnosti na kazdém stroji AKS je 330 kust optickych vlaken za sme-

nu. V soucasném i navrhovaném stavu je tato norma dodrzena.

V soucasné dob&é ma spole¢nost 5 operatort pracujicich na 10 zafizenich AKS na kazdé
sméné. V navrhovaném feSeni je provedeno snizeni poctu zaméstnancti, tzn. 4 operatoii na
10 zatizeni AKS. Uspora je tedy V jednom pracovnikovi za sménu. Operatofi divize pracuji
Vv tiisménném provozu — ranni, odpoledni, no¢ni sména. V nasledujici tabulce 18 je zna-
zornéna uspora nakladii za 3 operatory za rok, ktera ¢ini 1 346 400 K¢. Zména rozmisténi

vyroby je tedy pro spole¢nost vyhodna.

K celkovym nakladim je nutné zapocitat také jednordzovou vstupni investici ve formé

piesunu zafizeni AKS a ziizeni piipojek médii. Celkova castka vychazi na 30 000 K¢.

Tab. 18 Uspora ndkladii za 3 operdtory za rok (vlastni zpracovdni)

Transferova cena prace pracovnika je 220 K¢/hod = 1760 K¢/sménu

Transferova cena prace pro 3 pracovniky v tfisménném provozu je 5280 K&
zaden1760*3 =

Transferova cena prace pro 3 pracovniky za rok je 5 280 * 5 * 51 = 1346 400 K¢

9.2 Prinosy a naklady spojené se zavedenim systému automatického sle-

dovani stroji TD Max

Pfinosy zavedeni monitorovani strojit AKS na pracovisti systémem TD Max jsou nasledu-
jict:

e rocni asova Uspora administrativy operatorti na vSech deseti zatizenich AKS ¢ini
140 000 K¢,

e ziskani pfehledu o tom, co a vjakém mnozstvi se na pracovisti vyrobi (ma-
nagement bude mit redlny piehled o vykonech jednotlivych stroji a nemusi se na
pracovisti pohybovat),

e pfistroj sbira pravdiva a métitelna data ze stroje AKS (omezeni chybovosti pracov-

nikt pfi zapisech vysledkt do dennich vykazi),
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e zafizeni kontroluje a uklada diilezité vyrobni ukazatele,

e cviduje presny pocet vyrobenych kust optickych vlaken, oprav i poruch strojt,

e pfistroj umoznuje automatické sledovani pohybu operatorti i vyrobkli nebo automa-
tické optické snimani zmetkd,

e zobrazuje potiebné ukazatele (naptiklad stav vyrobni zakéazky, plnéni pldnu nebo

vypocet OEE) na velkych obrazovkach.
V tabulce 19 Ize vidét naklady, které souvisi s pofizenim systému TD Max pro deset stroju.

Tab. 19 Vypocet ceny porizeni systému TD Max pro deset strojit AKS (viastni zpracovani)

Polozka Cena (K¢)
Sbéra¢ dat (11 800 K&/AKS) 118 000
Proudovy transformator (490 K¢/AKS) 4900
SW pro celou spole¢nost 49 900
Cena systému TD Max pro deset stroji AKS 172 800 K¢

V cené 172 800 K¢ jsou zahrnuty veskeré licencni poplatky i podrobna analyza pro deset
stroji AKS na pracovisti. Cena se neodviji od poctu sbéracli a uzivatelli na pracovisti.
V ptipadé zajmu o nasledné upravy SW by se ptfipocitala ¢astka 500 K¢/hodinu, za ¢tecku

¢arového kodu by se cena zvedla o 2 200 K¢&.

Zavedenim systému TD Max bude uSetfen administrativni ¢as operatort, ktery je momen-
talné 2% z délky smény, tzn. 9,375 minut za jednu sménu. Pfedpoklddany navrat investice,
pokud uvazujeme se zavedenim systému TD Max na deset stroji AKS obsluhovanych péti
pracovniky, je 1,2 roku. Vysledek vychazi z ptredpokladané uspory ¢asu operatori a je 30

minut za tfisménny pracovni den.

122900+49900 172800
0,5%5*51 220 T 5%28050

Doba navratnosti investice = = 1,2 roku

9.3 Prinosy a naklady spojené se zavedenim prvkii Stihlé vyroby
Ptinosy, které uzce souvisi s realizaci kaizen workshopu na pracovisti jsou nésledujici:

o veskeré napady a aktivity vychazeji pfimo od operatorii na pracovisti,
e standardné je dosahovano zlepseni 10 - 60%,

e V¢EtSi zainteresovanost operatort pii vyrobé optickych vldken,
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e kaizen workshop se pfizpusobi v§em zaméstnanciim na pracovisti,
e lepsi vztahy na pracovisti a vice angaZzovany tym operatord,
e pomoci kaizen workshopu si pracovnici stanovi spole¢ny cil,
¢ minimalni naklady (nejsou vyzadovany vyssi investi¢ni prostiedky).
Naklady se tedy pohybuji pouze ve vysi jednordzové investice do Skoleni. Celkova ¢astka

za skoleni dosahuje vyse 5 566 K¢.

