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ABSTRAKT

Tato bakalarskéd prace se zabyva vyuzitim metod primyslového inZenyrstvim za tcelem
analyzy soucasného stavu ve firmé SCHOTT CR, s.r.o. Cilem této prace bylo navrhnout
feSeni na zvySeni produktivity prace a snizeni ¢asu taktu vyroby. Tohoto cile bylo dosazeno
diky procesni analyze, Casovym studiim, spaghetti diagramu a rozhovoriim s kompetentnimi
pracovniky. V navrhované ¢asti byly navrZzeny nové ¢asové normy, zména layoutu a piidani

nového pracoviste.

Kli¢ova slova: vyrobni proces, Stihla vyroba, plytvani, materidlovy tok, casové studie

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on the application of industrial engineering methods to
analyze the current state in the company SCHOTT CR, s.r.o. This work aimed to propose
a solution to increase labour productivity and reduce production cycle time. This goal was
achieved by process analysis, time studies, spaghetti diagram and interviews with competent
employees. The proposed part is based on a proposal for new time standards, new layout

design and to adding a new workplace.

Keywords: production process, lean manufacturing, waste, material flow, time studies



Réd bych podékoval prof. Ing. Felicit¢ Chromjakové, Ph.D. za vedeni mé bakalatské prace,

za cenné rady, vécné piipominky a za jeji vstiicnost pfi vypracovani této prace.

Dale bych pode€koval spole¢nosti SCHOTT CR, kterd mi umoznila tuto praci zpracovat.
Predevsim bych rad podékoval pani Ing. Veronice Otahalové za jeji ochotu a ¢as se mnou

spolupracovat.

Nakonec bych chtél podékovat své roding, za podporu pfi studiu a pti vypracovani této prace.

«

,, At uz si myslis, Ze to dokazes, nebo zZe to nezvladnes, pokazdé mas pravdu.

Henry Ford



UV ODuuiiiiiiiinineicensuisssissesssisssissssssssssissssssessstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 10
CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE ......coeumreunsennsennsenssesssssssssesssssssssssssssssese 11
I TEORETICKA CAST .oiuiunsinnsinscsnssssssessassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 12
1 VYROBNI PROCES.....cimeenseensenssessssnssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssss 13
1.1 ATRIBUTY PROCESU ....uuiiiiiiiiieniiiiiteniteeite sttt eteesiteettesieesteesiseesbeessaesbeesaaeebeenaee 14
1.2 VSTUPY VYROBNIHO PROCESU ......corttiiiiiiiiieienieenieetenitenteeetesieentesaeesseenseeanenieenee 14
1.3 VYSTUPY VYROBNIHO PROCESU......cciuiiiiiiniieaiieniieeieeniieeieesiteeseesseesseesaseeseenane 15
1.4 KLASIFIKACE VYROBNICH PROCESU ......coutiiuieiiniienienienieenieeitenieeniesieesieeveennenieenee 15
1.4.1  Vyrobni proces dle plynuloSti........ccccceveeriieriieiiieniieiiecie e 15
1.4.2  Vyrobni proces dle pretvareni VStUPT .......ccceeveevierienernienienieeiceieneeieneene 16
1.4.3  Vyrobni proces dle opakovatelnosti VYroby .........cccccveeieeriieniieniienieeneenne, 16
1.4.4  Vyrobni proces dle hlediska charakteru vyroby.......c..ccceveniiiinicninnennn. 17
1.4.5  Vyrobni proces dle vertikalni délby prace .........cccceevvveriievieniieiecieeieee, 18
1.4.6  Vyrobni proces dle pouzitych technologii ...........coceeverviniiiniiniiniiennne 19
1.4.7  Vyrobni proces dle postaveni pracovnika ve vyrobe€ ...........ccccvvvrverreenennne. 19
2 STIHLA VYROBA....iriescnetnsetnssesssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 21
2.1 PRINCIPY STIHLE VYROBY ..couttiiiiiieniienitenieenitesiteenitesiteenttesiseenieesaseenseesaseeneesane 22
2.1.1  Zamezeni PIYEVANL ......ooiuiiiiiiiieeie e 22
2.1.2  Respektovani lidskych zdrojli........ccceeeveeviiieiieniiiiieeiececeece e 22
2.1.3  Vyroba Just In TIME.....cc.covueriiiiiiiiiniiniiiicetesteeeee et 23
2.1.4  Tok Jednoho KUSU.......ccoviiiiiiiiiiieiiecieeee et 23
2.1.5  Zabudovani kvality do vyrobniho procesu.........ccccceeveeriiieniienieinienieeienne 25
2.2 PLYTVANI ..ot 25
B B B 10 o) - A PSPPSR 25
222 ZBASODY ettt sttt ettt 26
PR TRV ) 1516 1 1S 010] 1) o) 0 USSR 26
224 PIOSLOJC.c.uiieuiieeiieeiie ettt ettt ettt ettt e et e sttt e et e et e tbe e baeenaeenbeennne 26
B T A P 16 103 016 Lo USSR 26
2.2.6  ZDYLECNE TKOMNY ...uvieiiieiiieeiieeiie et eite ettt e ete et eeereeeeesaaeesbeessaeensaesnseenseenens 27
227 DEICKLY oottt ettt ne e 27
2.2.8  NevyuZité dOVEdNOSti.....ccccuiiriieiiieiieeieeiie ettt et 27

3 VYBRANE NASTROJE A TECHNIKY PRUMYSLOVEHO
INZENYRSTV couuirncinnsernnsennssnssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssanes 28
3.1 JUST IN TIME (JIT) ettt ettt ettt s e e e e e 28
3.2 METODA 5SS 30
3.2.1  SEIrT — SEPATOVAL ....eeeitieeiiieeiiee et eiee et e stee et e e e sseeesaeeensaeessseeesnseeas 30
3.2.2  Seiton — SYSteMAtIZOVAL .....cccueeruieeiieiieeiieiie ettt eiee e eae e sebeeeees 31
3.2.3  Se1S0 — StALE CISHIt .uereurieeiiieeiiieeiieeeiee et eee e e et e e e e e enreeesnaeeas 31
3.2.4  Seiketsu — StandardiZoVat ...........cccueevieeiiienieeiiee e 32

3.2.5  Shitsuke — SebediSCIpling..........ccccvieeiiiieeiiieciieecee e 32



33 ANB AN ettt e et e e e e e e e e e e reeee s e e e e e eaaaaaeeseeeeeeaanaaaaaeas 33

34 KAIZEN it ettt et e 33
341 Plan (PLANUJ) coeeieiieie ettt et neas 34

342 DO (UABLET) e ee e s et ese e e s es e ersreeees 34

343  Check (ZKONOI)) c.uoeeiieiiieiieiieeieee et 34

344 ACt (USKULECTIT) .eeeuerieiiiie ettt ettt e e e e e snraeeennee s 34

3.5 POKA = YOKE ...ttt ettt ettt ettt ettt st ettt ettt e 35
3.6  ANALYZA A MERENIPRACE ....eoiuiiiiiiiiiieiieiie ettt ettt ettt e 36
3.6.1  Snimek pracovniho dne..........ccccoeiiiiiiiiiiiiiiii e 36

3.7 SPAGHETTI DIAGRAM ...ceiiiiiiiiiteiite ettt ettt ettt et e site e st e st e e sabee e s 37

4  SHRNUTI TEORETICKE CASTLu.cuureurerurernrenssenssssssssesssessssssssessssssssssssssssasss 39
IT PRAKTICKA CAST ..cuirreerrernensernssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssses 40
5  PREDSTAVENI SKUPINY SCHOTT AG...ccouscureerenssensessssessesssssssssesssssssnss 41
5.1 SCHOTT CR ..ttt et e e et e e e st e e e e easbeeessnnaeeeennes 41
5.1.1  SCHOTT v LanSKIoun€ ............ccccueeeiuieieiiieeeiee et 41

5.1.2  SCHOTT ve ValaSském MezZIFiCl .....ccceevuvrerieeeniieeeiie e 42

6 SCHOTT LIGHTING AND IMAGING CR, S.R.O. ..cuuuuiiicirnrnniccsssnnsscsssnssesssnnns 43
6.1 ORGANIZACNT STRUKTURA . ....ceuttetteeiteentteeiteesiteeteesiteeaseesstesseesutesnbeesaeesseesaeeens 43
6.2 PROCESNI STRUKTURA ...covutiutietientteienitentteteeitenteetesitesateteeieesbeentesatesbeenseensenaeenee 44
6.3 VYROBNIPROGRAM .....tiiiiiiiiiiiieiiieniteeteesite et esite et e sitesabeesiteenbeesaeeenbeesaneenneesaee 44
6.4  VYROBEK UNIVERSAL LIGHT GUIDE........ccotriiriiiieniiniieieeee sttt 45

