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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva optimalizaci layoutu kiochaly s cilem uvolnit misto pro
novy projekt a optimalizovat stavajici vyrobni peecV teoretick&asti jsou pedstaveny
teoretické poznatky ziskané studiem odborné lileyatangiené na prostorové us@olani
pracovisg, Stihlou vyrobu a projektovéizeni. Tyto poznatky jsou vychodiskem ptést
analytickou, ktera popisuje stavajici stav vyrolomky vcetrg analyzy vyrobniho procesu.
V navazujici projektovéasti je vypracovan projekt na optimalizaci vyrolbinky. Je zde

predstaven novy layout a navrZzengalik zlepSeni ¢etns zvySeni vykonovych norem.

Kli¢ova slova: layout, plytvani, stihla vyroba, prodvika, norma.

ABSTRACT

The thesis deals with an optimization of a prodarctiall layout in order to save space for
a new project and to optimize existing manufactyprnocess. Theoretical part of the thesis
presents a literature review of technical literatiwcused on the spatial arrangement of
workplace, lean manufacturing and project managénidrese findings are as a basis for
the analytical part, which describes current stétidne production line, including an analy-

sis of the production process. In the followingjpob part there is developed a project to
optimize the production line. A new layout is presel and several improvements are sug-

gested, including an increase of performance stdsda

Keywords: layout, wasting, lean manufacturing, prcitvity, standard of performance.
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UvoD

Obstat v dravém konkurénim prostedi dnesSni doby neni snadné. Cettswy trh se po
ekonomické krizi roku 2008 neustale vyviji, stahije, a v posledni deébsnad konené
opét i roste. Trzni progedi vSak jiz pravépodobré nikdy nebude takové, jakagd ,kri-
zi". Z tohoto divodu si firmy pravédpodobr vice nez kdy tiv zakladaji na budovani dob-
rého jména a image solidniho a spolehlivého obcinadpartnera. Pokud tyto snahijne-
sou ovoce ve forthnabidky nové zakazky, jedna se bezpochyby érgnasgch a ilezi-
tost, kterou by si firma negfa nechat ujit. Mkdy se vSak stane, Ze podminky prgepi
nové zakazky nejsou idealni a situace vyZadujervejpnalyzu a fezkoumani situace a

nasledné navrhy, jak by bylo mozné podminkiggmsobit.

To byl také pipad spolénosti, u které byla tato diplomova prace vyhotovespol€nost

si pra¥ z divodu jiz zmigného dravého konkuréniho prostedi nepala uvést sij na-
zev, nicméan veskeré informace a data v praci uvedena jsondefbravdiva. Diky nabid-
ce nového lukrativniho projektu byla sp@iest nucena provést interni audit svych vyrob-
nich prostor a snazit se najit mista s potencigeisporu mista. &iem definovani pro-

jektu navaza prichazely také dalSi otazky a omezeni, & bylo teba brat getel.

Tato diplomova prace se tedy zabyva optimalizaguéu vyrobni haly s cilem najit moz-
nosti Uspory prostor profigeti nového projektu. V teoretick@sti prace je uvedena literar-
ni reSerSe za#ena pedevSim na oblast Stihlé vyroby a s ni souvisejitdmaty, jako je

nag. plytvani, layout, usgadani vyroby apod.

Na teoreticka vychodiska navazuje analytickést, kterd pedstavuje analyzované praco-
viste véetnd vyrakenych vyrobkKi, pracovniho postupu a vychoziho prostorového i#spo
dani. Na zaklatl provedenych analyz byly v nasledujé@isti prace identifikovany hlavni
nedostatky a byl ffgdstaven novy layout, ktery byl sestaven jednaklsdem na pozado-

vanou usporu mista, ale také s ohledem na apMgdcanych npravnych ogani.

V zawrecneé ¢asti prace je projekt zhodnocen po ekonomické stréanje také uvedeno

zhodnoceni spkni cili definovanych fi zadavani projektu.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je optimalizace layouyrobnich prostor s ohledem na
asporu mista pro vystavbu nogiskaného projektu. Na tento hlavni cil Uzce najyadle
vedlejsi, kterymi je jednak optimalizovat vyuZzitisdyzované vyrobni linky a identifikovat

prostor pro moznd zlepSeni @gadnou eliminaci plytvani.

Po zpracovani literarni reSerSe dostupnyetkych i zahragnich zdroji byla v analytické
casti provedena analyza stavajiciho pracéws&tilem pochopit veSkeré probihajici proce-
sy, jejich navaznost, spojitost &igpadna omezeni.dem analyz byly vyuzivany nasledu-
jici analytické prosedky:

e pfimé pozorovani,
» analyza videozaznapaorizenych na pracovisti,
* rozhovory se zainteresovanymi stranami,

+ studium firemni dokumentace.

Prace na projektu probihala v projektovém tymuoiebyl diplomantlenem. Po roz#eni
ukola byly v pravidelnych¢asovych intervalech padany projektové sdlaky, na nichz
bylo kontrolovano plani jednotlivych Ukal a konzultovany fipadné problémy, které se
vyskytly.

Data ziskana z provedenych analyz byla naslegnacovana a na jejich zak&alyl navr-

Zen novy layout vyrobnich prostor, ktery prezentorénagementu spgleosti a po doda-
tecnych Upravach byl schvélen. Nasledwyly pripraveny podklady pro realizaci navrho-
vanych zngn. Po ukogieni ¢tyfmésicniho zkuSebniho provozu a jeho vyhodnoceni bude

v srpnu 2015 zahajen ostry provoz.
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1 PROJEKTOVE RIZENI

Projektovétizeni je definované jako umi a &da na koordinaci lidi, material peréz a
casovych plan tak, aby byl dany projekt ukéany ve stanovenékase a fi planovanych
nakladech. ¥tSina projektant z praxe k projektovémiizeni poznamena, Ze je to dobry
nastroj, ale i tak se v kazdém projektekrati naklady, terminy adkdy se i v ivodnich
cilech projektu hledaji kompromisy. Ukol projekttwe&izeni je dleZity uz v prvnich fa-
zich projektu, kde je nutné sestavit, organizoviéti jednotlivé projekni tymy tak, aby
sledovaly harmonogram projektu. Vyznam a roz&ahosti projektovéhdizeni stoupd s
pribéhem projektu, kde se do projektu posttimapojuji dalSi specialisté, externi firmy,

dodavatelé stavebnich praci dizani. (Projektovéizeni, 2007)

1.1 Definice projektu

e

Némec ve své publikaci (2002, s. 11) uvadi, Ze vyzstma projekt se vidv¢jSi projek-
tové praxi ustalil jako na#, plan a komplexni wgSeni zamysleného ukoluéetns gra-
fického znazoréni (vykresu). Toto pojeti ovSem gtovalo k za¥ru, Ze jde o komplexni
dokumentaci slouZzici k posouzeni technickoekonoénigkovré a efektivnosti navrhu a

k jeho realizaci.

V sowasné dob se jiz vychazi z anglosaského pojeti slova ,pidjdderé je chapano,
jako proces planovanité&eni rozsahlych operaci. Nejde tedy pouze o vgklegrojekto-

vou dokumentaci, ale twir éi proces (Némec, 2002, s. 11)

Fiala (2004, s. 12) definuje projekt jako jedineu mnoZinu koordinovanych aktivit s vy-
mezenymi poatenimi a koncovymi body a realizovanou jednotlivceaba organizaci s
cilem dosahnout specifickych iV rdamci definovanéhdasoveého rozvrhu, naklad vy-

konovych parameit
Z této definice lze vydedukovat zakladni charaktarké vlastnosti projektu, kterymi jsou:

* jedine¢nost- projekt se provadi pouze jednou, jde¢om co se five nedlalo;
» neopakovatelnost i jiny podobny projekt je vzdy vadem odlisSny;

» docasnost- projekt ma vzdy stanoveny&ek a konec. (Fiala, 2004, s. 12-13)

Témei pokazdé se n#&eSeni projektu podili jiny tym projekt@ntProjektem proto neni
periodicky se opakujiafinnost, jako naplklad kazdodenni rutinni prace atkehi, kEzny
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zasobovaci proces, opakovana vyroba nebo kazdodesta do prace, atd. {Mec, 2002,
s. 12)

1.2 Cile projektu

Podle Svozilové (2011) cile projékpredstavuji slovni popiséélu, kterého ma byt pro-
strednictvim realizace projektu dosazeno. Obvykleess@4 o hierarchickou strukturu defi-
novanych podminek, stawa viastnosti, které popisuji budouci vysledekgitj. Cile pro-
jektu jsou podstatnym prvkerfizeni a maji pro projekt zcela zasadni vyznam. A to

Z nasledujicichitvodi:

* jsou zakladem kontraktu a vSech souvisejicich othcfoln dohod mezi zakaznikem
projektu a jeho dodavatelem,

» jakmile dojde ke schvaleni @ibrojektu, stavaji se centralnim bodem komunikace
mezi zadavatelem projektu, projektovym manazergmogktovym tymem,

» ohrantuji predmétnou stranku projektu a definuji vystupy, kteréujsml projektu
ocekavany,

* jsou zakladem pro planovaci procesy projektu, valtmstugi a metod, jejich
spravného namsovani a stanoveni nakiada realizaci projektu,

* poskytuji ramec poZzadovanych parametrcili méreni pro kontrolni procesy

» deklaruji stadium dosazeni @&Spého dokoteni projektu nebo jeho dil ¢casti a
jsou podkladem pro formulaci zé&ecnych akcepténich kritérii projektu. (Svozi-
lova, 2011, s. 82)

Vytvoreni vhodnych podminek pro realizaci projektu ve faemulace jeho cil I1ze giz-

nivé ovlivnit pouzitim techniky SMART, viz nasledujitdbulka (Tab. 1).
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Tab. 1: SMART technika formulaceuidfrojektu (VZ dle Svozilova, 2011)

S Specific Cile maji bytspecifické a konkrétni.

14

Cile maji byt opaeny méritelnymi parametry, podlg¢
M Measurable . .
nich lze rozpoznat, zda @ibylo dosazeno.

_ Cile maji byt pridélitelné jedinému subjektd
A Assignable ] ' ] ]
s odpo¥dnosti a autoritou k vykonu rozhodnuti.

Cile maji bytrealistické a dosazitelné s pouzitim disgo-
nibilnich zdroji.

R Realistic

T Time-bound Cile maji bytterminované (¢asow ohranéené)

1.3 Zivotni cyklus projektu

Projekt je prvkem, ktery mé charakter procesu. Wédavé existence se vyviji a nachazi se
v riznych fézich, které se nazyvaji Zivotnim cyklemjgktu. Existuje cel&ada definic
Zivotniho cyklu projektu - v této oblasti se neshod ani teoretici, hospotkké sektoryi

jednotlivé spolénosti. (Svozilova, 2011, s. 37)

Jisté je, Ze kazdy projekt maigwivotni cyklus skladajici se Zkolika fazi. Zpravidla je
mozné se setkat s ragdnim na 4-8 fazi. Chvalovsky (2005) réhkge Zivotni cyklus pro-

jektu na nasledujici faze:

» vybér projektu — obsah této faze je v podstahodny s obsahentipluSného pod-

nikatelského planu, na jehoz zakiask management rozhodne iniciovat projekt.

» koncepce, planovani- v této fazi je zpracovana studie proveditelnafinovan
piedntt a rozsah projektu, definovana struktura projekieho organizai struk-
tura, jsou definovana rizika projektu a jeho podipbozpaet, je sestaven harmo-

nogram projektu (podrobny prow&d plan), plan kvality atd.
* realizace— v této fazi jsou pkny ukoly dle prova&ciho planu, jsou monitorovana
a reSena rizika, projekt je pinézrné vyhodnocovan a fibézre je provadn repor-

ting, tedy projektové vykaznictvi.
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* uzaweni projektu — vysledky realizace jsougrany, schvaleny managementem a

je provedena kordea dodavatelska fakturace.

» audit projektu — jedna se oizné vyhodnocovani vysledkprojektu, odstraimi
piipadnych chyb, zdokonalovani vyslédk zakaznicky servis. (Chvalovsky 2005,
S. 24-25)

1.4 Z&amoveé subjekty

Timto terminem nazyvame osoby nebo organizacé, jstmu do projektu hdi aktivreé za-
pojeni, nebo jsou jejich zajmy poziti¥ki negativié ovlivnény realizaci nebo vysledkem
projektu. Zajmové skupiny musi byt projektovym tymedentifikovany a pro usjggh pro-
jektu je nezbytné, aby byly &¢gny atizeny jejich pozadavky. (Fiala, 2004, s. 20)

* projektova organizace— jeji zangstnanci jsou imo zapojeni do prace na projek-
tu;

» feditel projekta — odpo¥dny na strategické Urovni za planovani a realizgéech

projekti v organizaci;

» projektovy manazer — plné odpovdny za planovani a realizaci projektu na taktic-

Mrivriw s

» ¢lenové projektového tymu— pracovnici podilejici se na jednotlivych pragich
» zakaznik — subjekt, jedineéi organizace, kterému jsoudany vystupy projektu;

* investor — osoba nebo skupina, ve figmebo mimo ni, ktera poskytuje finar

zdroje pro projekt. (Fiala 2004, s. 20)
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2 STIHLY PODNIK

Stihlost podniku znamené&ldt pouze takovéinnosti, které jsou ptebné, dlat je sprava
hned napoprvé,dht je rychleji nez ostatni a vydavatitpm méré persz. Sefenim viak
nelze zbohatnout, Stihlost je o zvySovani vykonnioshy tim, Ze na dané ploSe dokaze
vyprodukovat vic nez konkurenti, Ze s danyndtpm lidi a z#éizeni vyrobi vySSifidanou
hodnotu nez druzi, Ze na jednotlivé podnikové mg@innosti spatebuje men ¢asu, Ze

v danéntase vyidi vice objednavek. (Kosturiak a Frolik, 20061 8)

Firmy, které uspdre zvladly greménu z masow orientovanych procésna Stihlé, ve &tSi
¢i menSi mife do svych procésmplementovaly Stihlé principy. Mezi tyto principati:

» Princip zamezeni plytvani a optimalizace hodnotovéhietézce- podnik se za-
meéiuje na optimalizaci procésa na maximalni uspokojeni peb zakaznika. Op-
timalizace processpaiva ve spravném planovani a kontrole gploy vSech vstu-
pt.

e Princip tahu ,pull* — v tomto systému je kazdy pracovnik néitém vyrobnim
stupni odpowdny za zajistni poZzadavik navazujicich vyrobnich stiif. Hlavni
prednosti tohoto systému je sniZeni vyrobnich ndikladlisledku sniZzeni meziope-

ratnich zasob a zkracenigzné doby vyroby.