Piinosem zavedeni patého kroku metody 5S je pfedevsim sebedisciplina kazdého zamést-
nance. Naklady spojené se zavedenim patého kroku metody 5S jsou minimalni. Celkové
naklady na zavedeni patého kroku metody 5S jsou 1 120 K¢ v podobé jednorazové investi-

ce, které jsou vycisleny v tabulce 20.

Tab. 20 Naklady spojené se zavedenim patého kroku metody 5S (viastni zpracovani)

Finan¢ni odména pro operatora splitujiciho vSechny podminky uspota-

daného pracovisté S00 Ke
Tisk fotografii idealné usporadaného pracoviste (5 ks) 20 K¢
Tisk a laminovani ,,0osobni ptiru¢ky* metody 5S (50 ks) 600 K¢é
Celkem 1120 K&

9.4 Prinosy a naklady spojené se zavedenim ergonomickych rohozi
Piinosy zavedeni ergonomickych rohozi jsou shrnuty v nasledujicich bodech:

e 7ajiSt'uji rovnomérny vykon operatort a oddaluji jejich unavu,

e climinuji bolesti nohou, zadového svalstva a snizuji tlak na pater,

e minimalizuji pracovni urazy.

Naklady spojené s poiizenim ergonomickych rohozi spocivaji v pocatecni investici, ktera

¢ini cca 6 000 K¢.

9.5 Shrnuti nakladi a prinosi projektu zefektivnéni pracovisté

V ptedchozich bodech jsou uvedeny jednotlivé naklady a piinosy zavadénych zmén k ze-
fektivnéni pracovisté Sidelight. Navrhovana feSeni v ramci projektu jsou zména obsluho-
vanych zatizeni AKS, zména plivodniho layoutu, zavedeni monitorovani stroji AKS, prv-

kt stihlé vyroby a ergonomickych rohozi.
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9.5.1 Shrnuti celkovych nakladua projektu

V tabulce 21 je souhrn veskerych nakladd, které jsou spojeny se zavedenim projektovych

zmén. Celkova ¢astka, kterou spole¢nost musi vynalozit, je 215 486 K¢.

Tab. 21 Shrnuti nakladii spojenych se zavadénim projektovych zmén (viastni zpracovani)

Shrnuti niklada spojenych se zavidénim projektovych zmén (Kc)

Zména obsluhovanych zafizeni AKS na pracovisti Sidelight

Ptesun zatizeni AKS a zhizeni piipojelk medii 30 000 K¢
ZLavedeni systému automatického sledovini stroja TD Max

Cena systemu TD Max 172 800 K&
Zavedeni prvka stihlé vyroby

Skoleni pracovniki 5 566 K&

Tvorba osobni pitucky metody 55 1120Ke
Zavedeni ergonomickych rohoZi

Cena ergonomickych rohoi 6 000 K¢

| Celkem 215 486 Kc |

9.5.2 Shrnuti finanénich i nefinan¢nich p¥inosia projektu

V tabulce 22 1ze vidét souhrn finan¢nich i nefinanénich piinost spojenych se zavadénim
jednotlivych projektovych zmén. Nejvice ziejma je uspora mzdovych nakladi pii snizeni
poctu pracovnikti béhem smény. Za rok tspora nakladu za tii pracovniky dosahne ¢astky

1 346 400 Kc.

Tab. 22 Shrnuti financnich i nefinancnich prinosii spojenych se zavadenim projektovych

zmeén (vlastni zpracovani)

Shrouti prinosia spojenych se zavadénim projektovych zmén
Zmeéna obsluhovanych zarizeni AKS na pracovisti Sidelight
Tj'ﬁpnra mzdovych nalkladi za 3 operatory za rok ¢ini 1 346 400 K¢
Lavedeni systému automatického sledoviani stroju TD Max
Ijipr:rra administrativniho ¢asu operatomi za rok ¢ini 140 000 K&
Evidence pfesncho poétu vyrobenych kusi optickych viaken
Lavedeni prvka stihlé vvroby

Zainteresovanost operaton na pracovisti do vvrobniho procesu
Sebedisciplina kazdeho zaméstnance vyroby

Lavedeni ergonomickych rohozi

Eliminace vzniku dlouhodobych zdravotnich problémn operatoni
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9.5.3 Odhad navratnosti vloZenych investic
V tabulce 23 je shrnuti pouze finan¢nich ndklada a pfinost projektu, které 1ze vycislit.