7  ANALYZA UZKYCH MIiST VE VYROBNIM PROCESU ......c.cocovserserrserrsrseses 46
7.1 USPORADANI PRACOVISTE......eruiiriiiieriiiniteteeitenttete et sitete et sbe ettt see e eee s 46
7.2 VYROBNIPOSTUP .....oiiiiaiiiaiiieiteatteniteeteesteeeteestteeaseesseesabeesbteenseesseeebeesaeeenseennee 47
7.2.1  Vyrobni postup v dolni diln€...........cocovveiiiiiiiniiiiniieiieiceeee e, 47

7.2.2  Vyrobni postup v horni dilng ...........ccoeeeiiieiiiienieeeeeee e 49

7.3 PROCESNIANALYZA c..eiiiiiiieiieiienieeste ettt ettt ettt sttt et sttt et et s 50
7.4 SNIMKY PRACOVNIHO DNE .....ooiuiiiiiiniieeitieniieeieesiteeteesieeeteesiteebeesaeesbeesaeeeneesnee 51
7.4.1  Snimek pracovnika u pracovidtd Rezani tub ............cocooevvveveeeeverereeeennn. 52

7.4.2  Snimek pracovnika u pracovist¢ Montaz vliaken 1 ............ccceevevieninennnen. 54

7.4.3  Snimek pracovnika 2 u pracovisté¢ Montdz vlidken 2 ...........cceeeiieieninnen. 55

7.5  ANALYZA VYTIZENOSTI STROJU ...eeeiiiuieiieiieiiesttenee e seteteeee st saeente e e enee e 57
751 BIUSKA (i ettt 57

7.5.2  Prava leStiCKa .....cccueiioiiiiiie e 58

7.5.3  LeVALESHCKA.....ccoiiiiieiiee e 59

7.6 MATERIALOVE TOKY ..utiiuiiiiiiieiieeieesite et e siee et e site et e sttesbeesiteenbeesieeebeesateenbeennee 60
7.7  CHRONOMETRAZ ZA UCELEM ZJISTENI UZKYCH MiIST......cccviiriieiienieeiiesieenieenens 60

8  SHRNUTI ANALYTICKE CASTI ..ucurereresersernsssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssases 62



9  DOPORUCENI KE ZLEPSENI VYROBNIHO PROCESU...cucueeeveveueeeeeerenenens 63

9.1 PRIDANI NOVEHO PRACOVISTE A ROZDELENT OPERACT ....ccecvvveeiiieeiieeerieeeveeeene 63
9.2 NAVRH ZMENY LAYOUTU DOLNI A HORNI DILNY ....ccvviioiiiiiiieeiiee e 64
9.2.1  Zména layoutu dolni dilny .........ccocvieviiieiiiieie e 64

9.2.2  Zména layoutu horni dilny .......c.ccoeeieiiiiiiiiniiieieccee e 64

9.3 NAVRH NOVYCH CASOVYCH NOREM ....cccuviieiiieeiiieenireeenereeesereeessseesssessssesssseeenns 64
9.3.1  Navrh norem dolni dilny ..........ccccoeeiiiiiiiiiiiiie e 65

9.3.2  Navrh norem horni dilny........cccceeeiiiiiiiiiiieee e 65

9.4  PRIDANI PRACOVNIKA NA POZICI BROUSENI A LESTENI ...ocovviiiiiieiiiecieee e 66

10 ZHODNOCENI NAVRHU......ooevvurerrsrensnnsssssessssssssssssasssssssssssssessssssasssassasssasssenes 67
10.1  PRINOSY NAVRHU . ....oiiiiieiiiietieeiieeittesiteeite st ettesteebeesiaeeteesaseenseessseeseessseenseennns 67
10.2  ZHODNOCENI NAVYSENT KAPACITY ...uvveererreeereeeiereeeureeeisseessreesssseesssseessseesssseennns 67
10.3  MZDOVE NAKLADY ...ooitieiuiietieniieentteniteeseesseenseesseenseessseenseesssessseesssesssesssesnsesssns 68
10.4 NAKLADY NA ZMENU LAYOUTU ...veeeeuvieerirreesireeeeteeesreeessseessseeessssessssseesssessssseesnns 68
10.5 FINANCNI ZHODNOCENI NAVRHU .....cccuiiiiiiiiieiieniieiienieenieesereeieeseneeseeseseenseenens 69
ZAVER ..coeveresrseressessessssasssessessssassssssssassassssssessasssssssssassessssssssssssessassssssessassassasssssassasses 70
SEZNAM POUZITE LITERATURY ....ucuovrrerrsuessesssessssssassssssssssssssssssssasssasssssssssasssases 72
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .....ucucviuerereerensessensessessessessessssense 74
SEZNAM OBRAZKU ...ccvuverrrerssresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssasssassssssasssases 75
SEZNAM TABULEK .....cccniiiinuiinennncsansssessssassssssssssassssssssssassssssssssassssssssssasssassssssasssassans 76

SEZNAM PRILOH..c....eoeeeveeeveeeeeeesesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 77



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 10

UVOD

Kazdy vyrobni podnik mé své konkurenéni prostfedi. Diky tomuto faktu se podniky snazi
své postaveni na trhu upevnit ¢i posilit. Proto, aby podnik uspél v konkurenénim prostiedi
musi také inovovat a vylepSovat své vyrobni procesy. Podnik muize tyto kritéria splnit
naptiklad zavedenim $tihlé vyroby ¢imz snizi plytvani ve vyrobé, které je izce spjaté se
snizenim vyrobnich nakladi. K zavedeni S§tihlé vyroby vedou nastroje a metody

pramyslového inzenyrstvi.

Bakalaiska prace je zamétfena na analyzu uzkych mist v procesu a na nasledném navrhnuti
zlepSeni. Diivodem vybéru tohoto tématu byla moznost se podilet na zlepSovani vyrobnich

procest a na navrh novych opatfeni ve spole¢nosti SCHOTT CR, s.r.o0.

Cilem této bakalafské prace je navrhnout feSeni ve spolecnosti SCHOTT CR, s.r.o., diky
kterym se snizi Cas taktu o 20 % a zaroven se zvysi produktivita prace o 5 % u vybraného

druhu vyrobku.

Bakalaiska prace je rozdélena na dvé Casti. Na Cast teoretickou a na ¢ast praktickou.

Praktick4 se déli na ¢ast analytickou a na ¢ast navrhnutych feseni.

V teoretické Casti jsou zpracovany poznatky zvyrobniho procesu, Stihlé vyroby
a z vybranych nastrojii a technik priimyslového inzenyrstvi. Nasledn¢ je tato teoreticka cast

shrnuté do teoretického vychodiska pro praktickou ¢ast této prace.

V praktické cCasti je nejprve provedena analyza soucasné¢ho stavu u vyroby vyrobku
Universal Light Guide prostfednictvim pozorovanim, studiem dokumentaci, rozhovory se
zameéstnanci a péti analytickymi metody primyslového inzenyrstvi. Po analyze souc¢asného
stavu nasleduje kapitola, kterd shrnuje zjisténé nedostatky, které z vyplynuly z analytické
¢asti. Nasledné jsou zde popsany navrhy, které vedou ke zlepSeni vyrobniho procesu a jejich

pfinosy.

Posledni kapitola praktické ¢asti predstavuje zhodnoceni navrhi, které maji za cil zvySeni
produktivity prace a snizeni doby taktu. Také se zde nachazi financni zhodnoceni téchto

navrhua.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem této bakalafské prace je navrhnout opatieni pro sniZeni ¢asu taktu o 20 % a zvySeni
produktivity prace o 5 % ve spole¢nosti SCHOTT CR. Toho je mozné dosdhnout

vybalancovanim pracovist’ a zavedeni §tihlé vyroby v podniku.

Pro ziskani podkladi pro analyzy budou informace ziskdny méienim, komunikaci
s vedoucimi pracovniky, komunikaci s pracovniky, ktefi vykondvali dané operace ale také
s pomoci interniho informaéniho systému. K analyze nedostatkil stavajici situace bude

pouzito celkem 5 metod.
Proces celé vyroby produktu bude zanalyzovan pomoci procesni analyzy.

Co se tyka casové studie, tak budou provedeny snimky pracovniho dne pracovniki
a snimek vytiZenosti stroji, diky kterym se odhali plytvani v procesu a zjisti se mozné

oblasti, které se daji zlepsit.