* Princip zaméfeni se na podstatné aktivity a kliové schopnosti- podnik se sou-
stredi na to, co umi ze vSech aktivélat nejlépe v ramci hodnototvornéketézce.
Na tyto aktivity je pakieba zanstit vSechny interni kapacity podniku. Biilvyko-
ny, které nepdt mezi klcové schopnosti, jgeba zajistit u subdodavaielout-
sourcing), coz je v Lean Managementu povazovarstrategické rozhodnuti.

» Princip nepretrzitosti — zlepSovani je ve Stihlém podniku befpZitym procesem.
Aby podnik ziskal naskokipd konkurenci, je neustale nutné rozpozras\dife-
rencovana fani zakaznik a v gedstihu je realizovat. (tek a Bobak, 2006, s.
225)

V ¢eskych podminkach mezi stihlé podnileglime pedevSim automobilky a vyrobce po-
¢itacu, kteri vSak Stihlost nepovaZzuji za konkutehvyhodu, ale za nutnyfedpoklad pro
pieziti. Podnik, ktery chce uspna trhu, musi usilovat o rozvoj prin@ipmezi které pat
jak eliminace omyl a chyb, tak i produktivita. (Vochozka a M&l2012, s. 423)
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Jednotlivé prvky Stihlého podniku jsou znazwmw na nasledujicim obrazku (Obr. 1). Pro
Ucely diplomové prace bude bliteSen prvek stihlé vyroby.

/, Management
znalosti a dovednosti

Rozvo| podnikové
kultury

Stihia administrativa )

Obr. 1: Prvky Stihlého podniku (Stihl& logistik@15)

2.1 Stihla vyroba

Koncepce Stihlé vyroby (Lean Poduction nebo LeanWkcturing) pochazi z firmy Toyo-
ta, kde vznikla v 50-60 letech 20. stoleti jakeeaiativa k hromadné vyrébv prostedi,
které vyzadovalo vysokou uravdlexibility a postradalo finance na nakladné iniees
(Historie Lean Production, 2006)

Lean Production népdstavuje konkrétni metodu vyroby, ale spiSe maskde filosofii.

SttZejni myslenkou je zbaveni se vSehlelyte&ného. Anglické ,lean” Ize i@loZzit jako
Stihly, libovy. Tak jako se mnozi lidé snazi zbawtdbyténych tuki, podniky by ndly

usilovat o eliminacti alesp@ redukci zbyténych naklad. Které to viasta ale jsou? Ee-

devSim ty, které némaseji zakaznikm uzitek, a tudiz by zaémebyli ochotni zaplatit.
(Filosofie &tihlé vyroby, 2011)

Rozhodujicim faktorem ugpnosti zavaghi tohoto konceptu je spravna motivace a zapo-
jeni zanéstnan@ do vSech procésoptimalizace a zlepSovani. Stihla vyroba &pd ve
vyrob¢ pruzre reagujici na poZzadavky zékaznika a na poptavkuyejgzena decentralizo-
varg, prostednictvim flexibilnich pracovnich tyina pgi nizkém pétu na sebe navazuji-

cich vyrobnich stup (malé hloubce vyroby). Koncepce vyZaduje od kaadednéstnan-
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ce vysokou odpasdnost jak za kvalitu, tak takégieh vyroby. (Tuek a Bobak, 2006, s.

26)

Stihla vyroba vyuziva naslednéddizé principy pro tvorbu vyrotik

plynuly tok materialu a informaci ve vyrgb

malé velikosti vyrobnich davek;

vykonavani vyrobnich operaci sprévumapoprveé;

zavedeni totakproduktivni adrzby (TPM);

rychlé getypovani (SMED);

strategie nuloveé chyby v kazdém procesu;

aktivni zapojeni a motivace pracoviipro tvorbu pidané hodnoty;
redukce variability dil&, proces;

vizualni signalizace atd. (Chromjakova a Rajnol@d,12 s. 44)

Podle Téka a Bobéka (2006) mezi hlavni znaky podniku, ksa¥idi principy Lean Pro-

duction paiti:

spoluprace se zakazniky zakaznik se stdva spolupracovnikeinvgvoji novych
vyrobka.

spoluprace s dodavateli redukuje zasoby a pozitivmpisobi na zvySovani jakosti
vyroby. Dodavateléigbiraji znany podil kompetenci a Ukl

tymovy, paralelni vyvoj vyrobki - do vyvoje vyrobk jsou zapojeni krogvyvo-
jovych pracovnilkk a konstruktér také pracovnici prodeje, marketingu, vyroby,
montéze, projektovani a technologie. Zd@tu totoreSeni provazi zvySené nakla-
dy, ve fazi realizace ale dochazi k vyraznym Gsmpora

zjednoduSovani vyrobni struktury - prosazuje se ploSna orgardizastruktura a
decentralizace kompetenci a také zjednoduSovamhwSenosti v ramce celého
podniku s vyuZzitim jasnych éil Gloh a postujn.

organizace sestavajici z autonomnich jednotek s tyowou kooperaci- pracov-
nici maji vysokou kvalifikaci s Sirokym spektremalik a kompetenci.

VyuZivani pruznych vyrobnich z&izeni a vyroby v malych davkach s rychlym
zajisenim znen.

pouzivani systému neustélého zlepSovamyrobnich proces- Kaizen - smeiuji-

ciho ke snizovani naklad zvySovani kvality vyroby.
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» Usili o vysokou kvalitu - tyka se vykonavani vSe¢mnosti. Vyuzivaji se krouzky
kvality a TQM. V gipact chyby musi pracovnik zastavit linku do té dobyz e
zjiStena gicina.

» piehledny informaéni systém- umozuje vSem pracovnikn aktivni spolupraci a
pochopeni situace v podniku. @8k a Bobak, 2006, s. 229-230)

Cilem Lean Production je mit stabilni, flexibilns®ndardizovanou vyrobu. (Stihla vyro-
ba, 2015)

Jednotlivé oblasti, spadajici pod Stihlou vyrobaujgnazorsny na nasledujicim obrazku
(Obr. 2). Pro Gely této diplomové prace budou dé&ksSeny oblasti Stihlého pracowist
Stihlého layoutu a Kaizen.

kanban, pull,

vyvazeny tok,
synchronizace

procesy kvality
a

% standardizovana

prace

tymovd priace

stihlé
pracoviste,
vizualizace

TPM, rychlé
zmeny, redukce
\ davek

Stihli vyroba

management
toku hodnot

gtihly layout,
vyrobni buiiky

Obr. 2: Stihla vyroba (VZ podle Kosturiak a Frol2q06, s. 23)

2.1.1 Stihlé pracovisg

Stihlé pracovi$é tvoii zaklad Lean Production. Na tom, jak je navrzerseqvist, zavi-
seji pohyby, které naém museji pracovnici degrvykonavat. Od pohyb pracovnik se
pak odviji spadtba c¢asu, vykonové normy, vyrobni kapacity a dalSi patamvyroby.
(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 24)

Stihlé pracovidt je optimalni a fimogaré, co se tyka materialovych tokpohyhi pracov-
nikd, plochy, velikosti zasob atd. Zasady Stihlého gvats vyjadiuji poZzadavky, jak maiji

vypadat procesy v tymu, aby bylo mozno dosdhnowimmni produktivity, vysoké kvali-
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ty, kratkych ptbéZznych dob i efektivni komunikace. Mezi zakladnivpdéa Stihlého pra-

covisg pati:

vyuziti vizualniho managementu kéeni problému;

opétovneé vyuziti sotasného vybaveni pracowist

vyuziti jen malych skladovych ploch v nezbytnétippc;

vyuZziti principu tahu;

zajiseni flexibility pro vyrobu novych fibuznych vyrobk;

snizovani velikosti davky zémou organizace pracovist(Twek a Bobak, 2006, s.
228)

ZlepSeni podminek na pracovisti, odstiriimedostatk a eliminaci vSech druhplytvani je

mozné dosahnouiptimalizaci pracovisé. Fri optimalizaci by se podnik &h zangfit na

zvySeni vykonu (zrychleni vyrobnih@su), sniZzeni ndkladha odstraéni plytvani, lepsi

kvalitu a standardizaci postiua také na moznosti zavedeni vicestrojové obslytgséeni

autonomie pracovist Rovrez je dilezité zavadt prvky ergonomie, aby byly eliminovany

Urazy a zatZzovani organismu pracovrikZkoumany byvaji zejména tyto oblasti:

2.1.2

vyrobni proces a technologie - snaha o sniZettupaperaci, Uprava taktu, zavede-
ni prvka automatizace a mechanizace;

konstrukce - vyrobek musi byt smontovatelny a vitsdhy;

pouzivané ni@di - je nutné zvazovat investice vzhledem k praddwn,

k navratnosti a k celkové pruznosti vyroby;

material - snazit se hledat nejlepSi dodavateleg]si a zpracovatebjSi material a
zkoumat moznosti recyklace nebo vyuziti odpadudhdmé vyrob;

manipulace s materialem - usilovat o minimalni rpataci za pomoci vyuziti me-
chanickych z#zeni;

layout pracovist - zredukovat vzdalenosti, vytieni nového layoutu, standardiza-
ce;

Ucel optimalizace - analyzovat plytvani, odgtraat chyby pedchozich operaci.
(Optimalizace pracovi8t 2009)

Stihly layout

V ramci Stihlého pracovi§tje zpravidla nutné z#émit prostorové uspadani,cili layout.
Nizka produktivita a plytvani byvaji dle KoSturiakaFrolika (2006, s. 135) velniasto
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zpisobeny tim, Zze podniky néwuji dostaténé asili hledani optimalniho us@alani a roz-
loZeni pracovi8 Aby bylo takové usp@déani efektivni, je vhodné aplikovat metodu Lean
Layout neboli Stihly layout. Tato metoda umuoje vytvareni pracovi&t, na kterém jsou

omezeny prvky plytvani, které vznikaji wsledku nesprawnnavrzeného layoutu.

Metoda Lean Layout najklad nepouziva regaly, velké palety, vysokozdvi¥agiky nebo
jeraby, protoze tato ¥meni znamenaji zbyiaé velké pozadavky na vyrobni plochu nebo

vyZaduji specialni obsluhu.
Uprava pracovigpomoci Stihlého layoutuipese podniku tyto vysledky:

e primy materialovy tok skrem k montazni lince a expedici;
* minimalni plochy na zasobniky a mezisklady;

* minimalizace pepravnich vzdalenosti mezi operacemi;

e pfimocaré a kratké trasy;

* minimalni paibéZnécasy atd. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 135)

Prostorové uspgadani pracovigtbude v rdmci této diplomové praseSeno v samostatné

kapitole.

2.1.3 Vizualizace

Je znamo, zé&lovek vnima az 80% informaci zrakem, neboli viz#aMzhledem k tomuto
faktu je Zadouci, aby tak byldippisobeno kazdé pracowstVizualni komunikace je jed-
nou z nejstarSich forem dorozumivani, kter4 wasoosti nabyva stalestéiho vyznamu
diky vizualnimutizeni. Vizualizace napomaliiit, informovat, @it a motivovat pracov-
niky. Vizualni management a jeho aplikade@Si do podnikdadu vyhod, jako je ndp
klad rozSfeni autonomie pracovis& zlepSeni jejich vztahu k pracovnimu piedt, vizu-
alnitfizeni a kontrolu procesu, zjednoduSeni a zlep&mnukikace ve firmd a také rychlej-
SitreSeni problérn které se na pracovistich vyskytuji. Pomoci vimaale Ize vytvat jas-
n¢ uspdadané, organizovanéiené tzv. vizualni pracovi§tna kterém jsou vSechny pro-
cesy jash popsany a je zde pak snaph identifikace a eliminace plytvani. (Debnar, @01
Tucek a Bobak, 2006, s. 286)

Pouzivané prostdky pro vizualizaci nejsour@sré vymezeny. Mezi népstji vyuzivané

pafi:

* informani tabule, tabule kvality;

» obrazova dokumentace, obrazkové postupy;
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grafické ozn&eni na podlaze, nags, mista pro palety;
signaliz&ni zaizent;
barevné rozliSeni nastfoa sodastek;

instruktazni videa. (KoSturiak a Gregor, 2002)

Vizualizace by mila byt na prvni pohled pochopitelnéaieRlednost a jednoduchost fiat

mezi klicové parametry.

2.1.4 Kaizen

Podstata pojmu Kaizen je jednoducha a jasna: Kamamena zlepSovani a zdokonalova-

ni. Jedna se o neustale probihajici zdokonalov&ajiti se vSech,detne manazeir a dil-

nika. Kaizen je filozofie, kteraiedpoklada, Zze nas agob Zivota si zaslouzi neustalé zdo-
konalovani. (Imai, 2004, s. 15)

Mezi z&kladni principy filozofie Kaizen pét

Zanxteni na zlepSeni, ktera vychazeji ze znalosti aerlasti lidi ve vyrob.

Zapojeni lidi do zlepSovani progéegim piinaSi moznost seberealizace a vysSi
uspokojeni z prace rBpiva také k rozvoji schopnosti lidi a ke zlep3dvgodniko-
vé kultury.

Kaizen je atmosféra, v niz lidé spont&miichazeji se svymi napady a zapojuji se
do jejich realizace.

1

Zmeny ,zverti* jsou wétSinou spojeny s vysSimi naklady a byvaji ghéabilni.
Pri realizaci takovych zgn bez pimé (Easti vyrobniho personalu byvaji navic ta-
kové znény hife gijimany.

Lidé by nendli byt ve vyrok& placeni jen za pkni vykoni a dodrZzovani norem a
piedpigi. Je teba od nich poZzadovat, aby se kolem sebe roztdddédali moznos-
ti, jak praci udlat rychleji, [épe a lewji. Méli by se také snazit odhalovat plytvani
Za tutocinnost je také paéeba zamistnance odgmovat.

Kaizen je filozofie vnitni nespokojenosti se stasnym stavem, ktetdka, Ze zitra
musi byt Iépe nez dnes. (KoSturiak, Frolik, 2008,19)

Pti zavadni metody Kaizen se vyuziva nasledujici postup:

definice problému;
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e analyza problému;

» planovéani operaci na odsteaim problému;

* realizace;

» kontrola vysledk;

» standardizace opani. (Twek a Bobak, 2006, s. 268-269)

V ¢eskych podminkach spiSe pouzivdme ekvivalenty jakestalé zlepSovani, zlepSovaci
navrhy, systém kontinualniho zlepSovani atd. V &gt chapani toto spojeni Ize reprodu-
kovat jako neustalé drobné zlepSovani procéby systém podavani zlepSovacich navrh
byl funkeéni, musi k gmu mit @istup vSichni zagstnanci spokénosti. Z toho vyplyva, Ze

kazdy méa pravo a moznost podat zlepSovaci navdve(Ra, 2011)

Protipdlem ke kontinualnimu, drobnému zlepSovaou jgnovace, které znamenaji vy-
znamny, revolani pokrok ve formi technologickych plomu, nejnogjSich manazerskych
technik¢i vyrobnich postup. Na rozdil od metody Kaizen se jedna o kratkodolsisi-

nou jednorazovou zalezitost. (Imai, 2004, s. 41)

Vztah mezi inovacemi a metodou Kaizen je znagomma nasledujicim obrazku (Obr. 3).
Vlevo je znazorén obeck znamy pibéh inovaci bez ietele k metod Kaizen. Vpravo

pak obect znazorgny pribéh inovaci se zahrnutim metody Kaizen.