Tab. 23 Shrauti financnich ndkladu a prinosii projektu (vlastni zpracovani)

Shrnuti celkovych finanénich niklada a prinosa projektn

Niaklady Piinosy
215 486 K¢ 1 486 400 K¢
- o 1486 400 y
Denni Gspora v kalendarnim roce = 3 - 4070 K¢
215486

Doba ndvratnosti investice = = 53 dni

4070

Spolecnost investuje do projektovych zmén celkem 215 486 K&. Shrnuti celkovych ro¢nich
finan¢nich ptinost projektu ¢ini 1 486 400 K¢. Predpokladana navratnost vlozenych inves-
tic je cca 2 mésice. Doba navratnosti investic bude dokonce pravdépodobné kratsi, jelikoz

se na projektu podili i mnoho nefinan¢nich piinosu.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo nalezeni realizovatelnych feSeni vedoucich k zefektivnéni
pracovisté Sidelight ve spolec¢nosti Schott CR, s.r.o. ve ValaSském Mezifi¢i. V pribéhu

zpracovavani prace mi byl poskytnut prostor k analyze pracovisté, naslednému vyhodno-

ceni a predstaveni realizovatelnych navrhli na zlepSeni managementu spolecnosti.

V teoretické Casti jsem se zaméfila na objasnéni zékladnich pojmi, které byly pouZity
Vv analytické ¢asti. Zameéfila jsem se pfedevS§im na moderni metody primyslového inzenyr-
stvi, vyrobni proces, Stihlou vyrobu a $tihly podnik. Spolecnost je v zavadéni metod pru-
myslového inzenyrstvi teprve v pocatku, proto jsem se rozhodla vénovat predevsim zlep-
Sovani a zavadéni prvka stihlé vyroby.

V tvodu praktické ¢asti jsem piedstavila spole¢nost Schott CR i divizi Lighting and Ima-
ging. Divize se zaméiuje predevsim na vyrobu a montaz primyslovych optickych vlaken.
V analytické casti byla podrobné popsana vyroba optickych vldken a vypracovana procesni
analyza vyrobniho postupu. Dalsim krokem bylo vytvofit layout pracovist¢, zmapovat
hodnotovy tok optického vlakna, vypocitat hodnotu OEE, provést snimek pracovniho dne
operatora a analyzovat prostoje a plytvani. Z podrobné analyzy souc¢asného stavu vyplynu-

ly navrhy na zlepSeni, jejichz realizaci jsem navrhla a zhodnotila v projektové ¢asti.

Projekt byl naplanovan od fijna 2015 do dubna 2016. V poslednich fazich projektu jsou
zahrnuty veskeré navrhy na zefektivnéni pracoviste, které byly predstaveny vedeni spolec-
nosti. Nejvétsim potencidlem k zefektivnéni pracovisté byla zména layoutu a jiné rozmis-
téni pracovniki a strojii ve vyrobé. Dva operatofi budou obsluhovat stfidavé kazdy své dve
zafizeni AKS a jedno spoleéné. Uspora ndkladéi na zménu obsluhy strojti AKS vychazi
1 346 400 K¢ za rok. V dalsim kroku projektu byl navrzen novy layout s rozmisténim vy-
roby a zaznacenim uSetieni vzdalenosti operatorti. Mezi dalsi zmény k dosazeni zefektiv-
néni pracovisté Sidelight patii automatizované sledovani strojit AKS pomoci systému TD
Max, zavedeni kaizen workshopu, rozsiteni metody 5S, vytvofeni standardizovaného planu
pretypovani strojiit AKS a zavedeni ergonomickych rohozi na pracovisté. V posledni ¢asti
diplomové prace byly vycisleny nadklady na zavedeni vySe zmifiovanych zmén a shrnuty

pfinosy navrhovanych feSeni projektu.

V¢étim, ze tento projekt pomize firmé SCHOTT CR, s.r.0. zefektivnit pracovisté Sidelight,

zlepsit jak vyrobni proces, tak pozici operatorii ve vyrobe.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

OEE  Overall Equipment Effectiveness (Celkova efektivita zafizeni).

AKS  Nazev stroje - automaticky systém pro vyrobu kabelové konfekce.

LEV  Nazev stroje — davkovaci jednotka lepidla.
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