Dalsi metoda, ktera bude v praci pouzita je metoda ptimého méieni — chronometraz. Diky
této metod€ se zjisti Casova narocnost provadénych operaci skrz cely vyrobni proces.
Vystupy této analyzy pak budou slouzit jako podklady pro navrh vytvofeni novych casovych

norem a tim i zvyseni produktivity prace.

V posledni fad¢ bude pouzita metoda spaghetti diagram, kterd ukaze nedostatky, které se
vyskytuji v layoutu danych pracovist’ a nasledné bude slouzit jako podklad pro navrh novych

layoutd.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBNI PROCES

Procesy jsou dilezitou podstatou optiméalniho provozovani kazdé spolecnosti. Zakladem
kazdého procesu je vzajemné postupovat, jak obsahové, tak i logicky navzajem propojenych
¢innosti, které dale tvoii jeden celek. Tento celek ma moznost mit n€kolik kombinaci
ginnosti, vstuptl a vystupd. Cinnosti, vstupy a vystupy jsou schopny poté pfinést hodnotu
zakaznikovi a také vyhovét narokiim, které si dand spolecnost urcuje. Dobie a optimdlné
nastavené procesy pak dale generuji celé spolecnosti, jak po financ¢ni, tak po nefinanéni

strance pfidanou hodnotu. (Chromjakova a Rajnoha, 2011)

Podle Tomka a Vavrové (2014) vyrobni proces se da popsat jako proces, ktery tvoii hodnotu
dané spolecnosti. PouZitim vstupnich faktort zajist'ujeme, Ze ptislusny transformacni proces
zabezpeci ten nejhodnotnéjsi vystup. Vyroba je tedy definovana jako kombinace faktora za

umyslem sestaveni vécnych vykont ¢i sluzeb.

Hetfman (2001) ve své knize definuje vyrobni proces jako transformaci surovin, materialu,
informaci, energie a polotovari na vyrobky, sluzby, odpad véetné emisi a na informace
o prab¢hu a vysledku produkéniho procesu. Neboli transformacni proces proméiuje vstupy
na vystupy. Cely tento proces je ovliviiovan okolim, tedy konkurenci, dodavateli, zdkazniky,

dosaZenou Zivotni rovni obyvatelstva, bankami, pravnim prostiedim apod.
., Proces je série logicky souvisejicich cinnosti nebo ukolii, jejichz prostrednictvim — jsou-li

postupné vykonany — ma byt vytvoren predem definovany soubor vysledkii. “ (Svozilova,

2011, s. 14)

TRANSFORMOVANE
VYROBNi ZDROJE

Material
Informace
zakaznici

P IBOZi
VYROBNI PROCES SLUZBY

TRANSFORMUJICI VYROBNI
IDROJE

Larizeni
Personal

Obrazek 1: Vyrobni proces (Ketkovsky, 2009, s. 3)
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1.1 Atributy procesu

Podle Jurové a kolektivu (2016) je proces charakteristicky svymi atributy neboli
charakteristikami, které se v procesu nachazeji. Podrobné informace o procesech nabydeme

pravé z atributd, diky kterym zanalyzujeme kazdy proces. Atributy procesu jsou:
e je opakovatelny,
¢ ma navaznosti na jiné procesy,
e ma sva omezeni,
e ma zméfitelné parametry,
e ma svého vlastnika a spravce,
e ma svého zakaznika,
e ma svij ocenitelny vystup,

e mad jasné hranice.

1.2 Vstupy vyrobniho procesu

Vstupy se daji délit na Etyfi skupiny:

e prace,
e kapital,
e puda,

e informace.

Vstup prace obsahuje vSechny lidské zdroje, které jsou prosaditelné ve vyrobnim procesu.
Nejvyznamnéjsi roli u prace hraje management spolecnosti, ktery dany vstup tidi. Jako dalsi
skupinou je kapital. Kapital se ¢leni na dvé skupiny na tzv. realny kapital, ktery se uplatituje
pii vyrobé a na finan¢ni kapital. Pida neboli také jinak nazyvané ptirodni zdroje jsou vstup,
kterym oznaCujeme ornou pudu, vodu, zdroje nerostnych surovin, vzduch a lesy.

(Ketkovsky, 2009)

Vstup Informace je vlastnost, ktera odstraiiuje pfedem danou neznalost ptijemce. Informace
muze byt procesniho nebo technického parametru. Za informaci mizeme napiiklad
povazovat sortiment, vyrobni program, vyrobni ptikazy ¢i pracovni postupy, nebo také stav

a vyuziti vyrobniho systému. (Tucek a Bobak, 2006)
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1.3 Vystupy vyrobniho procesu

Vystupy vyrobniho procesu rozdélujeme na piimé (hlavni) a neptimé (vedlejsi) produkty.
Mezi ptimé patii sluzba pro zdkaznika (zédkaznik jiz byl obslouzeny) a zbozi, které je hotové

a urcené k prodeji. Vedlejsi neboli nepiimé produkty jsou:

e produkty, které se béhem vyrobniho procesu odiezaji, uvoliuji atd. (teplo, zbytkovy

material apod.),
e odpady (nepottebny vedlejsi produkt, ktery se neda dale zpracovavat),
e externality.

Vystupem vsak miize byt i informace naptiklad zpétna vazba. (Tucek a Bobak, 2006)

1.4 Klasifikace vyrobnich procest

Organizace urCitych vyrob zavisi na profilu vyrobku nebo sluzby, trhu, pouzitych
technologiich, objemu vyroby, charakteru poptavky a v né¢kterych dalSich faktorech. Podle
téchto faktort pak dale vyrobni procesy klasifikujeme. (Ketkovsky, 2009)

1.4.1 Vyrobni proces dle plynulosti
Podle hlediska spojitosti a jak je vyroba plynula rozliSujeme dvé skupiny:
PierusSovana vyroba

V ptipadé této vyroby je mozné po urcitych castech vyrobniho procesu pozastavit vyrobu
a pokracovat naptiklad dalsi den. Zpravidla tato vyroba postupuje pouze v urcitych a presné
danych casech. U téhle vyroby byva naptiiklad po ur¢itém procesu vyroba pozastavena
a pokracuje v dal§im procesu tfeba nasledujici den na stejném ¢i jiném pracovisti. Pro tuhle

tu vyrobu je nejvice typicky strojirensky a stavebni prumysl. (Ketkovsky, 2009)
Plynula vyroba

Vyroba v tomto piipad¢ probiha nepfetrzité, tedy dvacet ¢tyfi hodin v kuse, sedm dni v tydnti
po cely rok. Zastaveni vyroby je podminéné pouze v ptipadé, kdy je potieba stroj opravit ¢i

sefidit. (Ketkovsky, 2009)

V této vyrobé je jiz dosaZzeno vysokého stupné automatizace. S tim je samoziejmé spojené

to, ze zastaveni a rozb¢h této vyroby si zada zna¢né naklady. (Hefman, 2001)
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1.4.2 Vyrobni proces dle pietvareni vstupi

Z technického pohledu miizeme vyrobni proces charakterizovat zménou tvaru, kvality
a slozeni, tedy vlastnosti produktu (mechanické, chemické, fyzikalni, biologické apod.) se

zméni. Vyrobni procesy rozliSujeme podle bezprostfedni zmény materidlu na:
Technologicky proces

Je to postup pfemény materidlovych vstupti na findlni produkt, béhem které dochazi
k pfeméné vné¢jSich 1 vnitinich charakteristik materidlu. Dle Ketkovského (2009) je
technologicky proces pfimo spojeny s vyrobou vyrobku, napiiklad tepelné zpracovani,

frézovani atd.
Netechnologicky proces

Tento proces Ize definovat jako podplrny ¢i pomocny proces, ktery neptetvaii materidlové
vstupy (napiiklad kontrola kvality, doprava rozpracovanych vyrobki, méfeni rozmérové

ptesnosti apod.). (Ketkovsky, 2009)

1.4.3 Vyrobni proces dle opakovatelnosti vyroby

Vyrobu mizeme také rozdélovat podle mnozstvi a poctu vyrobenych vyrobkl béhem jistého

casového obdobi. RozliSujeme tyto typy:
Kusova vyroba

Vyroba velkého poétu riznych druhti vyrobkl v malych mnozstvich a vyroba jednoho druhu
se opakuje nepravidelné nebo viibec. Na vyrobu téchto vyrobkil jsou pouzivany univerzalni
stroje a zafizeni. Kusovou vyrobu pak dale mizeme podle Ketkovského (2009) délit na tfi
druhy: Project, kdy vyrobek mé jasné stanoveny zacatek i konec a ma jasn¢ dané vyrobni
zdroje; jobbing, vyroba, pro kterou je typické pouziti identickych vstupt, ale finalni produkt

se poté odlisuje; batch, jedna se o vyrobu stejnych vyrobki ale v davkach.
Sériova vyroba