Moy alc‘llll';‘iilﬂ'___-—""—-
KAIZEN

---------- Invace
= Movy standand
§ KALZEN

Obr. 3: Vztah mezi inovacemi a metodou Kaizen (éZrdai, 2004, s. 44-45)

2.2 Plytvani

Za plytvani se ozrtaje vSe, co se ve firénrealizuje a nejidava hodnotu vyramému vy-

robku nebo sluzbh O tom, co pidava hodnotwi nikoliv rozhoduje sam zakaznik. Co ne-
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chce zaplatit je povaZzovano za plytvani, protoirseyf snazi vyrabt bez plytvani. Takovy
stav je jen velicegtko dosazitelny, f@sto mohou firmy diky neustalému sniZzovani plytva-
ni a kombinacitiznych metod docilit snizeni plytvani na minimalrovei. (Masin a Vy-
tlacil, 1996, s. 44-45)

Pri identifikaci plytvani rozliSujemsedm zakladnich druhi, mezi které pat:

* nadprodukce;

e zmetky;

» cekani;

* zAasoba;
* pohyb;

* preprava,;

* nadprace (viceprace).

Tento vyet je nutné doplnit o dalSi druh. Jedn& selyvani tviréim potencialem,

schopnostmi, znalostmi a talentem pracovnik

Nadprodukce vznika z vyroby produkt ve tSim mnozstvi, nez zakaznik poZaduje.
Vznika zpravidla bd’ za &elem vySSiho vyuziti vyrobnich kapacit (a tudiz amni vyssi
produktivity prace d8niki) nebo za &elem vyroby witého mnoZstvi dokarenych pro-
dukti navic pro ,pipad nouze“, jako nd&p poruchy vyrobnich z&eni, nahlé vysoké
zmetkovosti apod. Diky takovému plytvani vznika tbga poteba skladovacich prostor,
zvysuji se dopravni i administrativni naklady. Dieyoty by vyraldné mnozstvi élo byt
vzdy ovlivréno vyhrad® objednavkou od z&kaznika. (Filosofie Stihlé vyrab@11; Shin-
go, 1989, s. 27)

Vznik nekvalitnich, zmetkovych vyrolikvytvai hned gkolik zbyteinych naklad. Opra-
va zmetka vyZadujecas, praci zagstnand i financni prostedky navic. Nkteré defektni
rozpracované vyrobky mohou vé&Zzposkodit vyrobni zZdzeni. Navic pokud se zmetky
dostanou k zé&kaznikovi, ndsledky mohou byt i fatépravny Lean Manager vede své
podiizené k nulové zmetkovosti. ((Filosofie Stihlé uyyp2011)

K plytvani ¢ekanim dochazi tehdy, kdy Kdi cekani na cokoliv nelze pokiavat ve vy-
robnim procesu. Mezi n&gjsgjSi zdroje plytvani pat zejména porucha stroje, nedostatek
materialu, nerovnoiina vyroba, ale také absenceipbnych informaci, filiSna byrokra-

cie (nap. poteba podpisu ¢kolika pracovnik). Tento druh je snadno identifikovatelny.
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Plytvani nize v této oblastif@dstavovat &olik minut ¢i vtetin, ale rékteré firmy jsou jiz
se Stihlou vyrobou na takové Urovni, Ze vyhledaaagliminuji i plytvani o délcedkolika

desetin vtény. (Filosofie Stihlé vyroby, 2011)

Zasoby a jejich udrzovani p#t mezi casto diskutované problémy. Tento typ plytvani
vznika skladovanim nahradnichigimaterial, nedokokienych vyrobk, hotovych vyrob-
ku atd. VSechny tyto polozky zbyte zabiraji misto a vyvolavaji petou dalSich naklad
jako jsou vysokozdvizné voziky, regaly, dalSi pratdoi aj. Pro udrZzeni nadim¢ vysoke-
ho pracovniho kapitadlu se v zasobach zingevazi finarni prostedky, které by bylo

mozné delr¢ vynaloZzit jinde. (Plytvani, 2009)

Zbyte¢éné pohybyjsou nepaebné pohyby, které nelze ozitaza praci zvySujici hodnotu
vyrobku. Rikladem niize byt zbyténa chize pro polotovar na Spatmispdadaném praco-
visti. Také cliize mezi vzdalenymi strojifpvice strojové obsluze je zahrnuta v tomto dru-
hu plytvani.V této oblasti je uzittné se ptat: Ktery pohyb lze z procesu vypustitaJak
opateni by se ra zavést, aby se minimalizovali pebné pohyby? (Filosofie stihlé vyro-
by, 2011)

Bez pirepravy (externi i interni) se vyroba neobejde. V idealpifipact by doprava zahr-
novala pouzeigprava materialu do firmy a odvoz hotovych produkfirmy. AvSak pra-
xe byva dosti odlisn& asto byva vyrobni proces ofldn do rékolika Usek, sklad byvéa
taktéZz vzdalen od vyroby. Materialovy tok musi pgk zajiS¢én vnitropodnikovou dopra-
vou. Casto jsou pro fepravu vyuzivany vysokozdvizné voziky, dopravniypdmletové
voziky apod., které vSak pouze ulelransport samotny, ale nijak ho neeliminuji. Skut
né zlepSeni sgidva v minimalizaci miry fepravy s cilem zvysit efektivitu vyroby, coz je
doprovdzeno mimo jiné i optimalizaci layoutu. (Bivdie Stihlé vyroby, 2011; Shingo,
1989, s. 25)

Spatny pracovni postupize vyvolat patebudodatetné prace Pati sem natiklad dlou-
hé drahy nastr@j pred zahjenim vlastni operace, navrzeni Spatnéheridaatnebo ne-
vhodnou konstrukci vyrobku, nastrajeptipravku. (Filosofie Stihlé vyroby, 2011; MaSin a
Vytlagil, 1996, s. 44-47)

Jednotlivé druhy plytvani sg&asto navzajem prolinaji, jejich hranici je ¥kterych gipa-
dech obtizné strikthvymezit. AvSak diky tomu zpravidla redukce plyti&rjedné oblasti
zpisobuje pokles plytvani i v ostatnich oblastechtvlyi se vyskytuje v kazdém podniku,

proto by jej n&li vSichni pracovnici neustale vyhledavat a odstkat, aby zvySovali pro-
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duktivitu a snizovali naklady.iPodhalovani si musime @stomit, Ze hledame problémy a
jejich priciny, nikoliv viniky, které bychom ckili potrestat. (Filosofie Stihlé vyroby, 2011;
Plytvani, 2009)

Na nasledujicim obrazku (Obr. 4) jsou zndZzommoznaeSeni probléri plytvani podle

Tomka a Vavroveé (2014).
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Obr. 4: Re3eni problémplytvani (Tomek a Vavrova, 2014,
s. 134)
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3 LAYOUT PRACOVIST E

Layout, nebo také prostorové uggpdani pracovistma velmi vyznamny vliv na efektivitu
celého podniku. Tyka se ug@dani jednotlivych vyrobnich odéni, pracovnich stanic,
nastrofi, stroji a dalSiho pdebného vybaveni sichzem kladenym na pohyb prace. Pod-
statou prostoroveého usfgmani je Gelné rozmisini vyrobniho z&zeni tak, aby pracovnik
mél co nejlepSi podminky pro vykon své prace. Vhodepdadani pracovigtma velky
vliv na kapacitu celého systému a sigjak ovliviiuje i vyrobni naklady, i@devsim nakla-
dy na manipulaci aippravu materialu. Nalézt optimalni uggdani pracovigtneni vzdy
jednoduché, ale je velmiibzité. (Hiregoudar a Reddy, 2007, s. 13)

Podle Téka a Bobaka (2006) existuji zakladni okolnostiaulijici prostorové&eseni vy-

roby, kterymi jsou:

* Generel organizace- jedna se o sitdai rozmis¢ni objekfi organizace, ffljezdo-
vych cest, vnitrozavodnich komunikaci apod.

* Sit komunikaci

» Charakter budov — predstavuje informace aiélu objekt, jejich podlahové ploSe,
pudorysu, prostorovémeseni, nosnosti, rozmési chodeb, dvé, jejich velikosti,
atd..

* InzZenyrské si€ — rozvody elektrické energie, vody, kanalizacey@pod. Mohou
znané ovlivnit prostorové usp@adani vyroby.

* Typ vyroby — ¢im je vySSi stupe vyroby, tim jsou kladeny vysSi pozadavky na
uspdadani jednotlivych vyrobnich prik

* Manipulaéni prostiedky — nagtiklad jgdby s pevnymi drahami, zavodni Zeleznice
nebo dalSi stabilni zaeni.

» Technologicky postup— technologicka natmost vyroby je dal§im vlivem, se kte-
rym je nutné pedem peitat. (Twek a Bobak 2006, s. 235)

Prostorové usgadani vyroby byva zpravidla individualni (volné)oeskupinové. Indivi-
dualni rozmisini se pouziva u nizSich typryrob, kde se vyrobni procesy neopakuji, a
celkovy pa@et pracovig je maly. Pro rozmishi z&izeni je pondrné obtizné uit spole&né
znaky jednotlivych vyrobk a operaci. Skupinové roznist je uplatiovano ve sloz#sich
typech vyrob. Blba prace zde ma klbvou roli v seskupovani a Upkagracovi$. Zaizeni
jsou orientovana podle dvou zakladnich hledisekd Ba zaklad pribuznosti operaci a

pouzité technologie do technologického usgi@ni, nebo na zaklagharakteru vyramé-
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ho prednetu do usptddéani pednetného. V praxi je mozné se setkat i s kombinachto
dvouieSeni. (Tdek a Bobak, 2006, s. 236)

3.1 Technologické uspdadani

Pri tomto typu usptadani vznikaji dilny se stejnymi druhy stropeba@’ se z#izeni sesku-
puji podle technologickéffbuznosti, proto se tak&kdy pouziva pojem ,dilenské us@e
dani“. (Hiregoudar a Reddy, 2007, s. 14)

Dilenské usptadani ma podle Tomka a Vavrové (2014) tyto zaklatedpoklady:

* existuje skupina strojse shodnou funkci;

» vzhledem k technologickym postiup jednotlivych produkt neni jednotné gadi
Zpracovani;

* nepozaduje sefpsné uteni stroje, pouze funkce dané technologickym pastyp

» U zakazek neni stanoven jednotny a konstaathzpracovani;

* neni dan pevny rytmusjgséhu vyroby;
S timto typem uspadani se typicky fizeme setkat u vyroby dilve strojirenské a elek-
trotechnickeé vyrob. (Tomek a Vavrova, 2014, s. 44)
Technologicky princip uspofadani pracovist' - 5 ... soudas! (dil, sesfava, vyrobek)
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Obr. 5: Technologické uspadani pracovis (Tomek a Vavrova, 2014, s. 43)
Mezi vyhody tohoto druhu uspédani pat:

» flexibilni a univerzalni fizptisobeni zrin¢ vyrobniho programu;

» V¢tSi rozhodovaci prostor pro vSestrgnkvalifikované pracovniky;
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* jednodussi zabezpeni udrzby strdi;
» vysoka kvalifikace pracovnik
» VvetSi variabilita vyrabné produkce uzitim univerzalnich strpj

* moZnost pijeti novych zakazek;
Za nevyhody tohoto usp@dani se povaZzuiji:

» ¢asova a prostorova nighlednost;

» dlouhé a nejednotné dopravni cesty a s tim souwisgjsoké naroky na manipula-
ci;

» vySSi naroky na skladovaci prostory;

» slozijSitizeni vyrobniho procesu;

» trvala poteba Uprav plaindle novych zakazek;

» dlouhé doby feruSeni ve vztahudasu prace. (Tdek a Bobak, 2006, s. 237; Hi-
regoudar a Reddy, 2007, s. 15)

3.2 Predmétné usparadani

Zakladem je jednotny materialovy tokkaly také ozn&vany slovem proud, proto seim
Zeme setkat i s oztanim proudova organizace vyroby. V tomto systénpoi@slani jsou
pracovis¢ seskupovana podle technologického postupu danédduktu. Za sebou jsou
fazena technologicky odliSna pracovipodle ptibéhu technologickych operaci. Vyrobek

béhem vyrobniho procesu postupuje vzdy nejkratSioceztjednoho pracoviSina druhé.
(Tucek a Bobak, 2006, s. 238; Tomek a Vavrova, 20145k.

Predmétny princip usporadani pracovist' - 5 ... soucas! (dil, sestava, vyrobek)
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Obr. 6: Predn¥tné uspsadani pracovis (Tomek a Vavrova, 2014, s. 43)
Vyhodami tohoto usg@dani jsou:
» niZ8i naklady naiepravu a manipulaci;
o kratka pfibézna doba vyroby;

» prehledny materialovy tok;
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Ry

* sniZeni zasob rozpracované vyroby a s tim spoj&$y paet mezisklad a Uspora
vyrobnich ploch;

» jednodusSsi operativitizeni vyroby;
Mezi nevyhody pednttného usptadani vyroby séadi:

» vysokeé naklady a pozadavky ndagravu vyrobni linky;

» vysoké naroky na prohlidky a udrzbu strajzizent;

» velka vzajemné zavislost jednotlivych pracayis

» vypadek pracovigtblokuje ostatni;

» 3patné rozvrzeni dodavek materidliz®m vést k zastaveni vyroby. (Tomek a Va-
vrova, 2014, s. 45; Hiregoudar a Reddy, 2007, ». 16

V praxi se pednttné uspeadani pracovistvyskytuje ve dvou formach zavisejicich na
vyrobnim mnozstvi. Jedna se o linkové a hnizdoy®rasiani. (Tdek a Bobak, 2006, s.
239)

3.2.1 Linkové usporadani vyroby

Tento typ uspitadani je vyuzivanipvyrobé malého pétu druhi vyrobku, zpravidla jed-
noho nebo jen &kolika, ale vySSiho vyrobniho mnozZstvi technologigodobnych pro-
dukta.

Pokud je vyrabn pouze jeden vyrobek, ozngeme tuto linku jakgroudovou. Proudova
linka se vyznauje pevié danou posloupnosti a dobou trvani vs&admosti, a také jedno-
smernym a peva urcenym dopravnim spojenim mezi jednotlivymi pracavi$typicke

jsou pro hromadnou a velkosériovou vyrobu.