Vyroba vyrobkll v davkach neboli v tzv. sériich. Po dokonceni série se prechazi na dalsi
sérii. Podle velikosti vyroby se déli na: malosériovou, stiednésériovou a velkosériovou

vyrobu. (Tucek a Bobak, 2006)
Hromadna vyroba

Touto formou vyroby se vyrabi jeden druh vyrobku ve velkém mnozstvi. Typicka pro svou

vysokou miru opakovatelnosti a relativné dlouhou ustalenosti vyroby tychz vyrobku. Postup
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vyrobniho procesu se pravidelné okapuje a je do jisté miry stabilizovan. (Tucek a Bobak,

2006)

Hlavni rozdil mezi hromadnou, kusovou a sériovou vyrobou je ve velikosti sérii vyrobkl

a zpusobu piidélovani potiebnych vyrobnich faktort. (Ketkovsky, 2009)

Tabulka 1: Charakteristika jednotlivych typt vyrob (Hefman, 2001, s. 19)

KUSOVA SERIOVA HROMADNA
LI VYROBA VYROBA VYROBA
MnoZstvi vyrobki jednoho typu za rok Malé (desitky) Velké (sta az tisice) Inacné velké
Pocet druhii vyrobkii Velky (stovky) Mensi (desitky) Maly
Pocet typil vyrobki Velky (desitky) Maly (3 az 10) Velmi maly (1 aZ 3)
Lo . . Nepravidelné pfip.  Pravidelné (napf. Y vl
Opakovani vyroby vyrobku téhoz typu 54dné mésiéni) Nepretrzita vyroba
UspoFadani dilen Tochnologicke, | | Fretimatns; nskey Predmétné
vyjim. predmétné technologické
Kvalifikace délnikii Multikvalifikovanost Dobra Nizka, jen zauceni
G . Dlouha (mésic az Kratsi (tydny, a1 s .
Priibézna doba vyroby rok) mésice) Kratka (dny, tydny)
MoZnost zmény vyrobniho programu Snadna Obtizna Velmi obtizna
Narocné Stredné obtizné Ssnadné
Naklady na jednici Vysoké Pomérné nizke nizké
Vyrobni zasohy Relativné vysokeé Malé Minimalni

1.4.4 Vyrobni proces dle hlediska charakteru vyroby

Charakter vyroby je pfedevsim definovan technickou, ¢asovou a prostorovou ucelenosti.
Technologicky postup ndm vyjadiuje ve vyrobé vyrobni proces, ktery vede k zhotoveni
vyrobku. Ve vétsiné firmach vyrobni proces probiha v né€kolika etapach, které na sebe

navazuji (Hefman, 2001). RozliSujeme proto tyto etapy vyroby:
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Piedvyrobni etapa

Do této etapy miizeme zaradit ¢innosti, které jsou spojené s technickou pfipravou vyroby

a také Cinnosti na zajiStovani materialu pro bezproblémovou vlastni vyrobu.
Vyrobni etapa
Jedna se o vlastni vyrobni proces, do kterého zasahuji vyrobni stroje, zafizeni a nastroje,
kterymi pak déale vyrabime z materilli, surovin a nastroji hotovy finalni produkt. Vyrobni
etapu mtizeme podle Tucka a Bobéaka (2006, s. 48) rozdélit na tii faze:

o Piedzhotovujici faze — jde hlavné o ptipravu, poptipadé zpracovani surovin nebo

materiala pro vlastni vyrobni proces;
e zhotovujici faze — nejhlavnéjsi ¢ast vyroby, vyrobek zde dostava kone¢nou podobu;

e dohotovujici faze — souhrn kone¢nych praci na finalnim produktu, ochranna

a vzhledova uprava vyrobku, findlni montaz, ptiprava k expedici apod.
Povyrobni etapa

Tato faze se také nazyvéd jako prodejni nebo odbytova. Zahrnuje pfedev§im dopravu
a expedici hotového vyrobku. Nalezneme tu také seznameni zakaznika s vyrobkem c¢i

zaskoleni obsluhy dan¢ho vyrobku, ale také 1 servis.

1.4.5 Vyrobni proces dle vertikalni délby prace

Vyrobni proces je tvoien riznymi operacemi, které je tfeba udélat v rdmci vyrobni faze na

jedné soucasti. Proto se vyrobni proces dale déli na:

e Pracovni operace — je to casové ohranicend, souvisla neprerusovana prdce, kterou

vykonava jeden pracovnik na urcitém materidalu na jednom pracovisti.

o Pracovni ukon — presné ohranicend, neprerusovand, ukoncend cinnost,
uskutecnovana v ramci operace. Je zameren na ¢innost urcitym ndstrojem nebo na

umisteni obrobku.

e Pracovni pohyb — je dale nedélitelna cast pracovniho ukonu pracovnika. (Hefman,

2001, s. 16)
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1.4.6 Vyrobni proces dle pouzitych technologii

Jurova a kolektiv (2013) rozdé€luje vyrobni procesy podle technologie, ktera pievazuje ve

vyrob¢ nasledovne:
Mechanické procesy

Jsou to procesy, které méni polotovaru ¢i materidlu tvar, vzhled a jakost. Neméni se v nich
latkova podstata. Jde pievazné o strojirenskou, dievozpracujici, textilni, obuvnickou a jinou

vyrobu. (Hefman, 2001)
Chemické procesy

Jedna se o procesy, u kterych nastava zména vlastnosti latkové struktury surovin a materiali.

Vétsinou je to vyroba organickych a anorganickych latek. (Tucek a Bobak, 2006)
Biologické a biochemické procesy

Ke zpracovani surovin a materidlii se pouZzivaji Zivé organizmy a biologické pochody
(kvaseni, zrani apod.) Latkové struktura se u téchto procesii méni podobné¢ jak u chemickych.
Pouziti v zeméd¢lstvi, farmaceutickém prumyslu a v potravinaiském primyslu. (Hefman,

2001)

Ptirodni procesy

Tyto procesy pouzivaji ke zméné materidli a polotovari puasobeni ptirodnich sil.
Nejtypictéjsi prirodni procesy jsou: koroze, ptirozené suseni, ptirozené starnuti apod. (Tucek
a Bobak, 2006)

1.4.7 Vyrobni proces dle postaveni pracovnika ve vyrobé

Vyrobni proces se sklada, jak z ¢innosti pracovnich, které pozaduji pfimou ucast pracovnika
ve vyrobg, tak z ¢innosti automatickych, jenz jsou bez piimé ucasti ¢lovéka. (Martinovi¢ova,

Kone¢ny a Vaviina, 2019)
Proces s pfimou ucasti ¢lovéka

Je to proces, béhem kterého lidé vynakladaji pracovni silu pro tvorbu uzitné hodnoty. Podle

Hefmana (2001, s. 18) se dale tento proces ¢leni podle rozsahu pouziti strojti na:
e Rucni vyrobni proces, ktery vykonava pracovnik ndstroji bezprostredné viastni silou;

e Mechanizovany vyrobni proces, ktery probihd na strojich s vétsim nebo mensim

podilem primého fyzického pusobeni ¢loveka. (Hefman, 2001, s. 18)
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Proces s nepiimou ucasti ¢lovéka

Jsou to automatické Cinnosti, kterych se ¢loveék nezucastni bezprostiedné. Zde mizeme

zaradit procesy, jakou jsou:

e vyrobni procesy, které probihaji v soustavé pfistrojii a jsou charakteristické pro

chemické a biochemické vyroby;

e automatizované procesy s piimym vlivem automatickych stroji a ptistrojti. Lidska

prace se proto zde piesouva do obsluznych procest. (Hetman, 2001)
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2 STIHLA VYROBA

V poslednich nékolika desetiletich se ptistup ke snizovani ndkladli v podniku zménil, a to
diky terminu, ktery je oznacovan jako $tihla vyroba. Tento termin je anglicky oznacovan
jako lean management nebo lean production. (M. J. Schniederjans, D. G. Schniederjans, Cao

a Gu, 2018)

Definici stihlé vyroby muizeme chapat jako prostfedek, ktery pouzivame k zefektivnéni
podnikovych procesi. Hlavni mysSlenkou je implementace spravnych metod k tomu
abychom vynalozili méné prace, ¢asu, ploch, zdroji, investic a penéz za lepsi kvality. Jde
tedy o to vynalozeni usili na zkraceni ¢asu mezi zdkaznikem a dodavatelem, eliminaci

plytvani, a tedy zestihleni procest. (Januska, 2018)

V literatute je Stihla vyroba oznaCovéna jako proces, projekt, program, princip, piistup,

metodologie ¢i filozofie.