Pokud je na lince vyrd@mo nékolik souwasti vymezenych tvarem, ro2ng nebo technolo-
gii vyroby, je takova linka ozgavana jakgruzna. Pro tento typ linek jeifznané volné
spojeni mezi jednotlivymi pracovisti, takze matkng tok mize byt dle paeby ménén

co do p@tu i paadi provadnych operaci. (Téek a Bobak, 2006, s. 240)

3.2.2 Hnizdové uspd@adani vyroby

Hnizdové usptadani vyroby se vyuziva tam, kde je vydlvysSi pdet druti a mensi
vyrobni mnozstvi technologicky podobnych vyrébR/yroba vtomto typu usgadani
probih& nejastji ve volnécéasové navaznosti. Z tohotdwbdu je nutné kroghrozmiseni
stroji eSit i mezioperéni skladovani. V zavislosti na ¢o vyrakénych difi, slozitosti
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vyroby, stupni mechanizace a automatizace rozlidejenasledujici druhy hnizdového

uspdadani vyroby:

» volné rozptylené;
¢ buikoveé;
* fadové.

Nejcastji se v praxi lze setkat s usgmlanimiadovym a biikkovym. (Twek a Bobak,
2006, s. 239)

3.3 Vyrobni bunky

Podle Kavana (2002)iedstavuje biikova vyroba moderni uspidani straj do burk,
které jsou schopné produktwrehotovit vyrobky s fbuznymi vyrobnimi poZadavky.
Bunky ve své podstatznamenaji jakousi autonomni a flexibilni obdohkiedmétného
uspdadani. Stroje jsou v llge uspsadany s naprosto minimalnimi poZzadavky beppa-
vu. Skupina podobnych vyrobk/ buice putuje stejnou cestou e se peskait techno-
logick&d operace, ktera neni peitina). Buiikova vyroba usiluje o propojeni vyhod techno-
logického i gedmeétného usptadani. (Kavan 2002, s. 188)

Praw flexibilita je velmi dilezitou vlastnosti vyrobnich bék Tim, Ze jsou Zdzeni v
buice vybavena do jisté miry autonomni (hagutomatické vyhazovani ststek, signa-
lizace abnormalit, apod.) a jsou mezi nimi mininmdlndalenosti, MZe se operator pohy-
bovat v buice a obsluhovat vice stfojZménou p@&tu operatoit je pak mozno pruznme-

nit vykon buiky a pgizpasobovat ho pozadauk zakaznika. (Hales a Andersen, 2002)

3.3.1 Typy vyrobnich bunék
Masin a Vytl&il (1996) uvadji tyto negastjsi typy vyrobnich bugk:

» Bunky pro vyrobu souéasti (nag. obrakeni, lisovani atd.) — je zde sotesttno
veskeré technologické #aeni i nastroje, které jsou peba pro komplexni vyrobu
skupiny geometricky nebo proceéspiibuznych dii.

» Montazni buiiky - vytv&eji se pro skupiny montovanych vyrablprojektuji se ve
dvou urovnich —fedmontazni bitky a buiky finalni montaze.

* Procesni buiky (nag. tepelné zpracovani, lakovani atd.) - jsoteny technolo-
gickym postupem. (Masin a Vyti®1996, s. 126-128)

Z&kladni tvary vyrobnich bik jsou znadzorény na nasledujicim obrazku (Obr. 7).
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Obr. 7: Zakladni tvary vyrobnich bek (Twek a Bobak, 2006, s. 247)

3.3.2 One Piece Flow

One Piece Flow, neboli tok jednoho kusu, jésgb vyroby, pi kterém prochazeji vyrobky
jednotlivymi operacemi celého procesu vyroby kuskmaem bez j@ruSovani aekani.
Tato metoda zlepSuje kvalitu a snizuje naklady. Jemnoho kusu je protikladem vyroby
v davkach. Vyroba fize rychle reagovat nagmici se poptavku a splnit tak nejen poza-
davky na zminy v modelu, ale také na dodacity (One-piece Flow, 2015; Shingo, 1989,
S. 47-52)

Praktickou ukazku rozdilu mezi davkovou vyrobowkem jednoho kusu znazwiji na-
sledujici obrazky (Obr. 8 a Obr. 9). Jedna se enedtuh vyrobku, ktery prochazemi
fazemi, kdy se na vyrobku pracuje. Kazda faze jednu minutu. Na prvnim obrazku
(Obr. 8) se vyrabi po davkach desetikusnamena to, Ze az po dokeni operace A na
vSech vyrobcich se ime z&it s operaci B a nasleéirs operaci C. Zehoz vyplyva,
Ze prvni kus mize byt hotov nejiive za 21 minut. Na rozdil u toku jednoho kusu,Zea-
zomuje druhy obrazek (Obr. 9), kde po provedeni omerana prvnim kusu se pokige
hned s operaci B a nasl€dd. Prvni vyrobek je tedy hotov za 3 minuty. (Onecp Flow,
2015)
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Obr. 9: Tok jednoho kusu (One-piece Flow, 2015)

Mezi hlavni ginosy vyroby metodou toku jednoho kusurpat

v z

* sniZeni pitbé¢zné doby vyroby;

¢ snizeni rozpracovanosti vyroby;

» identifikace uzkého mista v procesu;
» rychlejSi identifikace nekvality;

» redukce vyrobnich ploch. (One-piece flow, 2015)

3.4 Zasady pro rozmig’ovani stroju

Pri tvorbé navrhu prostorového usfmani pracovigt je treba brat v dvahu maximalni
rozmeéry stroje, tedy vetrg jeho pohyblivych, oténych nebo vysuvnychliasti (Gzna ra-
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mena, Supliky, dvka, atd.). Je tedyitkzita znalost stroje i vyrobniho postupu. V Gvgdu

potieba brat nasledujici faktory:

e maximalni rozmdry stroje;

e prostor pro obsluhu stroje;

* plochy pro bezp&ou praci;

* manipul&ni prostory;

e trasy pro pepravu materialu;

e Unikové vychody;

» pripojky inZenyrskych siti;

e rozmiseni dvei a oken. (Hiregoudar a Reddy, 2007, s. 216)
Pro vytvaeni realného obrazu o idedlnim rozrmstvSeho pdebného v ramci planované
Gpravy layoutu je vhodné pouzitkterou z metod simulace, ktera poskytnergmhou

zpstnou vazbu.

3.5 Postup @i sestavovani navrhu layoutu

Zakladnim pedpokladem pro sestaveni kvalitniho navrhu prostiro uspgadani praco-
viste je zvolit spravny metodicky postup. Hlavenka (200%adi tyto jednotlivé faze sesta-

vovani layoutu:

e orient&ni prizkum;

e skerinformaci;

» analyza sotasného stavu;
e navrh;

* realizace.
Orientaéni priazkum - jde o prvni a rychlé sezndmerieSenym objektem.

Sbér informaci - fadi se mezi nejdezitéjSi cinnosti z celého postupu tvorby navrhu a
nemize byt nikdy vynechan. Tutdinnost je nutné organizovat tak, aby byly informace
k dispozici v poZzadovaném terminu, ale aby nedalbdz zbyt&nému plytvani. Ziskané
informace je nutnéipd samotnym rozborem jé3ipravit (nap. odstranit chyby).

Analyza sowasného stavu- je dilezité situaci posuzovat aznych hledisek, jako nap
ekonomickeho, technického, psychologického, atcaliw zpracovana analyza byéta

piimo ukézat varianty moznétieSeni, nili by ji proto provadt vzdy vysoce kvalifikovani
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pracovnici. Je vhodné volit nezaujaty pohled #e, \ipadré analyzovat satasny stav
s externi pomoci. Mezi hlavni oblasti, které b§lyrbyt v ramci analyzy saiasného stavu

zkoumany, pat:

» vybavenost stroji a #&zenimi a jejich vyu?Ziti;

» vybavenost vyroby specialnimiaéim;

» technicky stav zakladnich prostki;

e Urover mechanizace a automatizace vyrobniho procesu;
» standardizace;

» tok materialu a maniputaich prostedki;

» stavajici dispoznifeSeni a prostorové usgalani;

» ergonomické vlivy;

» vekova a kvalifik&ni struktura pracovnich sil, atd.

Navrh — v této fazi se vyuzivaji zkuSenosti airtsi dovednosti projektait Dilezité je
definovat stav, kterého ma byt Znou dosazeno. Nedilnou s@sti kazdého navrhu je
také ekonomické zhodnoceni, tedy porovnani vSeckladia a @inosi spojenych

s realizaci novéhteseni.

Realizace- je posledni fazi projektu. Samotnou realizaain@zné provést vlastnimi sila-
mi, dodavatelsky nebo kombinovarV ramci realizace se provede také zhodnoceni pro-

jektu s ohledem na mozna dalsi zlepSeni. (Hlavez(ka5, s. 66-68)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 33

4 ERGONOMIE

Pojem ergonomie vznikl spojeniteckych slov ,ergon“ — pracé& pracovni sila, a ,no-
mos" —tfad, zakon. Jedna se o interdisciplinarkdni obor, ktery spojuje poznatky huma-
nitnich a technickychdd. Fredmétem ergonomie je studium vziamezic¢lovékem, pra-
covnim prostedkem a pracovnim prdstlim. Cilem ergonomie je vytieni technickych a
organiza&nich podminek pro efektivni lidskou praci, snizovaracovni zatze, zvysovani
pracovni pohody, omezeni podminek pro chyby a zindvohrozeniclovéka. (MasSin a
Vytlacil, 2000, s. 41-44)

Zakladnimi oblastmi ergonomie jsou:

» fyzicka ergonomie— je zkouman vliv pracovnich podminek a pracovrgtastedi
na lidské zdravi. Nap problematika pracovnich poloh, manipulacerenteny,
opakovatelné pracovniinnosti, bezpénost prace, usgadani pracovniho mista

apod.

» kognitivni (psychickd) ergonomie— je zandfena na psychologické aspekty pra-
covnic¢innosti, jako nap percepce, pa#ét, usuzovani apod. Do této kategoriefpat
nag. problematika psychické zde, procesy rozhodovani, dovednosti a vykon-

nost, pracovni stres apod.

* organizatni ergonomie— je zandiena na optimalizaci sociotechnickych sysiém
Jedna se ndpo lidsky systém v komunikaci, zagsi pocitu komfortu, tymovou
praci, socialni klima, rezim prace a odpdku, snménovou praci apod. (Gilbertova a
MatousSek, 2002, s. 15-16)

Obecr plati, Ze pracovni podminky a pracovni pfedi musi byt izpisobeno zawst-
nanci, protoZze jedintak Ize dosahnout trvale vysoké urévosobni vykonnosti a tim i

efektivnosti celého podniku. Proto musi podnik Zsimanci zajistit fedevsim:

* vhodnou pracovni polohu,

» vhodné zorné podminky pro préci,

» vhodnou vySku pracovni plochy,

* vhodné pohybové prostory,

* bezpeény piistup na pracovista bezpénost @i praci. (Twek a Bobak, 2006, s.
234)
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Mezi nefasgjSi pracovni polohy rizeme z#adit sed a stoj, ale vyldil nelze ani dalsi,
jako napiklad leh nebo t&p, z#adit sem musime také ihi. Zadny pohyb nebo drzeni
téla vSak neni mozné striktrozn&it za optimalni. Aby byly eliminovany zaporné fyaik

ni vlivy, které misobi na lidské&o, doporiuje se v maximalni mozné fei kombinovat
sezeni, stani arfpchazeni. # dodrZzovani zasad ergonomie je mozné snizit zatiia pra-
covnika a zjednodusit konkrétni pracovni postupzitiné se to odrazi také na poklesu
zrareni pohybového aparatu pracoviift s tim spojenych pracovnich neschopnosti. (Er-

gonomické hodnoceni pracovniho mista, 2004)
Zakladni pravidla ergonomie by se dlecka a Bobaka (2006) dala definovat takto:

e pracovat v neutralnich polohach (bez zbytho ohybani se, s hlavou r@éva s\-
Senymi rameny);

* snizovat pebyte&nou silu (zkratit vzdalenosti pradggnaseni, Uprava Uchiyt

* mit vSe na dosah;

» odstranit zbyténé pohyby vyuzitim pakovych mechanismebo pevodi;

» odstranit tlakové body (zakulatit hrany, vylep&hapeni - eliminace puchy);

e cvic¢it a pohybovat se;

» poskytovat volny prostor pro ahi;

e udrZovat pijemné progdedi bez hluku, ¢ési, zimy, ¢i naopak horka apod.;

e zmenSovat Unavu a statické zatizawmispavkami, stdanim poloh;

* pracovat ve vhodnych vyskach. ¢Bk a Bobak 2006, s. 234-235)

4.1 Ergonomicky audit

Ergonomicky audit se pouziva ke kontrole podminekpracovisti a hodnoti pracowist
z pohledu organizace, uspdani pracovniho mista, vynalozené sily, pouzsgiroi, atd.

V piipac, Ze je zjistna odchylka od definovaného rozmezi, musi podrokgst gislusna
napravna op&tni. (Ergonomie, 2015)

Mriviw s

* rozméry — minimalni nezasta@na podlahova plocha, minimalniéha vyska, mi-
nimalni vzdusny prostor,f{stupové a unikoveé cesty, vyska pracovnich a manipu
la¢nich rovin, oblasti dosd@hhornich i dolnich kofetin a jejich zavislosti na za-

kladni pracovni poloze (vs&dve stoje, gtdani obou poloh).
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e pracovni poloha hlavni a vedlejS+ zda odpovida vykonavanym poliy, roz-
méraim a hmotnosti fedmeta pri manipulaci s nimi, zda ovladaci prvky jsou
v dosahu, zdaifmo sledovana mista a ungist sklovaca jsou dolse viditelné ze
z&kladni (hlavni) pracovni polohy a zda nedochafjziologicky nezadouci pra-
covni poloze, jako je n@pnutnost trvalejSihoipdklonu a vyponu trupu, jeho ota-
¢eni do stran o vice nez 60 ° apod.

e pracovni pohyby— zda jsou s$tdaw aktivovany fizné svalové skupiny a nedocha-
zi k jejich dlouhodobému a jednostrannénetigeni, zda drahy poh§twdpovida-
ji pohybovym stereotyjm.

» fyzickd namahavost— zda manipulace sémeny jako jsou obrobky, dilce, v¢m
nitelné sodasti stroje apod. népkraiuji piipustné limity, tj. jejich hmotnost, frek-
vence zvedani aienaseni, fipustné drahy a vzdalenosti. Zda je pracovni misto
vybaveno mechanizaim zd&izenim pro penaseni&kych emendi je vyuzivano
jinych technickych prosedki.

» technicka vybavenost a uspgadani— zda jsou k dispozici gkiky na nastroje a
pomicky, zda rozmigni technologickych prostdki sestavy strd@j a dalSich tech-
nickych zdizeni je pehledné, snadnarigtupné i pi vykonavani oprav, sgovani
apod. Zda satasti pracovniho mista je sedadlo a zda vyhovuije.