Stihlou vyrobu miizeme také charakterizovat jako soubor nastrojii a principii, kterymi dana
spole¢nost optimalizuje linky, strojni zafizeni, vyrobni pracovisté ¢i vyrobni pracovniky.
Hlavni cilem tohoto souboru nastroji a principli je dosazeni flexibilni a standardizované
vyroby, ktera bude stabilni. Chromjakova (2013) ve své knize popisuje tyto zakladni prvky
Stihl¢é vyroby:

o Stihly layout a Stihlé vyrobni buniky;

e vybalancovany tahovy/tlakovy systém produkcnich tokii;

o Stihlé pracovisté a standardizované operace;

e funkcni management toku hodnot ve vyrobnich procesech;

o rychlé pretypovani a flexibilni redukce vyrobnich davek;

e fymova prdce;

o funkcni systém zlepSovani vyrobnich procesii;

e dosahovani pozadované kvality (Chromjakova, 2013, s. 43-44).

Januska (2018) ve své knize definuje cil Stihlé vyroby jako redukci plytvani ve vSech
formach a zestihlovani vyrobnich i nevyrobnich procesti. Snaha vyuzit efektivné zdroje,

které mame k dispozici za ucelem navysSeni zisku.
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2.1 Principy $tihlé vyroby

vvvvvv

je znat principy S$tihlé vyroby, a védét co kazdy princip zahrnuje, a jak se pouZziva. Principy

Stihl¢ vyroby jsou:
e Zamezeni plytvani,
e respektovani lidskych zdrojt,
e vyroba JIT (Just In Time),
e tok jednoho kusu (One piece flow),

e zabudovani kvality. (Mulholland, 2018)

2.1.1 Zamezeni plytvani

Tohle je jeden z hlavnich principti §tihlé vyroby, ktery je nutné dodrzovat. Ukolem tohoto
principu je zajistit, aby ve vSem, co se v podniku déla, bylo zabranéno takzvanému plytvani.
Cim vice plytvani v podniku zabrénite, tak tim vice skazdym produktem a s kazdym
provedenym procesem vas podnik uSetti. Je zcela nemozné zamezit vSem plytvanim, které
v podniku najdeme, proto zde vzdy bude snaha neustdle zlepSovat procesy, tak aby zde

nedochazelo k plytvani. (Mulholland, 2018)

2.1.2 Respektovani lidskych zdroji

Dal$im velmi dualezitym principem Stihlé vyroby, bez kterého podnik nemuze trvale
vystupovat na vysoké urovni, je respektovani zaméstnancti v podniku. Zde plati tyto prvky

pro respektovani lidskych zdroji:

e NepfietéZovat zaméstnance,

ukéazat zaméstnanciim Ucel jejich prace (Ceho jejich prace docili),

e udrzet vysokou odpovédnost za tispéchy a neuspechy,

e mluveni se zaméstnanci o problémech a nechat je popsat dany problém svymi slovy,
e zabranit tomu, aby zaméstnance néco branilo k praci,

e 7zajistit rozmanitost ale také stabilitu jejich ukolt.

A4

odviji od komunikac¢nich dovednostech a dynamiky tymu a manazerti. Zapojenim
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podnikovych zaméstnanct a dodrzeni téchto prvkid vytvoii konzistentnéjsi vystup, ktery

bude mi dokonce i vyssi kvalitu. (Mulholland, 2018)

V rdmci tohoto principu zde médme pojem Total Quality Control. To znamend, ze kazdy
zaméstnance ve firmé je takzvanym ,,spolupodnikatelem® na poli zlepSovani kvality vyrobki
1 procest. Je zde kladen vyrazny diiraz na prevenci chyb, a ne na odstraiiovani jiz vzniklych

chyb. Dulezity postoj ,,d¢lat véci spravné a napoprvé®. (Chromjakova, 2011)

2.1.3 Vyroba Just In Time

JIT je inovacni proces zaméfeny na snizovani plytvani. Tento vyrobni princip se zamétuje
na praci a na ukolu za G¢elem uspokojeni poptavky a nic vic. Ve, co je vyrobeno nad ramec
se povazuje za plytvani. Tedy kone¢nym cilem tohoto principu je nemit absolutné¢ zadné
zasoby, at’ uz jde o material, polotovary nebo hotové produkty. Nejvétsi nevyhodou JIT je
to, Ze pokud S$patné napladnujete vyrobu nebo cokoliv ovlivni vystup podniku (zaméstnanec
zpomali, dojde k poskozeni stroje atd.) neni k dispozici zddna zachranna sit’. Pokud se tedy

néco takového stane podnik nesplni danou zakazku. (Mulholland, 2018)

Chromjakova (2011, s. 45) ve své knize definuje JIT jako: ,,JIT je eliminace neproduktivity
v tocich materidlu, procesnich casech, dostupnosti materialu a dilcu, které jsou vSechny
nevyhnutelné k tomu, aby mohla plynule probihat tvorba pridané hodnoty a byl realizovan
prutok.

2.1.4 Tok jednoho kusu

Tento princi anglicky oznacovan jako One Piece Flow je metoda, kterd rozdéluje vyrobni
proces na jednotlivé vyrobni operace, které poté na sebe vzajemné navazuji, a to bez
preruseni nebo bez ¢ekani. V jeden Cas je vyrabén na piislusném pracovisti pouze jeden
vyrobek, ktery je poté ihned ptfedan na dalsi pracovisté neboli na dalsi operaci. (CIE group,

c2020)

Cilem tohoto principu je:
e Snizit vyrobni davky na velikost jednoho kusu,
e sniZit zasoby a rozpracovanost mezi pracovisti,
e snizit prubéznou dobu vyroby,

o zvysit flexibilitu vyroby,
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e odstranit plytvani pri vyrobé (manipulace, zdsoby, nekvalita, zbytecné pohyby,
nadvyroba),

o zvysit prehlednost, snadno identifikovat vady a zabranit jejich sériovému rozsireni.

(ProLean, 2020)

Aby tato metoda mohla byt pouzitelna ve vyrob¢ je potieba, aby bylo dosazeno souvislého
vyrobniho procesu a to tak, Ze ve vSech vyrobnich procese v daném podniku bude

implementovan tok jednoho kusu. (CIE group, c2020)

PRED TOKEM JEDNOHO KUSU

10 MINUT 12 MINUT 8 MINUT
e S

= I
1. KROK PROCESU .- 2. KROK PROCESU 3. KROK PROCESU
II

TOK JEDNOHO KUSU

10 MINUT 10 MINUT 10 MINUT

P 2
000
1. KROK PROCESU 2. KROK PROCESU 3. KROK PROCESU ﬂ

Obrazek 2: Tok jednoho kusu (piepracovano dle ProLean, 2020)
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2.1.5 Zabudovani kvality do vyrobniho procesu

K efektivni a Gispésné vyrobé je dulezité integrovat do vyrobnich procest kontrolu kvality.
Pro podnik neni totiz piinosné vyrabét levné vyrobky, pokud jsou tyto vyrobky plné defekt
a chyb. Kvalita obvykle trpi bud’ $patné nastavenymi procesy nebo také lidskymi chybami.
(Mulholland, 2018)

2.2 Plytvani

Pro vSechny manazery v organizaci je dulezit¢ porozumét kazdému procesu, nejen se
soustfedit na vyrobni proces ale hlavné se zacilit na eliminaci odpadu ve vSech oblastech.
Odpad se da definovat jako jakykoli proces nebo ¢innost, kterd zvysSuje naklady na konecny

produkt, ale nikoli hodnotu tohoto produktu. (Moore, 2007)

ZBYTECNE UKONY
[o} V4 r_ s - ; i\ {‘3
8 DRUHU PLYTVANI fa ool ”""E”"”S"
pozaduje ovednosti a talentu

POHYB DEFETY DOPRAVA

Nadmérny pohyb osob % e p Ihytecné pohyby vyrobkii
P (o opravit kviili chybam -

V ramei pracoviste a nespravnym informacim amaterialu

E CEKANI NADPRODUKCE =4 [ASOBY
¢ Wtvany cekani Vyroba, ktera je zhyte€na = Nadmeérné mnoZstvi
d:fg,y gru{esal:liykﬁzkamm " neho zatim zbytetna B m produktii a pouZivanych
materiali

Obrazek 3: 8 druhti plytvani (Vlastni zpracovani dle Trilogiq, 2018)