» riziko pasobeni Skodlivin— jak je zamezeno Uniku Skodlivin rfagprachu, che-
mickych latek do ovzduSi,ignosu vibraci, zéni a dalSich faktér negativig

ovliviujicich zdravi. (Ergonomické hodnoceni pracovnilistay 2004)

Pfi hodnoceni jsou obvykle pouzivanazna hodnotici hlediska.fiRlad formul&e pro

hodnoceni pracovniho mista znarge nasledujici obradzek (Obr. 10).
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I. Hodnoceni zén dosahu pro praci vsedéa
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Obr. 10: Formuld& ergonomického auditu (Ergonomie, 2015)

4.2 Ergonomické parametry

Existuje rekolik zakladnich parameiy které jsou spotamé pro vSechna ergonomicka pra-

covis€ bez ohledu na charaktg&nnosti. Jedna se o tyto parametry:

vy3ka stropu - 2,5 mipmaximalni plose 50 f pii maximalni plose 2000 fje

vySka 3,5 m.

podlahové plocha - minim&2 nt pri dennim swtle, bez denniho s$tla alespa 5

m2

pracovni rovina - v séd ve stoje ve stejné vysce jako je vySka lokte padlahou.

Pokud jsou kladeny zvySené naroky na zrak, zvy&id e 20 cm.

pracovni prostor - podle fyzickych proporci a pradonaplé. Ruce by nily

v lokti svirat Uhel zhruba 100°.

fyzicka zatz - neti se frekvence tepu nebo energeticky vydaj zénsm

manipulace siemeny - rozliSuje se kratkodoba a dlouhodobé&zz&imit pro zeny

je najednou 15 kg, za smu 6,5 tuny. Limit pro muzerpdstavuje najednou 30 kg a

za smnu 10 tun.

akustické podminky - zkouma se &ost. Limit pro twrci praci je 40 dB, pro fy-

zickou préci je to 80 dB.

mikroklima - z&leZi na energetickém vydaji a nahdrpracovntinnosti. V It je
rozmezi 23 - 26°C, v zitnpak 20 - 24°C. (Ergonomie pracovniho mista, 2015)
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. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVEN|I SPOLECNOSTI

Historie spolénosti saha do obdobirgrd rokem 1989, kdy byla hlaviinnost zaniiena
piedevsim do oblasti vygetni techniky. Po Zfstupréni zahraninich trhi po sametove
revoluci se spolmost zg&ala zabyvat vyrobou a servisem pro klienty z autoilogého a
spotebniho pimyslu.

V roce 1991 spolaost vznikla jako privatni firma a jeji sluzby bylgzSteny nap. o in-
stalaci siti a prodej spebniho materialu. O rok po&gdbyla cinnost spolénosti dale roz-
Sirena o instalace bezf@stnich a tepetnhodraznych okennich félii, které byly vyuzivany
predevsim bankami a obchody.

V poloviné 90. let bylo na zakladzahajeni spoluprace s belgickou spotesti Bosch
Tienen Zizeno nové pracoviStpro Eely kompletace plastovych komponent prori@st
vaci systémy sitlometi. Tim byla zap®ata transformace z obchodni organizace na orga-
nizaci vyrobni, zagfenou primarsé na montazni a elektromontézni prace. Tento trend
pokratoval dale a vyustil v budovani nového vyrobnihoatv a razantnimu nistu ob-

jemu vyroby.

Na za&atku druhé dekady 21. stoleti zahdjila spotest spolupraci s novymi partnery zalo-
Zenou na vyroboswtlovacich systérn elektroinstaléniho materialu a také na kompletaci
kapotaze strdj pro stavebnictvi a zetdélstvi. Z tohoto dvodu vznikla pateba novych

vyrobnich prostor a pracovriik

Diky tomu spolénost v sotiasné dob operuje na plose o rozloze cca 750Darzandst-
nava vice nez 300 zastnand a stala se vyznamnym smluvnim partnerem pro vyebu
montaz pro mnoho stovych firem. Sotasné vyrobni portfolio spalaosti je pongrné
Siroké a je orientovanoir@devsim na automobilovy a elektronickyipiysl. Spolénost se
specializuje pedevSim na sériovou vyrobu a montaz drobnych koemoriinterni materi-

aly spol&nosti)

5.1 Produktové portfolio

Spole&nost paiti mezi gedniceské vyrobce automobilovych komponent a jeji hlasm

nosti zahrnuji fedevsim:

* montazZ plastovych komponénpro ostikovace swtlometi automobilu,

» vyroba drzak uhliku pro malé elektromotory v automobilech,
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e montaz zadnich plastovychesdin pro osobni automobily,

e o0sazovani desek ploSnych spoj
V¢étSina produkce je dena na export, a tagdevSim do Bmecka, Rakouska, Marska,

Belgie, Mexika,Ciny a Brazilie. (Interni materialy spoheosti)

5.2 Certifikace

Z davodu rostoucich poZzadalvkzakaznik na kvalitu vyrobk spole&nost klade draz na
neustalé zlepSovani vhitich proces a sluzeb. Zdokonalovani probih& aplikaci modernich
metodtizeni kvality, vyroby a managementu, jakymi jsopindilozofie Kaizen, TQM,

Stihla vyroba apod.

Spolenost dosud ziskala nasledujici certifikaty:
e [SO 9001 (Systém managementu jakosti);
* ISO/TS 16949 (Systém managementu jakosti v autdowadn paimyslu);
« CSN EN ISO 14001 (Management kvality, environmenbezapénosti).

(Interni materialy spotaosti)

5.3 Organizaéni struktura

Spolenost je tvéena z&kladnimi organizaimi jednotkami, které spale¢ vytvéreji
funkéni organizani strukturu. Ta je specificka tim, Ze z&tnanci jsou Zazovani do
skupin podle charakteru uUkbnkteré provadli. Zamestnanci s podobnymi pracovnimi
ukoly jsou tedy seskupovani do skupin. Jednotlivgmganiz&nimi jednotkami jsou pro-
vozy (které jsou rozdeny dle vyrobnich hal), gmyslové inZenyrstvi, Utvary kvality, lo-
gistiky, marketingu a ekonomiky a tzv. tovarni ingestvi, které sestava z technickié-p

pravy vyroby a vyvoje.

ZjednoduSena organiaai struktura je pro nazornost znazéma na obrazku nize (Obr.
11).
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Obr. 11: Organizéni struktura firmy (Vlastni zpracovani)

5.4 Vyrobni prostory

Spole&nost provozuje svodinnost ve tech vyrobnich halach roziénych dle produkce.
Vzhledem k neustale rostoucimu objemu vyroby aa&ig&ki novych projekitse spolénost
jiz n¢kolik let potyka s nedostatkem mista ve vyrobniatabh. Aktuald navic spolénost
ziskala moznost Zé& dalSi vyznamny projekt, jehoz realizace vyZzadjige naroky na
ESD vyrobni prostory. Z tohotaidodu doslo ve spotmosti k celkovému internimu audi-
tu, jehoz cilem bylo vytipovat mista vhodna pro simi now ziskaného projektu. Vzhle-
dem k tomu, Ze novy projekt musi byt unailsdo ESD vyrobnich prostor, které jsou ve
spole&nosti zajis¢ény pouze asti jedné vyrobni haly, j¢gba tyto prostory analyzovat a

navrhnout jejich optimalizaci s ohledem na uwolinmista dalSimu projektu.

ESD prostory jsou ve spdaleosti vybudovany pouze dasti jedné vyrobni haly a jejich
celkové rozloha je 254mTento prostor je ve vychozim stavu réeth mezi dva projekty,
a to montaz drzaku Hallova senzoru a montaz dridkikia. Behem interniho auditu pro-
vedeného pracovniky imyslového inZzenyrstvi ve spolupraci s diplomanteyhsiledan
potencial pro usporu vyrobnich ESD prostor gedpokladu optimalizace layouténova-

ného projektu montaze drzaku ukilik

Po projednani situace a pozZadawde strany spotamosti byl diplomantem ve spolupréaci
s pracovniky spotmosti sestaven zakladni ramec projektu, ktery bpdedstaven
v nasledujici kapitole.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 41

6 ZADANIi PROJEKTU
Téma projektu:
» Optimalizace layoutu ESBasti vyrobni haly.
Hlavni cil:
* Racionalizaci layoutu uvolnit ve vyrobni hale porgtro novy projekt.
Vedlejsi cile:

* SniZzenim manipulace, racionalizaci layoutu a drabnjpravami zvysit produkti-
vitu a maximalizovat vyuZziti testovaci linky.
» Identifikace a eliminace plytvani.

* Nalezeni moznych zlepSeni.
Rizika projektu

* Neochota zagstnand@ spolupracovat.

* Vyrobni postup nesmi byt zasa&dmenén.

» Dodaci lhity (nesmi byt omezena stavajici produkce).
* Nesmi byt ohroZena kvalita produkce.

« Casovy ramec (p@itek implementace nového projektu).
Projektovy tym
Zadavatel projektuteditel spolénosti XY
Vedouci projektu: vyrobrieditel spolénosti XY
Clenové projektového tymu:

- Vedouci oddleni ptimyslového inZenyrstvi spaleosti XY
- Pramyslovy inZenyr spokaosti XY

- Bc. Tomas Vitasek — diplomant

- Manazer kvality spotsosti XY

- Vedouci TPV spoléosti XY

Casovy harmonogram projektu

Projekt je rozdlen do rkolika casti, jejichZzcasova posloupnost je znazéma na nasledu-
jicim obrazku (Obr. 12).
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Obr. 12: Casovy harmonogram projektu (Vlastni zpracovani)
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7 ANALYTICKA CAST

V prvni fazi byl analyzovan vychozi stav s cilemcipopit veSkeré probihajici procesy,
jejich navaznost, spojitost @ipadna omezeni.#8em analyz byly vyuzivany nasledujici
analytické prosedky:

e pifimé pozorovani;
» analyza videozaznaparizenych na pracovisti;
* rozhovory se zainteresovanymi stranami;

« studium firemni dokumentace.

7.1 Analyza vyrobkua

Na analyzovaném pracovisti jsou vy&aly drzaky uhlik v nekolika typech. Pracovni po-
stup je u vSech typvyrobki velice podobny a bude podrabpiedstaven v dal&iasti di-
plomové prace. Jednotlivé vyrobky se liSi pouzeobdych detailech, zasadni body vy-
robniho postupu jsou vSak u vSechitygtejné, a proto mohou byt analyzovany s@uie
Na obrazku nize (Obr. 13) je vyfocen kompletni \gk.

Obr. 13: Kompletni vyrobek (Vlastni zpracovani)

7.1.1 Kusovnik

Nize je v tabulce uveden vzorovy kusovnik procas§ji vyrabény typ drzaku uhlik.
Ostatni typy vyrobku maji kusovnik obdobny, liSipgmize variantou vstupniho materialu
(jiné katalogové ozrini). SloZeni vyrobku je vSak u vSech vyir&yrh kus: stejné.
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Tab. 2 Kusovnik (Interni materialy spéhesti)

Nazev MnozZstvi MJ
Drzéak uhlika 1 ks
Uhlik 1 ks
Uhlik 1 ks
Pruzina 2 ks
Termo spin& 1 ks
Zemnici kontakt 1 ks
Tisteény spoj 1 ks
Karton 475x390x190 0,0029 ks
Prolozka antistaticka 470x380xL 0,017391 ks
Ram-Mexiko 0,001449 ks
Paleta NE-EUR 800x1200 cert.| 0,001449 ks
Kristall 511 Sn60Pb40 @ 0,7mm 0,000375 kg
Kryci lak SL 1301ECO-FLZ 0,0001 kg
Pajeci hroty MTA 16 0,000208 ks
Trubicka pro cin 704 0,000023 ks
Sestihran pro cin 701 0,000004 ks
Cistici valeky 0,000185 ks
Kartu$ 55cc 0,000231 ks
Pist pro kartus 30/55cc 0,000178 ks
Disperzni jehly modré 0,00123 ks
Redidlo V1301 Peters 0,000023 litr

7.2 Analyza ¢innosti

Jak jiz bylo zmigno vySe, jednotlivé typy vyrolikvyrabinych na analyzovaném pracovis-
ti se liSi pouze v drobnych detailech, a tedevsim ve variantach jednotlivych kompo-

nent. Pracovni postup je vSak u vSechityprobka vZdy stejny a je podrorpopsén nize.

Vyrobnimu procesu na analyzovaném pracovi&dphazi giprava polotovar na montaz-
ni lince. Tato linka je vzhledem k charakteru vyriiio procesu posuzovana samostatn
(mimo jiné ma také jinak stanovené vykonové norrig.tomto vyrobnim pracovisti ope-
ratorky gipravuji polotovary, které jsou vstupem pro analygeé pracovigt Norma mon-

tazni linky je stanovena na 4300 ks z&sm

Na pracovisti pracuji celkem 4 operatorky a normalyzovaného pracoviSfe stanovena
na 4000 ks za s&énu. Pracovnice u montazniho stolu (OP1) zalozirdékd tiSény spoj a
takto zkompletovany drzak vlozZi do masky, jejiz &eipa je 12 ks drzdk Kompletni mas-

ku zave vikem a nasledrji umisti do jednoho z volnych pajecich autoim#ta pracovisti
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zakladani je barewwizualizovano, kde je jiz dopajeno. Nachystanékyasé pracovnice
poloZené v regalti na vozécich, zapgjené masky odklada do regalu vedle apokitro-

ly. Pramérny takt pajeciho automatu je cca 462 sec.

Na nasledujicim obrazku (Obr. 14) je vyobrazenakaasdrzaky uhlik.

Obr. 14: Drzak uhlik s tiSenymi spoji v masce s vikem (Vlastni

zpracovani)
Masky se zapajenymi kusy vyjmuté z pajeciho autarjsatu dalSi pracovnici (OP2) zkon-
trolovany a naslednzalozeny do lakovaciho automatu, kde jsou nalakpvBitimérna
doba lakovani v lakovacim automatu je 27 sec nakmaBo nalakovani operatorka 2
sejme z masky viko, které odlozi a kusggklada z masky pro 12 ks do masky pro 48 ks.
Béhem peskladani je provedena opticka kontrola lakovamhgad UV lampy. Fpadné
nedostatky jsou kiné¢ opraveny. Néslednjsou kusy zaloZeny do susici pece. Prdzdna
maska pro 12 ks je po dopravniku poslana operaforBe této operaciiighazi dalsi kon-
trola a zalozeni do testovaci linky (OP3). Po vyiinkuisu z testovaci linky dalSi operator-
ka (OP4) provede 100% kontrolu a hotové vyrobkyalialty/yrobky se bali do kartonové
krabice po 345 ks. Pracovnice sedrech hodinach pracerdaji ve vyrols i na testova-

ci lince.
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Obr. 15: Kontrola zapajenych spoj
(Vlastni zpracovani)
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Obr. 16: Baleni vyrobk v kartonovée

krabici (Vlastni zpracovani)
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Pro pgehlednost jsou jednotlivé kroky uvedeny v nasledugbulce (Tab. 3).
Tab. 3: Feehled jednotlivych operaci (Vlastni zpracovani)
Operace Popis
Operatorka zalozi kusy do masky, ha-

Montaz tiSténych spoja

montuje desku plosnych spgjzalozi dg

pajeciho automatu, vyloZi z pajeciho

tomatu a odloZi na dopravnik.

P4jeci automat

V lince je celkem 7 pdjecich autoraat

Cas jednoho cyklu je cca 7,7 min.

znamena, ze teoreticky je kazdych 64,5

sec. dopajena jedna maska (tj. 5,38

na 1 kus).

Sec.

Opticka kontrola a opravy

Operéatorka odebere masku, zkontroluj
a v pipads potreby riené dopdji.

e |i

Lakovani v lakovacim automatu

Operatorka vlozi vyrobek do LA, po d

korgeni lakovani jej vyjmeCas lakovat

ciho automatu je 27 sec.

Kontrola a oprava laku, zaloZeni do susig

pece

Operatorka zkontroluje lak,tripadré jej

jopravi a zalozi kusy do paletky (48 ks).

Az je paletka zapknd, vlozi ji do pece.

Masku posSle na druhou stranu.

Kontrola a zaloZeni do testovaci linky

Po dvou kusech kontroluje operéato
piedevSim péjeni a lakovani. Pokud
OK, zaloZzi do testeru.

rka

je

100% kontrola + baleni

Kontroluje OK kusy a bali do krabice (b

ks/vrstva; 5 vrstev/bedna).
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7.3 Pavodni layout

Obrazek nize (Obr. 17) znazofe vychozi prostorové usfamanicasti vyrobni haly
s ESD prostorem o celkové vie 254m. Tento prostor je ve vychozim stavu roieth
mezi dva projekty, a to montdz drzaku Hallova semZoa obrazku je protfphlednost
podbarven zelef) a analyzovany projekt montaze drizélthliku. Vyrobnicinnosti po-
drobre popsané viedchozich kapitolach jsou realizovany v prostorecézorgnych bi-

lym podbarvenim na nasledujicim obrazku.
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Obr. 17: Rivodni layout haly (Vlastni zpracovani)
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Z celkové ESD plochy o vy#iie 254 ni je 104 nf vénovano projektu drzdkHallova sen-
soru a na zbylych 150se rozklada analyzovany projekt drizakhliki.

Patétek vyroby je na montazni lince, odkud putuji pavary k operéatorce, ktera je zalozi
do desky plosnych spbja nasled& zapdji v jednom ze sedmi pajecich autdmay jsou
umisgny naproti sob, v pontrné nevyhovujicim usp@dani jednak z hlediska riepled-
nosti (je vizualizovano, ktery pajeci automat jidpdjel, avSak pokud operatorka stoji u
pracovist zakladani do DPS, nema z tohoto mista velmi dptekiled o vSech PA — nap
PA 3 a 4 jsou v zakrytu a vizualizace neni na ppatiled pro operatorku viditelnd), ale

také kwvili dlouhym draham, které operatorka musigibsluze pajecich autonitatirazit.

Primym mérenim bylo zjiStno, Ze operatorka 1 za sknu (7,5 hod.) nachodi piblizn é
4250 m.

Pro lepSi pedstavu o pohybu OP1 na pracovisti wlghu pracovni sgnmy byl sestaven

tzv. Spaghetti diagram, ktery odhaluje daegjSi prechody operatorky mezi jednotlivymi
pajecimi automaty a 2pk pracovisti zakladani DPS. Znazémo na nasledujicim obrazku
(Obr. 18).

Plocha: 150m2  PROJEKT:MONTAZ DRZAKU UHLIKU /6 FACH/

MATERIAL
5 - PRO PAJENULAKOVANI
H {
: }

1

MATERIAL PRO MONTA2NI

REPASE

MTA7

Opticka TECHNIK MTAS MTAS
kontrola e Trepak / \ |:|
- — pruzinek
el N

MONTAZNI LINKA

: &/ Y/ \&/
F

Y Z MONTA2NI

Lakovacl MTA 4 MTA3 MTA2 MT.
automat

Preskiaca

vani co
paletky

ﬁ U g S g A pl g i

Obr. 18: Spaghetti diagram éhe operatorky OP1 (Vlastni zpracovani)

DalSic¢éast vyrobniho procesu zabezpg operatorka 2, ktera zkontroluje kvalitu zapgjen
pieskladé polotovary z masky pro 12 ks do masky gr&sta viozZi je do lakovaciho auto-
matu. Po nalakovani kusy &pvizualré zkontroluje a fipadné nedostatky opravi. Poté

kusy zaloZzi do vytvrzovaci (susici) pece.
Operatorka 2 za 1 sménu nachodi priblizné 3600 m.

Pohyb operatorky 2 je znazémna néasledujicim Spaghetti diagramu (Obr. 19).
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-
Plocha: 150 m2 PROJEKT:MONTAZ DRZAKU UHLIKU /6 FACH/
H ) .
g REPASE ——
So‘t)'t!.r‘:; ]]IIIII[ TECHNIK MTA7 MTAS MTAS
VYTVRZOVACI o —
PEC ! Tyo3u

PAJENILAKOVANI

Lakovacl MTA 4 MTA3 MTA 2 MTA 1
automat
reskiaca 4 |

[ oy OO R
paketky ]

Obr. 19: Spaghetti diagram éhe operatorky OP2 (Vlastni zpracovani)

Zbyvajicicasti procesu zabezfgi operatorky. 3 a 4, jejich ukolem je kontrola hotovych
vyrobkil a jejich zaloZeni do testovaci linky (operatotk8) a nasledna 100% kontrola po
testovaci lince a baleni hotovych dridgkperatorka. 4).

Operatorkyc. 3 a 4 jsou &hem prace na pevnych pracovistich a nemuseji ni@inihat,
tudiz je jejich pohyb v ramci pracowsStminimalni a nebyl v ramci provédych analyz

meéren.
7.4 Kvalita produkce

Po analyze internich zaznano 100% kontrole, kterou vedou pracovnice na linnda
sestavena nasledujici tabulka vyskytujicich se ksstpu znazatuje obrazek nize (Obr.
20). Vady jsou g@zeny dletetnosti od ne&jasgjSi po nejmédn castou a mzeme vidt, ze
jednozné&né negastji se opakujici vadou za poslednich 1@simi byl poSkozeny drzak
tésréni. Ve &tSing pripadi se jedna o vady na nakupovaném materialu od salvdtet,

a proto by bylo vhodné zintenzivnit aiigmit vstupni kontrolu fijimaného materialu.
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Typ vady Cerven |Eervenec| srpen zafi fijen |[listopadjprosined leden | uUnor | bfezen |Celkem
poskozeny driak 0 | 13| n 28 | 150 | 18 | 35 | 47 | s4 | 386
vada DPS 14 8 15 54 8 23 30 24 21 29 226
cely kus 1 5 3 17 12 17 9 15 33 112
elektricky okruh 47 47 94
popaleny drzak 1 3 1 1 10 4 20
vada tésnéni-diry 15 15
spaleno 0
cinovani Terma 0
Spatna DPS 0
lakovani 0
pajeni Termo 0
pajeni DPS 0

Obr. 20: Nejaskjsi vady (Vlastni zpracovani)

7.5 Vizualizace pracovisg

Na pracovisti je uplaébvan vizualni standard z&eni, ktery je stejny pro vSechny vyrobni

prostory spolénosti. Jednotlivé druhy ztani jsou znazokmy na nasledujicim obrazku

(Obr. 21).
BARVA VZOR NAZEV DALSI POUZITI
Materidl. Mista pro uloZeni prazdnych palet
Cernd Material/Obaly ¢i vratnych obald, vozik(, stojany a voziky s
pomuckami pro Cisténi a udrzbu.
Modra Nedokoncena vyroba | Nedokonéena vyroba/Vyrobky pred balenim.
Cervend Srot/Nekvalita Sbérné misto pro neshodné kusy a Srot.
Bild Odpadovy material Odpad.
Zelena Hotové vyrobky Sbérné misto pro shodné kusy.
Sluts Manipulaéni Hlavni a pomocné ulicky ve vyrobé, mobilni
z6na/Mobilni prostiedky prostredky.
OranZova Nevyrobni pracovisté Pracovisté technik, predacek a jiné.

Zluto-Cerna

'y 4

BezpecCnostni zony

Z6ny, ve kterych nesmi nic stat, zabranovat
prichodu z divodu BOZP, PO, DCP, OZP

Zluta s
cervenym
pruhem

Repase

Plati pro podlahové znaceni.

Obr. 21: Vizuélni standard zdani (Interni materialy spoi@osti)
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7.6 Organizace prace

Organizaci a pdélovani prace jednotlivym pracovnicim ma na stargséidaka, ktera
praci rozéluje na zaklad schvaleného vyrobniho planu. Ukoletegaky je také piprava
materiah pro vyrobu — jednak proto, aby se jednotlivé pvaxdce nemusely zdrzovat vy-
chystavanim materialu, ale také &wddu zamezeni moznych chyb plynoucich z toho, Ze
by si rektera pracovnice omylem vychystala nespravny metea konci kazdé sény

pieda&ka zodpovida za kontrolu toho, Ze je prac@vigiuseno uklizené.

7.7 Ergonomie

Pracovni stoly maji dostateou vysku a Zidle jsou vysSkéwnastavitelné, takze si je opera-
torky mohou pizpusobit podle svych poZzadawkVzhledem k tomu, Ze prace operatoéek

1 a¢. 2 obnasi vysoky podil éke, tyto operatorky Zidlefppraci téngt nepouzivaji, avsak
maji je k dispozici. Kolem kazdého pracovniho stelwostatek prostoru, takze se opera-
torky pri pracovnich pohybech nemuseji vyhyb&gkazkam. Pracovni stoly jsou p&me
nedostaténé oswtlené, zejména pak pracowsbperatorky¢. 4, kterd provadi optickou
kontrolu, by nélo byt oswtleno Iépe. Na pracovisti byla dale identifikovangsoka mira
manipulace séfkymi maskami. Co se tyka fdoiosti, nejhlgnéjSim prvkem je na praco-
visti dopravnik s elektrickym pohonem, ktery pohybu vydava poginé velky hluk zpi-

sobeny &Zkym fetézem, ktery dopravnik pohani.

7.8 Pozorované nedostatky

Béhem vstupni analyzyiwodniho stavu pracoviStbylo shledano &kolik nedostatk.
Prvnim z &chto nedostatk je nadndrna manipulace £ikymi maskami, které vazi cca 5
kg. Vzhledem k tomu, Ze analyzovanou praci preéjiageny, je tato skutamost o to zasad-
n¢jSi. Manipulaci s maskami nelze (s vyjimkou plnéoanatizace, @emz vSak spotaost

v Zzadném fipad® neuvazuje) plé vylowcit, s pomoci vhodné Upravy layoutu by vSak
nadn&rna manipulace mohla byt omezena na nezbytnou firove

Analyzy odhalily také nadémnou chizi operatorek. 1 a¢. 2, coz lze oznat za plytvani.

DalSi ze vstupnich informaci pro tvorbu nového layaedy bude i zaéieni se na mini-

malizaci ctiize operatorek.
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DalSim z pozorovanych nedostatka pracovisti je chaoticky pohyb v rdmci pracavist
Operatorka od montaze driah tiSeEnych spoj musi napiklad neustale odbihat k pajecim

automatm. S tim souvisi také velké vzdalenosti, které afmeky v ramci sreny nachodi.

Nedostatkem bylo diplomantem shledano také toazgracovisti neni definovano signalni
mnoZstvi laku v tubach praipolani technika. Ve chvili, kdy v tubach dojde Jakk pra-
covnice museji teprverpolat technika, coz vSak znamena zdrzeni vyrolechhik ma na
starosti vice pracowsa proto nemusi byt k dispozici vzdiepre ve chvili, kdy je paieb-
ny.

Poslednim pozorovanym nedostatkem je neefektiviirasai masek v pajecich automa-
tech. To probiha pomoci imbusovéha:&liktery kkdy neni u pajeciho automatu k dispo-

zici a operatorka jej musi hledat.
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8 ZHODNOCENI ANALYTICKE CASTI

V analyticke ¢asti byla nejprve i@dstavena spaiaost, ve které diplomant zpracovaval
svou diplomovou praci. Jedna se o vyrobni spualst @isobici ve Zlinském kraji, zabyva-
jici se gedevSim vyrobnimi a montazniginnostmi pro zékazniky z oblasti automobilo-

vého a elektronického famyslu.

Po Gvodnim pedstaveni spotmosti bylo diplomantem definovano zadani projekthoz
hlavnim cilem je pomoci racionalizace layoutu uitolie vyrobni hale prostor pro novy
projekt. Na hlavni cil navazuji cile vedlejSi, hapalezeni moZznych zlepSeni vyrobniho
procesuwii zvySeni produktivity a vyuZiti testovaci linky.

V dalSic¢asti diplomové prace je podraljnpiedstaven vyrobek, ktery je vyr&bna analy-
zovaném vyrobnim pracovisti¢etrg vyrobkovych variant. Nasleduje podrobné popsani

vyrobnich procesu a uvedeni vykonovych norem.

V dalSi podkapitole bylo fedstaveno vychozi prostorové uiani pracovista byly
uvedeny vysledky prov&dé 100%-ni kontroly, které odhalily hlavni problémnsynimiz se
pracovnice ve vyrobnim procesu potykaji. V pracitgké ¥novana kapitola ergonomii
analyzovaného pracovistNa za¥r byly identifikovany hlavni pozorované nedostatky,
které diplomant ghem analyz identifikoval.

Analyzy a vychodiska uvedené v analytickésti této prace slouZzi jako vychodisko pro

nasledujici projektovouast.
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9 PROJEKTOVA CAST

Po provedenych analyzach vyrobniho procesu i kanikré pracovi&t nadchazi projekto-

va ¢ast, jejimz cilem je na zaklagredchozich analyz navrhnout zlepSeni s ohledem na
uvolréni vyrobnich prostor v ESD prdetli pro moznost instalace nové vyrobni linky v
nované novému projektu.

V prvni fazi byly rozpracovany navrhy pro #nmu prostorového uspadani projektu 6
FACH. Prvotni navrh byl gibézné diskutovan s pracovniky spéleosti a po spotaé dis-

kuzi byl nekolikrat ménén. V kong&ném disledku vedlo k finalni pod@bnového layoutu
celkem 6 navrhh. Findlni navrh, ktery byl spalaosti schvalen, bude fgustaven

v nasledujici kapitole.