Néktefi manazefi nevidi prilezitosti a chybi jim. V disledku toho ztrati ptilezitost k zisku.
Tato nedbalost v japonstiné znamend muda, to je situace, kdy spoleCnost plytva

prilezitostmi, jako jsou penize, findlni vystupy, €as, informace a dalsi. (Monden, 2012)

2.2.1 Doprava

Bez dopravy se vyroba neobejde, proto je dilezité se zaobirat tim, jaka doprava je plytvani,
a jaka neni. Nejidealné¢jsi doprava by byla, pokud by se pouze piepravoval material do
vyroby a z vyroby se odvaZely hotové produkty. Tohle ale v praxi neni vZdy uskute¢nitelné,

jelikoz vyroba byva casto rozdélena do nékolika tsekti a sklad také byva od pracovist
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vzdalen. Proto kdyz hovotime o plytvani z pohledu dopravy jde vétSinou o vnitropodnikovou

dopravu, kdy jeji ndklady znamenaji plytvani penéz. (Jurova a kol., 2016)

Doprava je brana tedy jako plytvani pouze pokud se zbozi nebo material zbyte¢n¢ premistuje
uvniti nebo mimo organizaci. Pokud se tedy vyrobek, material ¢i polotovar pfesouva
z jednoho mista na druhé a pii pfemisténi téchto polozek nepiinasi pro vyrobu ani pro

zakaznika zadnou hodnotu povazujeme tuto dopravu za plytvani. (Pereira, 2009)

2.2.2 Zasoby

Jednim z dalSich problémi plytvani v oblasti §tihlé vyroby jsou zasoby, jako je napiiklad:
material, nadbytecné strojohodiny, nahradni dily, nedokoncené vyrobky, nepotiebné
standardy, nadbyte¢na emailova komunikace, nevyuzité znalosti pracovnika atd. Zvladnuti
zasob a nalezeni optimalni kombinace polozek zasob ovliviiuje velkym zptsobem Stihlou
vyrobu. Nalezeni optima, které ndm odstrani plytvani, ndm v zasobach vyzaduje zna¢nou

namahu. Ve vyrob€ je pomérné snadné definovat optimalni Groven zasob, ale v ostatnich

[ 24

2.2.3 Zbytecné pohyby

Pouze malokteré pohyby pracovnika zaru¢i produktu pifidanou hodnotu. Pokud chceme
dosahnout znatelnych Gspor u pohybil zaméstnancii je tieba navrhnout pracoviste a skladové
prostory ergonomicky, tak aby materidl a ostatni pfedméty byly vzdy po ruce. Tim

piedejdeme ¢asove narocnym krokiim a pohybtm. (Trilogiq, 2018)

2.2.4 Prostoje

Za dals$i druh plytvani ve $tihlé vyrobé mizeme brat ¢ekani. K ¢ekani dochézi tehdy, kdyz
nelze pokracovat ve vyrobnim procesu, a to napiiklad z dGvodu: nedostatek materialu,
porucha stroje, nerovhomérna vyroba, absence potiebnych informaci atd. Tento druh
plytvani je snadno identifikovatelny. Stihly vyroba ma proto za tikol zajistit plynulou
dodévku materidlu k vyrobni lince, tak aby vyrobni proces mohl probihat bez vypadku.

(Jurova a kol., 2016)

2.2.5 Nadprodukce

Pokud vyrobni plany nejsou v souladu s poptavkou dochazi k takzvané nadprodukeci.
Nadprodukce vznika zpravidla kvili potfebé vyssiho vyuziti vyrobnich kapacit nebo takeé,

ze podnik chce vyrobit ur¢ité mnozstvi produktii navic, a to pro takzvané ,horsi casy*. Diky
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nadprodukci proto vznikd zbyteénd potfeba skladovacich prostor a zvysSuji se dokonce

i dopravni a administrativni naklady. (Jurova a kol., 2016)

2.2.6 Zbytecné ukony

Za zbytecné ukony mizeme povazovat zpracovani vyrobku nad rdmec toho, co zédkaznik
pozaduje. Mezi pfepracovanim a nadprodukci je rozdil. K tomuto plytvani dochézi, kdyz
spoleC¢nost béhem procesu provadi urCité ¢innosti, které zakaznici nevyzaduji. K tomu
dochazi, kdyz dojde ke zméné vyroby, a ne vSichni zaméstnanci jsou o nich informovani.

(Pereira, 2009)

2.2.7 Defekty

Pokud ve vyrobé vznikaji nekvalitni a neshodné vyrobky vznikaji pro podnik zbytec¢né
naklady, tyto naklady jsou tedy pro nas plytvanim. Oprava téchto neshodnych vyrobkl
vyzaduje Cas, praci zaméstnancll i financni prostfedky navic. Nékdy dokonce defektni
rozpracované vyrobky miizou poskodit vyrobni zafizeni. Pokud se takovy defektni vyrobek
dostane k zakaznikovi, miizou byt nasledné disledky fatalni. Stihla vyroba proto se snazi

vést zaméstnance k nulové zmetkovosti. (Jurova a kol., 2016)

Abychom zabranili vyrobé defektii 1ze vytvofit ptizpisobiva, ergonomicka pracoviste, jez
odpovidaji konkrétnimu procesu a na nichz jsou soucasti, sestavy a naradi dostupné ve
spravné a snadné poloze. Pracovist¢ je pak mnohem efektivnéjsi, zaméstnanci
produktivngj§i, méné stresovani a neciti se vyCerpani, coz znamend, Zze klesa

pravdépodobnost chyb a zavad. (Pereira, 2009)

2.2.8 Nevyuzité dovednosti

Za dalsi formu plytvani mtiizeme také brat nevyuzivani talentl a dovednosti zaméstnancii.
Ucta k lidem je jednim z hlavnich principt §tihlé vyroby. Podniky nékdy berou schopnosti,
nadani a dovednosti svych zaméstnancli za samoziejmost. Zaméstnanec miize mit n¢jaky
napad na zlepSeni podnikovych procesi, tento napad mize byt pro podnik velmi pfinosny,
proto se nesmi na zaméstnance a na jejich nadpady zapominat. Nékteré podniky takové
zaméstnance neposlouchaji, proto se stdva ze tito lidé odchéazeji ze zaméstnani, protoze

nebyli poslouchani. (Pereira, 2009)
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3 VYBRANE NASTROJE A TECHNIKY PRUMYSLOVEHO
INZENYRSTVI

V dnesni dob¢ jsou podniky diky globalizaci vystaveny tvrdému konkuren¢nimu prostiedi.
Mame zde nové vyrobni strategie, bez kterych se podniky nedokdzi obejit. Kazda nova
vyrobni strategie se zaobird zkracovani pribézné doby vyroby a také postupnou redukci

plytvani a zvyseni produktivity préace.

Mame celou fadu metod, technik a nastroji z oblasti primyslového inzenyrstvi a Stihlé
vyroby, které nam pomiizou vybudovat $tihly a inovativni podnik. Jednd se predevsSim
o podpirné prostiedky, které ndm pomédhaji feSit kazdodenni problémy. Diky témto
nastrojim miizeme zménit mysleni, zplisob prace a snahu o neustéle zlepSeni. Je dobré tyto
nastroje a techniky dobfe zna a védét, jak je pouzivat a kde pfesné nam mohou pomoci.

Vymyslenim toho, co uz nékdo jiz vymyslel a uspésné to funguje, se da povazovat za velké

plytvani. (API — Akademie produktivity a inovaci, c2005-2020)

3.1 Justin time (JIT)

Just in time (JIT) chapeme jako filosofii fizeni zasob, ktera ma za ukol redukovat ztraty
a nadbytecné zasoby. Hlavni myslenkou této filozofie je dodavat produkty, dily, nebo
material pravé v tom okamziku, kdy je podnik potiebuje. (CIE group, c2020)

LJIT je vyroba pouze nezbytnych poloZek v potiebné kvalité, v nezbytnych mnozstvich,
v nejpozdéji pripustnych casech. “. (Kerkovsky, 2009, s. 71)

Tento koncept fizeni vyroby je orientovdn hlavné na eliminaci péti druhii plytvani
plynoucich z nadprodukce, c¢ekani, dopravy, udrZzovani zasob a nekvalitni vyroby.

(Ketkovsky, 2009)

Systém JIT vyzaduje tésnou spolupraci poptavkovych potieb mezi vyrobou, logistikou,
dopravci a dodavateli. V ramci logistiky JIT predstavuje obrovskou pfilezitost, a to
z pohledu toho, Ze dochézi ke snizeni zasob pfi sou¢asném zachovani zakaznického servisu.

(CIE group, c2020)

Pti pouziti filosofie JIT se nejcastéji pouziva systém fizeni KANBAN, ktery zabezpecuje

princip tahu. (API — Akademie produktivity a inovaci, c2005-2020)
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Zakladni principy JIT:
e dlraz na vysokou kvalitu a odstraiiovani vSech poruch vyrobniho procesu,
e zkracovani prubéznych dob vyroby,
e diraz na minimalizaci rozpracované vyroby,
e poptavkou tazeny systém planovani ¢asového pritbéhu vyroby,
e jsou vyuzivany velmi malé vyrobni davky,
e snizeni sefizovacich Cast,
e rychly a jednoduchy tok materidlu mezi pracovisti, snaha zkracovat pfepravu,
e jednoduchost a prithlednost systému fizeni,
e aplikace make or buy strategie,
e motivace a angazovanost pracovnikil v§ech trovni. (Kerkovsky, 2009)

K tomu abychom mohli pouzit JIT, je nutné neustidle provadét sérii aktivit KAIZEN
a odstranit tak z pracovisté praci, kterd neptidava hodnotu. Za ptinosy této filozofie miizeme
povazovat napiiklad snizeni nakladd, zajisténi v€asné dodavky, zvyseni ziskli spolecnosti,
zlepseni produktivity atd. (CIE group, c2020)

Pouzitim JIT ma také piinos pro zaméstnance daného podniku. Je to pfedev§im dano tim, Ze

v

JIT pfispiva na bezpecnosti prace a také ze denni vyroba se stava rovnomérnéjsi tim, Ze:

odstrafiuje nadmérné hromadéni nedokoncené vyroby,
e zmenSuje dopravu a nutnou obsluhu meziprodukti,
e urychluje pfestaveni stroji,

e feSi problémy defektli a problémy strojii, které zptsobuji zpozdéni. (CIE group,

¢2020)

Mezi uskali a negativni aspekty JIT se da povaZovat to, Ze vytvofenim diirazu na vytvoreni
co nejlepSich podminek pro plynulou vyrobu s minimalnimi zdsobami miize znamenat
zhorSeni podminek pro zdkaznika a omezovani subdodavateli. Dalsi nevyhodu je to, Ze
podnik se stava zavisly na dodavatelé a také to ze vyzaduje pomérné znacéné naklady.

(Ketkovsky, 2009)
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3.2 Metoda 5S

Dalsim néstrojem pii zavadéni $tihlé vyroby je metoda 5S. Tato metoda je zamétfend na
vytvofeni a udrZovani organizovan¢ho pracovniho prostiedi, jak ve vyrobé, tak

1 v administrativnich prostorach. (CIE group, c2020)

Pracovisté ve §tihlé vyrobg, je takoveé, na kterém se nachézi pouze to, co je potiebné, a to na
mistech, kterd jsou pro tyto potfebnosti uréeny. Na pracovisti se proto nachazeji pouze ty
pfedméty, které ptidavaji hodnotu findlnimu produktu. Metoda 5S tedy odstrafiuje
z pracovisté nepotiebné predméty, udrzuje poradek na pracovisti, standardizuje usporadani
a organizaci pracovisté, zabranuje vadam, snizuje ndklady a zabezpecuje bezpecnou
pracovni oblast. Dillezitym faktorem je také to, aby pracovisté bylo uspoiadéno podle

pozadavkl pracovnikl (API — Akademie produktivity a inovaci, c2005-2020).

Nazev této metody vznikl na zaklad¢ péti japonskych slov zacinajicich na S: ,Seiry®,
»deiton®, ,,Seiso”, ,,Seiketsu‘ a ,,Shitsuke*. Kazdé z péti slov vyjadiuje jeden krok metody.

(CIE group, c2020)
Cile metody 5S:
e zlepsit bezpec¢nost prace,
e rozvijet disciplinu pracovnik,
e zlepsit pracovni prostiedi,
e zajistit spolupraci vSech pracovniki pro jeho organizovani,
e zlepsit prfehlednost pracoviste,
e odstranit plytvani na pracovisti (napf. manipulace, hledani, zbyte¢né pohyby atd.)

e zvysit kvalitu (dodrZovani standardd, ¢istota na pracovisti atd.). (ProLean, 2020)

3.2.1 Seiri — Separovat

Cilem tohoto kroku je oddélit polozky které:
e musi byt na pracovisti,
e mohou byt odstranény z pracovisté,

e musi byt odstranény (API — Akademie produktivity a inovaci, c2005-2020).
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Vsechny polozky proto roz¢lenime podle klasifikace dle Pareta (A — denné vyuzivané
polozky, B — polozky pouzivané tydné nebo meésicné, C — vyjimecné pouziti). Polozky
B mohou byt naptiklad nastroje, které jsou pouzivané malo kdy, proto je dobré zjistit jejich
frekvenci vyuziti a poté se rozhodnou, jestli timto nastrojem bude vybaveno kazdé

pracovisté, nebo tento nastroj bude pouze ve skladu.

Pti tomto roz¢lenéni se pouzivaji visacky, kdy najdeme predmét, ktery chceme roz¢lenit,
vyplnime visacku, nafotime pfedmét s visaCkou a vSe se poté zapiSe do karty pracovisté. Pro
polozky, které se pouzivaji s malou intenzitou, se najde ve vyrobni hale misto, kde se ulozi.
Pracovniky pak nechame nékolik dni pracovat, pokud tedy néjaky pracovnik bude
potfebovat né¢jakou polozku, vyzvedne si ji z tohoto mista a poté ji uz necha na pracovisti.
Pokud Zadny pracovnik neprojevi o nekteré polozky zajem béhem roku ¢i pil roku je na

misté tyto polozky zlikvidovat. (Januska, 2018)

3.2.2 Seiton — Systematizovat

Dalsim krokem metody 5S je najit misto pro vytiidéné polozky, které jsme vytfidili jiz
v prvnim kroku. Kazdéa polozka musi mit své misto tak, aby ji mohl kdokoliv snadno vzit,

pouzit a samoziejme ji vratit zpét na své misto

Toto misto ur¢ujeme vzdy, jak z pohledu ergonomie pohybil, tak z pohledu frekvence vyuziti
této polozky. Také této polozce ur¢ime kapacitu a vizualn€ jej oznacime, aby vzdy bylo
ziejmé, Ze dand polozka je na sprdvném misté ve spravném mnozstvi. (API — Akademie

produktivity a inovaci, c2005-2020)

3.2.3 Seiso — Stale ¢Cistit

Dalsi fazi je Cistota. Hlavnim smyslem tohoto kroku je to, aby pracovisté bylo udrzovano
v Cistoté. Pokud pracovisté bude Cisté nam zajistuje zlepSeni pracovni moralky, pfedchazi
se pracovnim Urazim a zéroven napomahd moznému odhaleni technickych problémi jiz

v zacatcich procesu. (Januska, 2018)
Je nutné proto definovat oblasti, které je potfebné v ramci pracovisté Cistit. Pii definovani
¢isténi je dulezité si odpovedét na tyto otazky:

e (o je treba cistit?

e Kdo bude tuto ¢innost vykondvat?

e Kdy ajak casto?



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 32

e Jaké prostredky k tomu budeme potrebovat? (APl — Akademie produktivity
a inovaci, c2005-2020)

3.2.4 Seiketsu — Standardizovat

Utelem standardizace je vytvoreni standardu pracovisté, diky kterému bude mit kazdy

jasnou pfedstavu o tom, kdy, kdo, co a pro¢ ma d¢lat, €istit, udrzovat a kontrolovat.