9.1 Na&vrh nového layoutu

Primarnim podéem pro znénu vychoziho prostorového usgdani ESD prostor byla jiz
zmirgna moznost ziskat novy lukrativni projekt, Zzegpokladu, Ze naénbude uvolgna
dostaténa prostorova kapacita ESD vyrobniho prostoru. Seerozklada na plose 254 a
pro poteby nového projektu je nutné uvolnit cca 56 (fayout nového projektu byl pro

potreby rozhodovani sestavetfedem a budeipdstaven v dal$asti diplomové prace).

Stavajici uspiadani vyrobnich prostor pro projekt 6 FACH bylo gtadié zménéno. Ri-
vodns vyuZivana plocha o velikostiiplizng 150 nf byla racionalizaci uspadani reduko-
vana na vyslednych 95%miTéto Gspory bylo dosaZzeno pomo#égunu jednotlivyclsasti
vyrobnich z&zeni do kompak#jSiho celku, picemz vyrobni postuptstal zachovan —

coz bylo také jednou z podminek padavani diplomové prace.

Jak lze vidt na niZze uvedenych obrazcich znégrgicich stav ped znénou a po zrng,
nejzasadgsi zmenou je nahrazenigwodniho dopravniku s elektrickym pohonem mezi
operatorkow. 1 ac¢. 2 za kratSi spadovy dopravnik a&ra rozmisini pajecich automaét
Zatimco v fivodnim layoutu byly pajeci automaty ungsg ve dvouradach naproti s@b
(na layoutu ozngeny MTA 1-7), v navrhu noveho layoutu jsou uréist do tvaru pismene
U tak, aby obsluhujici operatorka snizila vzdalénkierou za sgnu mezi pracovigm
zakladani polotové@rdo DPS a jednotlivymi pajecimi automaty nachodivilozeni kug

Z pajecich automatbyly pavodre kusy OP1 pesunuty do regélu, ZjZ je odebirala OP2.
V navrhovaném layoutu je tento regal nahrazen spadodopravnikem, po&mz OP1

kusy posila OP2ifmo k optické kontrole.
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Operatorce. 2 bylo oproti fivodnimu stavu pracoviStoptické kontroly pesunuto vedle
lakovaciho automatu, coz je &ppateni vedouci zejména k omezeni zbyte chize me-
Zi ttmito dwma pracovisti. Vytvrzovaci pec je untisa také blize, takze se OP 2 pohybuje

v daleko mensim prostoru nez évpdnim layoutu.

Pracovi& finalni kontroly a testeru bylo ponechdno bez dégdich zngn, operatorky
OP3 a OP4 jsou na svych pozicigihém snény statické a vzhledem k charakteru své pra-

covnicinnosti se v ramci vyrobniho procesu pohybuji jenimalrg.

Celkow byl navrh nového layoutu koncipovan tak, abplizil jednotliva vyrobni z&zeni
a prostory k sabtakovym zfisobem, aby se operatorky svymi pohyby vzajemeome-

zovaly, ale zaroveaby byly minimalizovany pohyby nutné pro vykon @inichc¢innosti.

Na obrazcich nize je zobrazefivpdni layout (Obr. 22) a diplomantem romavrzeny
layout (Obr. 23).



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

58

i

N

HOTOVE VYROBKY

]
N

TESTER

A

L g

o

H i B HH

]

il]

TESTMO0 % KONTROLAS
BALENI

Plocha: 150 m2

ESD vyrobni prostor: 254 m2
HSH montaz: 104 m2
Projekt 6FACH /drZaku uhliku/: 150 m2

ik

°

PROJEKT MONTAZ DRZAKU HALLOVA SENSORU

Plocha: 104 m2

E

O
=

—

=

PROJEKT:MONTAZ DRZAKU UHLIKU /6 FACH/

-
TEU

b
I

Obr. 22: Rivodni layout vyrobni haly (Vlastni zpracovani)
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Obr. 23: No¥ navrZeny layout vyrobni haly (Vlastni zpracovani)
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Jak jiz bylo zmigno, diky Upravam stavajiciho layoutu v hale vznikiostatény prostor
pro umisgni nového projektu, jehoz layout byl pro feity analyz a rozhodovani sestaven
pracovniky spolénosti, ktéi jsou s pipravovanym projektem podrobnseznameni.

V terminu odevzdani diplomové prace ¢eBbvy projekt nebyl ve vyrabvystaven, jeho
realizace je planovana na srpen 2015. V tomto lay@mou krond vizualizace nové linky
zazngeny také zrény na mivodnim projektu (Hatlv sensor), kdy ¢které z rgnich pra-
covi¥ byly nahrazeny automatickymi a robotickymitizenimi. Tyto Upravy nebyly
piednétem diplomové prace. Po realizaci navrhu by ted{p Eostedi ve vyrobni hale
vypadalo nasledown(Obr. 24):

[ IIF q
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Obr. 24: Budouci layout vyrobni haly paijpti dalSiho projektu (Vlastni zpracovani)

9.2 Navrh zvySeni vykonovych norem

Studiem interni podnikové dokumentace bylo 2§ist Ze stavajici norma pro vyrobu drza-
ku uhlika je stanovena na 4000 ks za¢mmn Ri disponibilnim pracovnintase smany 7,5
hod. (tj. 27000 sec.) to tedy znamena takt 6,75s&d ks fi ¢tyrech pracovnicich. Tato

J A

norma byla ped znénou layoutu plgna na 100%. Norma pro montazni linku, ktera dodéa-
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va polotovary pro montaz t&tych spaoj, je stanovena na 4300 ks zaésm a je taktéz
stoprocenta pinéna.

Dle Udaji za rok 2014 byl celkovy pozadavek zakaznika¢té®20 tisic kug za rok. Bi
zohledréni disponibilnihocasového fondu deného pétem kusi poZzadovanym zakazni-
kem ziskame néasledujici udaj:

45 tydnt * 5 dnii * 1 sména * 27000 sec.
820000 ks

= 7,41 sec./ks

Takt zadkaznika byl tedy v roce 2014 7,41 sec. raa kMnoZstvi objednanych kiuy jed-
notlivych mesicich nebylo rozloZzencritis rovnonerné a rekteré nésice vykazovaly vy-

kyvy v objedndvaném mnoZstvi oprotiiprru.

Dle vyhledu obchodniho odbni spolénosti by n&l v roce 2015 objem objednavaného
mnozZstvi vzist @iblizné o 15% oproti pedchozimu roku. Tento nést by tedy znamenal
ro¢ni produkci ve vysi 943 tisic ktisZohledrgnim zvySeného objemu objednavek ziska-
me nasledujici takt zakaznika pro rok 2015:

45 tydnt * 5 dnd * 1 sména * 27000 sec.
943000 ks

= 6,44 sec./ks

Dle vyhledu by tedy takt zakaznika v roce 2018 byt 6,44 sec. na 1 kus a do budoucna

existuje potencial dalSihastu.

Z tabulky uvedené nize (Tab. 4) vyplyva, Ze Uzkyistem je operatork& 1, ktera 1 kus
»,doda“ na dalSi operace w¥gpaitu za 5,38 sec. (pajeci automat pdjbl¥né 64,5 sec. 12
kusi najednou). Je nutno podotknout,éasy uvedené v tabulce jsoisté casy trvani ope-
raci a byly ziskanyiimym metenim. Nezahrnuji vSakas straveny alzi, chystaninti
nag. hledanim materialu, ale ani fyziologick&eptavky (WC). Tyto okolnosti jsou
v norme zohledrigny pomoci tzv. firazky, ktera byla normovastanovena na zakladva-
lifikovaného odhadu.

Dulezita poznamka k ud&jn uvedenym v tabulce niZze: u operatorky 1 se v $alMA
nejedna o saiet dvou operaci, ale je uvedena doba trvani dedfieraci, protoze opera-

torka pracuje v fekrytémcase.
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Tab. 4:Casy jednotlivych operaci — séasny stav (Vlastni zpracovani)

NORMA
Operatorka Operace Sec/maska | Sec/ks |Sec/ks
Mor}Eaz tiSténych 55
Spoji
1
5,38
P4jeci automat 64,5
SUMA 64,5
Optickad kontrola 34,31
a opravy
2 Lakovani v LA 8
4,96 6,75
Kontrola a opra-
va laku, zalozeni 17,26
do susici pece
SUMA 59,57
Kontrola a zalo-
3 Zeni do testovaci 5,06
linky
4 100%, kontrola + 522
baleni
4000 ks

P porovnani gistym ¢asem uzkého mista (tj. OP1) vyché#ifg¥Zka na chzi a manipu-
laci ve vysi 20,3%. V tétoipaZzce je obsazena takéirazka 3,5% na fyziologické paby,

ktera je ve spolmosti gipocitdvana standardn

Béhem analyzy pracovi&tylo zjiS€no, Ze operatork& 1 za sminu nachodi cca 4250 m.
Diky navrhu zngny layoutu a fi znalosti vyrobniho procesu bylo sfi@&no, Ze po zgn¢
prostoroveého usgéadani by tato operatorkdigachovani normy 4000 ks za &mu reél
nachodila pouze 2500 m, coZz znamena snizeidech 41,2%. Tohoto zlepSenuize byt

dosazeno pomoci usf@mani montazniho pracowdpro zakladani do DPS a sedmi paje-
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cich automat do kompaktgjsSiho celku, a tedy snizenim vzdalenosti mezi jdohymni

obsluhovanyméastmi pracovigt

V souvislosti se z&nami v no¥ navrhovaném layoutu by bylo mozné snizit mnozstvi
chize také pro operatorku 2, a to z fvodnich cca 3600 m za g$mu na novych 2300 m
za sménu (oke vzdalenosti jsou uvedendi pivazované norgn4000 ks za simu, aby bylo

mozZneé je vzajemnporovnat).

Vzhledem k tomu, Ze norma montazni linky, kteraa@dpolotovary OP1 (a ktera je po
zaloZzeni do DPS uklada do pajecich autdamnpt stanovena na 4300 ks zaésin, bylo

zajimavé pokusit se zjistit, zda by diky snizenémmoZstvi clize OP1 nebylo mozné zvy-
Sit normu pracovigttaké na 4300 ks misto stavajicich 4000 ks a pbkediak o zavedeni

toku jednoho kusu (One-piece Flow).

9.3 Procesni analyza

Pro porovnani fovodni varianty s variantou po realizaci navrhovan&ny layoutu byla
zvolena procesni analyza. Vzhledem k tomu, Ze Gzistem byla identifikovana opera-

torkac. 1, bude analyzovana pouze j@finost.
Vystupy z procesni analyzy jsou shrnuty v nasledagibulce (Tab. 5).

Tab. 5: Procesni analyza OPZqul znénou (Vlastni zpracovani)

OP1 Doba trvani (sec.) Symbol
operace 5,38 O
cekani 0 D
skladovani 0 JAN
transport 1,18 E>
kontrola 0 |:|
Celkem 6,51

Operatorka. 1 v pivodnim stavu nachodila wgpaitu 1,07 m na 1 kus (12,86 m na mon-
taz a pajeni 1 masky, ktera obsahuje 12 ks d)zdlo odpovid&asu 1,13 sec/k€ekani

v tomto @gipadt neuvaZzujeme, protoze operatorka pracujéekipytémcase a v dofy kdy
jsou pajeci automaty v provozu, provadi montazidalBusi. Celkovy ¢as OP1 na 1 ks je
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6,74 sec.a tentatas se sklada ze skarteghocasu 6,51 sec., dipocteni 3,5% prazky na
fyziologické gestavky. To v podstatémet presré odpovida norré, ktera byla stanovena
firemnim normovaéem a ktera je 6,75 sec/ks. Tato norma odpovidaugmd000 ks za

sSmenu.

P uvaZzovaném vyrovnani taktu analyzovaného pratosignontazni linkou, ktera na toto
pracovis¢ dodava polotovary a pracuje v nard300 ks za simu bylo diky navrhu nové-

ho layoutu umoz&no snizit clizi OP1 z fivodnich 12,86 m na montaz a zapajeni 1 masky
(. 12 ks drzak) na 7,5 m na masku, coz odpovida vzdalenosti 68 1 kus. B zo-

hledréni tohoto opatni budou shrnuté vystupy z nové procesni analypadat nasle-
dovre (Tab. 6):

Tab. 6: Procesni analyza OP1 poana (Vlastni zpracovani)

OP1 Doba trvani (sec.) Symbol

operace 5,38 O

sekani q

transport 0,60

D
skladovan 0 JAN
>
]

kontrola 0

Celkem 5,98

Vidime, Ze celkovyas OPL1 byl diky Upraviayoutu snizen na 5,98 sec. na 1 kus. o p
pocteni girdzky 3,5% ziskamevysledny ¢as 6,19 sec. na 1 kus Fi porovnani
s uvazovanym disponibilnidasem srény 7,5 hod. (27000 sec) ziskdme nasledujici tdaj:

disponibilni ¢as smény: 27000 sec.
takt OP1 na kus: 6,19 sec.

= 4361,87,tj.4361 ks/sména

Z vySe uvedeného vyptu je Zejmé, Ze diky no¥navrzenému layoutu jsme schopni snizit
takt time Uzkého mista, kterym byla na zakladovedenych analyz identifikovana opera-
torka¢. 1. Na zaklad toho je mozné uvazovat o zvySeni vykonovych nozepivodnich

4000 ks za simu na pozadovanych 4300 ks za¢éema gipravit tak podminky pro zave-
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deni toku jednoho kusu. Hlavnimi vyhodami tohoterhé by byly krond samotného zvy-
Seni vykonovych norem také typické vyhody plynaeizavedeni toku jednoho kusu, a to
piedevsim rychlejSi identifikace nekvality, snizenilggzné doby vyrobyi snizeni roz-

pracovanosti vyroby.

9.4 Yamazumi chart

Pro grafické znazowmi vytizeni jednotlivych operatorek s ohledem rid liaky je pouZzi-
van tzv. Yamazumi chart, ktery graficky znazorrgrig pracovnik je jak vytizen. Pokud
by byly produkty vyrabny vyrazré rychleji, nez udava takt linky, znamenalo by tmikz
nadvyroby a také zvySeni rozpracované vyroby. \Eo@m Fipads, kdy by operace byla
provad¢na pomaleji, nez udava takt linky, by se nasledupigerace musela potykat

s nedostatkem vyrolika musela byekat.

Nize uvedena tabulka (Tab. 7) zobraztgsy jednotlivych operatorek gebnych na vyro-
bu 1 ks. U operatorek 1 ac. 2 se jedna o sdat ¢istéhocasu operace, dae a pirazky
3,5%, ktera se ve spd@leosti standardhpripocitava. Mizeme vidt, Ze po zavedeni navr-
hovanych opdeni se kusovéasy OP1 a OP2 snizZi, a to zasluhou omezeideckichto
operatorek ve vyrobnim procesu diky optimalizovarnayoutu. U OP3 a OP4 se jedna o
Cisty ¢as operace aripocteni girazky 10%. Tato firaZzka byla stanovena kvalifikovanym
odhadem normowvam spolénosti. Vzhledem k charakteru prace operatorek 3jgjieh
pracovnicinnosti nebyly nénény, a proto jsowasy ged i po navrhovanych zinach stej-
né.

Tab. 7:Casy na vyrobu 1 ks vyrobku (Vlastni zpracovani)

NORMO CASY pavodni novy

OoP1 6,74 6,19
OoP2 5,7 5,5
oP3 5,56 5,56
OP4 5,74 5,74
NORMA 6,75 6,28
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Na nasledujicich obrazcich (Obr. 25 a Obr. 26) @oazorgny grafy porovnani vytize-
nosti jednotlivych operatorek vipodnich podminkach a po implementaci navrhované

zmeny layoutu.

Yamazumi chart pred zménami

6,74 6,75
| I 5,7 5,56 5,74
0 - T I T l
OP1 OP2 OP3 OP4

Obr. 25: Yamazumi chart'pd znénou (Vlastni zpracovani)
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Yamazumi chart po zménach

i 6,19 6,28
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Obr. 26: Yamazumi chart po 2n# (Vlastni zpracovani)
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Muzeme vidt, Ze vytizeni operatorek je v obotigadech porrné rovnonerné. V situaci
po implementaci navrhu na optimalizaci layoutu kdiley snizenému mnoZzstviie zvy-
Sena vykonova norma, vytizeni jednotlivych opeekarSak i nadaleistava rovnorérné.
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9.5 ZlepSovaci navrhy

Béhem provadnych analyz pracovi§tbylo pozorovano &kolik drobnych nedostatkci
prostoru k moznym zlepSenim. ProtoZe &edi ptimyslového inZenyrstvi ve spdéleosti

jiz nékolik mésiai Skoli své zarstnance v oblasti metodiky Kaizen a witile velice za-
jimavy motiva&ni systém odrn pro autory zlepSovacich nauwrhje mozné, Ze postupem
¢asu pijdou od operatorekgsobicich na lince nové navrhy na zlepSeni. Phaeé, ktei

na pracovisti travi kazdy den mnobasu, byvaji nejlepSimi znalci ,svého" pracovist
skytaji nejetsi potenciél pro podavani zlepSovacich navhicmére béhem prace na pro-
jektu a zpracovavani této diplomové prace bylyaliphntem navrZzeny nasledujici drobné

zlepSovaci navrhy:

» zavirani masek v pajecich automatech imbusovytieilinahradit zaviracim sys-
témem, ktery by byl mozny z&v bez pomoci imbusového &, kterycasto na
pracovisti chybi a pracovnice jej musi hledat.

e stav pajecich automatvizualizovat pimo na pracovisti montaze #gtych spaoi,
aby jej néla OP1 pimo pred @&ima.

* nahrazeni policového regalu na zapajené masky (@Biia OP2) spadovym do-
pravnikem.

* nahrazeni elektricky poh&meho dopravniku, kterym OP2 posila prazdné masky
OP1, spadovym dopravnikem (diky zkraceni drahy).

» zlepsSit os¥tleni pracovnich stél zejména na pracovisti 100% kontroly obsluho-

vaném OP4.

9.6 Cinnosti spojené s pesunem linky 6 FACH

Navrh nového layoutu byl managementem spualsti [fijat, a proto byly zahajeny kroky
pro jeho UspSnou realizaci. ¥sun linky byl zrealizovan v dubnu 2015 a obnaSebno
kroki, které v zajmu plynuléhoigsunu a nenaruseni planu vyroby musely gdem
peclivé naplanovany. Krosamotného iigsunu jednotlivych pracovis& vyrobnich za-
zeni bylo teba vyeSit také rozvody elektroinstalace, odsavani apednam krok, které

vedly k Usgsné implementaci nového layoutu linky, je uvedeeni

e presunuti montazni linky 6 FACH + jeji @ni o 180° (elektroinstalace, vzduch,

oswtleni integrované na montazni stoly);
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e presunuti pajecich autontatodsavani, elektroinstalace, police na odkladasek,
osWtleni integrované na stoly PA);

* presunuti a zkraceni dopravniku na masky + jehoéwman

e presunuti lakovaciho automatu — odsavanig¢tani integrované na stole, vzducho-
technika;

» presunuti optické kontroly — o&\eni integrované na stole, odsavani, §iégepro
piipadné opravy;

e presunuti pracovistzakladani do pece — agleni integrované;

* presunuti stolu technika — agleni integrované, odsavani;

e presunuti testeru — o&¥eni nad zakladanim a vykladanim — oboji &mno pod
stropem, vzduch, elektroinstalace;

» spadovy regal na zapajené masky (od PA k optickéréie).

Linka byla grestavena dle navrhnutého layoutu n&adeu dubna 2015. Pagsunuti byl na
lince spu&n zkuSebni provoz, ktery dieasového harmonogramu pdh az do poéatku
cervence 2015, kdy budou zhodnoceny vysledky, nehjejzaklad budou provedenyip
padné Upravy. Ostry provoz ma byt sgndd srpna 2015.

9.7 Produktivita

V této ¢ésti diplomové prace bude porovnana produktivitacpvist pied navrzenymi
zmenami s produktivitou, které by mohlo byt dosaZzenagrlizaci ndvria diplomanta.

9.7.1 Produktivita p Fed zménou

Vzhledem k neochétmanagementu spdaieosti uveéejiovat konkrétni udaje bude v této
casti prace uvejnéna pouze vyp&tena hodnota produktivity bez uvedeniciih vypata
dosazenych do vzorce. Diplomantovi v8ak tyto Udsje scEleny a vyp@et produktivity
byl proveden dle realnych Gdaj

Pti vypoctu bylo postupovano podle nasledujiciho vzorce:

_ celkovy méfitelny vystup (HVxPC) + (RVxPRxPC) + OST
~ celkovy métitelnyvstup  PS+M+K+E+ Tch+V +Ad+T +Q
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Totélni produktivita pracovistpred zngnami dosdhla hodnoty koeficientu 15,5. Tento
koeficient znamend, Ze hodnota vystwice nez 15x fevysSuje hodnotu vstuip

9.7.2 Produktivita po navrhovanych zménach

Jelikoz diky navrhovanym zinam doslo ke sniZzeni kusovéesu, bude produktivita po
navrhovanych zgnach dosahovat odliSnych hodnot neé&quni produktivita. Z évodu
zachovani obchodniho tajemstvicomemohou byt zvejnény diki Udaje, nicmé# pro-
duktivita po zndnach (vypdétena dle stejného vzorce jako tedchozim gipac) dosahuje
koeficientu 17,66, coZz znamena zlepSeni produktivii3,9%. Tohoto zvySeni bylo dosa-
Zeno pomoci navrhovanych Zmvedoucich ke snizené st ¢asu pi vyrob¢ drzaka
uhliku. Znazoraino v nasledujici tabulce (Tab. 8).

Tab. 8: Srovnani totalni produktivity (Vlastni zpogani)

Pivodni stav | Navrh Zmeéna (v %)

Totalni produktivita | 15,5 17,66 13,9
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10 EKONOMICKE ZHODNOCENI PROJEKTU

Z celkové vodni plochy vyrobniho projektu 6 FACH 15 fe tento projekt po navrze-
nych Upravach rozloZen na plo$e 95 ©oZ? znamena navrzenou Gsporu prostoru ve vysi
55 nf. Spolénost vyrobu provozuje na svych vlastnich pozemeiateplati tedy za vy-
robni prostory Zadné najemné tepto by vSak Uspora prostoru znamenala Uuspory ptyno
nag. z nizSich narok na os¥tleni, odsavani apod. Jednozma nejwtSim @Finosem je
vSak moznostifjmout zakaznikem navnabizeny lukrativni vyrobni projekt, kteryitre

byt umisén na uvolgnou ¢ast vyrobni haly a poskytnout tak spwlesti moznost novych
ziskii. Konkrétni vyisleni uspor plynoucich z redukce vyrobnich prosttajré jako i po-
tencialni gijmy plynouci z nového projektu, jsou managemenspule€nosti vnimany
jako pisreé stezené obchodni tajemstvi, a proto konkrétni uddgetor diplomové praci

bohuzZel nemohou byt ziggneény.

Diplomant se snazil projekt navrhnout mimo jinéahdedem na maximalni vyuZziti stavaji-
ciho vyrobniho zézeni. Diky tomu jsou naklady na optimalizaci lagopongrné nizké —
neni nutné pidizovat nové stoly ani stroje, protoZe navriipd s vyuzitim stavajiciho fia
zeni. Hlavnimi nakladovymi poloZkami bude wyma elektrického dopravniku za spadovy,
ktery si ovSem spotmost je schopna vyrobit vlastnimi silami.

Jisté naklady bude obnaSet Uprava elektroinstalazgtleni, vSe vSak bude provedeno
pracovniky adrzby v ramci jejich pracowinnosti, takZze se jedn&gaevsim o naklady za
material. Pokud jde o samotnétaivani jednotlivych vyrobnich #iaeni a nabytku, také to
bude provedeno zafstnanci spokénosti v rdmci pracovnéinnosti. Now¥ paizovanymi
polozkami by tak byl pouze spadovy regal na zagajerasky od pajeciho automatu
k optické kontrole a ¢kolik novych s¥étel. Celkovy soupis nakld@die shrnut v nize uve-
dené tabulce (Tab. 9).

Tab. 9: Frehled ndklad spojenych se zmou layoutu (Vlastni zpracovani)

polozka naklady celkem (v K)
oswtleni, elektroinstalace, odsavani 25000
material 20000
mzdové naklady 4000
Naklady celkem 49000

Kdyz vezmeme do Uvahy Uspatasu, kterou navrh zvySeni vyrobnich noretingse, pak
pii vypoctu dle produkce za rok 2014, ktefiaila témei 800 tisic kus, ziskame po vyna-
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sobeni hodinovym tarifemsporu na mzdovych nakladech ve vysi 92 954¢&za rok.
Dle vyhledi obchodniho od#deni by nEla produkce v roce 2015 vwt zhruba o 15%

oproti minulému roku.
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11 ZHODNOCENI SPLNENI CIL Y PROJEKTU

V kapitole 6 byly definovany hlavni a vedlejSi cpleojektu zamifeného na optimalizaci
layoutu ESD¢asti vyrobni haly. Nyni bude zhodnoceno sgpindefinovanych cil projek-

tu.
Hlavni cil:

« Racionalizaci layoutu uvolnit ve vyrobni hale pavsiro novy projekt.

Pavodni layout byl zminén, diky novému usgadani pracovigt bylo v hale uvolino
55nf ESD prostoru, coZ poskytuje dostatg prostor pro umishi nového projektu. Navrh
nového layoutu byl podrolnpiedstaven v kapitole 9.1. Hlavni cil projektu bydiyespl-

nén.
Vedlejsi cile:

* Shizenim manipulace, racionalizaci layoutu a drabnypravami zvysit produkti-

vitu a maximalizovat vyuZziti testovaci linky.

Diky novému layoutu byly po#nn¢ zasada snizeny drahy, které operatorkyl ac. 2
musi Ehem snény nachodit. Na z&kladsnizeného mnoZstvi ébe bylo navrzeno zvySeni
vykonovych norem z{wvodnich 4000 ks na novych 4300 ks zaiswm coZ odpovid4 nor-
m¢ montazni linky dodavajici na analyzované pracépétiotovary. Po odfeni moznosti
zvySeni vykonovych norem vySe uvedenymiisgbem bylo spot@osti navrZzeno zavést
tok jednoho kusu. Produktivita praco¥idbyla po navrhovanych ogahich zvySena o

13,9%, jak je uvedeno v kapitole 9.7.

« |dentifikace a eliminace plytvani.

Mezi hlavni omezeni plytvani gafpiredevsim navrh sniZzeniicte operatorky. 1 (z pi-
vodnich 4250 m za stnu na novych 2500 m za $nu) a operatorky. 2 (z pivodnich
3600 m za sknu na novych 2300 m za 8nu). Tim by se zarowei snizila manipulace
s velkymi a cca 5 kggEkymi maskami, coz by &o pozitivni vliv také z ergonomického
hlediska. DalSi navrhy na eliminaci plytvani bylyegstaveny v kapitole 9.4¢mované
zlepSovacim navim, z nichz jmenujme napefektivrejSi zavirani masek pomoci nahra-
zeni imbusového Kkié ¢i nahrazeni policového regalu na zapajené maskyi(@f1 a

OP2) spadovym dopravnikem.
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+ Nalezeni moznych zlepSeni.

Navrhy moznych zlepSeni bylygristaveny v kapitole 9.5 nazvané ZlepSovaci navrhy.

Definované vedlejSi cile projektu tedy mohou b¥#Etaovazovany za spiné.
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ZAVER

Diplomova prace je roztena na teoretickou a praktickdast. V teoretick€asti je uvede-
na literarni reSersgeskych i zahradnich odbornych knih a elektronickych zdrofJvede-
na literarni reSerSe slouzi jako teoretické vycskalipro nasledujici praktickaiast. Ta je
dale rozdlena nacast analytickou a projektovou. V analytickésti jsou zviejnény vy-
sledky provadnych analyz pracovi§t vyrobku i vyrobniho postupucetre identifikova-
nych prostoit pro zlepSeni. Navazujici projektovast se zabyvarpdstavenim navrhova-

nych znén wetrg zhodnoceni jejichdinnosti.

Hlavnim cilem prace bylo optimalizovat layout vyndth prostor s ohledem na uvéi
mista pro novy projekt. Tento cil byl v praci spina pro pateby nového projektu bylo
uvolnno 55 nf, co? fredstavuje dostataou kapacitu. Na hlavni cil tzce navazovaly cile
vedlejsi, kterymi byla jednak identifikace plytvamirySeni produktivity analyzované linky
a mimo jiné i nalezeni moznych zlepSeni. &syrezentované v praci dokazuji, Ze vSech-
ny cile byly spldny a projekt byl tedy spoteosti hodnocen jako U&ny. V dok ode-
vzdani diplomové prace byl zahajen zkuSebni prea/oaw vzniklym prostorovym uspo-
fddanim a dle planu bude gtyfech ngsicich zkuSebniho provozu a jeho vyhodnoceni

Spusén ostry provoz.

Praci na tomto projektu hodnotim jako veliggnpsnou a &im, Ze zgtna vazba od spo-

le¢nosti bude i po zavedeni zniimeho ostrého provozu na lince pozitivni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

DPS
ESD
kg

ks

m
OP1
OoP2
OP3
OP4
PA
sec
SMED
TPM
TPV
TOM

VZ

deska ploSnych sfioj
Electrostatic discharge
kilogram

kus

metr

operatorka. 1

operatorka. 2

operatorka. 3

operatorka. 4

pajeci automat

sekunda

Single Minute Exchange of Die
Total Productive Maintenance
technicka fiprava vyroby
Total Quality Management

vlastni zpracovani
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