,Ucelem tohoto kroku je vytvoreni standardu pracovisté, diky némuz bude mit kazdy
pracovnik jasnou predstavu o tom, co, kdy, kdo a pro¢ ma délat, cistit, udriovat,

kontrolovat. ““ (CIE group, ¢2020)

Diky standardizaci vytvofime pravidelny cyklus kontroly a provadéni 5S. Pokud by
standardizace nebyla zavedena, tak by po mésici nebylo zietelné, ze zde byl néjaky pokus

o zavedeni metody 5S. (Januska, 2018)

3.2.5 Shitsuke — Sebedisciplina

Poslednim krokem metody 5S je zlepSovani soucasného stavu. Je vhodné provadét
pravidelné audity a realizovat dopliikova Skoleni na tuto metodu. U pracovnikll se snaZime,
aby dodrzovali smyl pro poradek, pfesnost a preciznost, a to napiiklad postihovanim ¢i

odménovanim téchto pracovnikll na zéklad¢ jejich vykonu v ramci 5S. (Januska, 2018)
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3.3 Kanban

Tato metoda usiluje o zjednoduseni, prihlednost a pfeneseni odpovédnosti na provozni
uroven. Kanban v japonstin€ znamend oznamovaci kartu, Stitek ¢i ptimo informaci. V dnesni

dob¢ se toto slovo pouziva s riznymi vyznamy naptiklad:
e jako metoda vykonani toku pomoci filozofie JIT,
e jako organizace a zpisob fizeni seminafii zalozenych na systémi ob¢hu karet,
¢ odkazuje na metodu prumyslového nebo planovaciho fizeni.
Ve vsech téchto pripadech je cilem jednoduchd, transparentni a vizudlni metoda fizeni ktera
zajiStuje piimy logisticky tok.
Zakladni principy metody Kanban:
e Vyrabét pouze produkty, které zakaznik potiebuje,
e vyrabét je pouze tehdy, kdyz jsou pozadovany,
e vyrabét je v pfesné poZzadovaném mnozstvi. (Yoo a Glardon, 2018)

Tento nastroj podporuje takzvany tazny systém vyroby, kdy vyroba za¢ina pouze ve chvili,
kdy k ni existuje objednavka, respektive v tomto piipadé¢ Kanban karta. Pouze na zakladné
Kanban karty je ze skladu uvolnén material a zah4ji se vyrobni proces pro konkrétni pocet
kust. Diky Kanban systému piechdzi odpoveédnost za kvalitu na zaméstnance. Diky kartdm
musi kazdy pracovnik produkovat ptesné mnozstvi vyrobki piesné na ¢as. Pokud tedy dojde
k néjaké chybé, jak uz u materialu, polotovaru, tak u hotového vyrobku, pracovnik, ktery je
odpovédny za dany proces, je nucen se k chybé¢ ptihlasit. Pracovnik totiz nema dostatek

vyrobkl odpovidajici karté, proto jej nemtize poslat na dalsi pracovisté. (Januska, 2018)

Kanban tedy omezuje nadprodukci — tedy jeden z druht plytvani. Také slouzi jako zdroj
informaci o vyrobnich procesech a praci v daném podniku. Tento nastroj se poziva, jak

vnitropodnikové, tak 1 mezi jednotlivymi podniky. (Januska, 2018)

3.4 Kaizen

Kaizen je spiSe podnikova filozofie nez nastroj. Kaizen je japonské slovo které znamena
zména k lep§imu a hlavni cilem je najit cestu k neustdlému zlepSovani. Tato filozofie
vychazi z toho, ze nepretrzité a drobné zlepSovani nam ve vysledku da vice nez jedno velké

zlepseni. Kaizen také usiluje o odstranéni plytvani, ¢im se tato filozofie stdva podstatou
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stihlé vyroby. Pfi spravné nastaveném Kaizenu se tato filozofie stane kazdodennim
procesem, ktery zlidsti pracovisté¢ a odstrani tvrdou praci a naudi lidi, aby se sami podileli
na zefektiviiovani vyrobnich procest. Pro to, aby Kaizen fungoval je nutna spolutcast vSech

zaméstnancl dokonce i ucast vysokého managementu. (LEAN-FABRIKA, c2012)

Metoda Kaizen je zalozena na standardizaci procesti. Abychom tedy mohli néco zlepSovat,
je nejprve nutné to délat neustale stejnym zpiisobem. Kaizen proto souvisi s PDCA cyklem,
ktery se vyuziva pro neustalé zlepSeni. PDCA cyklu je taky jinak nasavan Demingovo kolo.

Je to tedy stale se opakujici nekone¢ny cyklus zlepSovani.

3.4.1 Plan (planuj)

Vytvoreni planu, jak dosdhnout zlepsSeni.

3.4.2 Do (udélej)

Realizovani planu v malém rozsahu (jeden stroj, jedna sména atd.)

3.4.3 Check (zkontroluj)

Kontrolovani, zda byl plan uspésny, pokud nebyl, najiti problémt a pfi¢in a znova zacit
realizovat plan.

3.4.4 Act (uskutecni)

Pokud zlepSeni funguje, ze zmény se udéla novy standard.

KAIZEN - SYSTEM ZLEPSOVANI

I
STANDARDIZACE

Obrazek 5: KAIZEN (Piepracovano dle ProLean, 2020)
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V ptipadé, ze zjistime, ze nové feSeni nevyhovuje vyrobnimu procesu, je snadné se zpét
vratit na pivodni stav. Diky standardizaci mame k pribehti procesti dostatek informaci.

(Januska, 2018)

3.5 Poka- Yoke

Tato metoda slouzi k zabranéni vzniku neshod ve vyrobnim, ale i nevyrobnim procesu. Lidé
nejsou stroje, proto pracovnici jsou velice zapomnétlivi a maji sklon délat chyby. Cilem je
tedy zabranit zaméstnancim délat chyby z nepozornosti. Principem je nastavit zafizeni
takovym zplusobem, aby pracovnik nemohl dany vyrobni proces provést chybnym

zpusobem.
Poka — Yoke teda spociva v pouziti:

e vhodnych tvari — napiiklad porty v pocitaci (USB, VGA, video atd.) ¢i zavedeni
novych typl kabeld, které jsou oboustranné (USB C, Apple lightning kabel atd.);

e optickych snimaci — vytahy, automatické dvere;
e barev — zapojeni mikrofonu a sluchatek do zvukové karty, elektricka zasuvka atd.;
e koncovych snimaci — kontrola dovieni dvefi;

e pocitadel, vahy — kontrola poctu dili v bedné, piepocitani penéz atd.

PREDCHAZENI VADAM - POKA YOKE

ZABRANENI VYNECHAN PRACOVNI OPERACE

CASTOU PRICINOU VAD JSOU
LIDSKE CHYBY

POKA YOKE ZABRANUJE VINIKU

®  LIDSKE CHYBY NEBO_
UPOZORNUJE NA JEJI VZNIK

ZABRANENI SPATNEMU ZABRAyENl’ POS:lV(UZENI'
VLOZEN DiLU PRI MONTAZI

UPOZORN NA SPATNY POCET DIL0

1?2

500 i
DiLd

SPRAVNE NESPRAVNE

e 1/) .-
a0 =D

l

-
..
’.

Obrazek 6: Pfedchdzeni vadam — Poka Yoke (Pfepracovano dle ProLean, 2020)
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3.6 Analyza a méfeni prace

Mezi zakladni znalost primyslového inzenyra miiZeme zatradit analyzu a méfeni prace. Je to
jeden z jednoduchych a ucinnych néstroju, ktery vede ke snizeni plytvani a neefektivni praci
ve vyrobnich procesech. Jde predevsim o aktivity, které vedou k definovani optimalniho

pracovniho postupu a urceni spotieby Casu pro jednotlivé ¢innosti. (Dlabac, 2015)

Analyzu a méfeni prace mizeme stanovit na zakladé piimého ¢i nepifimého méfeni.
Vystupem takovych méteni je vzdy norma spotfeby casu. Pfimé méteni se vykonava za
pomoci stopek, a u nepiimého méfeni se pouzivaji predem definované spotieby ¢asu, které

danému tkonu ¢i pohybu ptipadaji. (Dlabac, 2015)

Rozdé&leni metod pfimého méteni prace je zachycen obrazkem ¢islo 7.

SNIMEK PROBEHU PRACE :

CHRONOMETRAZ —

SNIMEK OPERACE p— VYBEROVA
FILMOVY SNIMEK e

JEDNOTLIVCE
HROMADNY
PRACOVNI CETY
VLASTNi

SNIMEK PRACOVNIHO DNE

SNIMEK DVUJSTBANNEHU
POZOROVANI
Obrazek 7: Metody ptfimého méteni (API, c2005-2020)

3.6.1 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne muze byt jednotlivce, hromadny, pracovni ety nebo také vlastni.
Zde bude popsan ¢asovy snimek jednotlivee, jelikoz ten bude zpracovan v analytické Casti

této bakalarské prace.

Snimek pracovniho dne jednotlivce je velmi Casové naro¢ny, vyzaduje totiz, aby jeden
zaméstnanec pozoroval praci daného pracovnika a zapisoval si jednotlivé Cinnosti a ty
stopoval. Snimek pracovniho dne tedy ukazuje veSkeré cCinnosti snimkované osoby.
Zachycuje nejen ¢innosti, které jsou spojené s vyrobnim procesem, ale také ty ¢innosti, které

nesouviseji s pracovnim postupem (napiiklad: odchod na toaletu, vateni kévy, rozhovory
atd.).
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Postup vyhotoveni snimku pracovniho dne jednotlivee rozdéluje Princlik (2013) do ti

kroku:

e Piipravna faze — v tomto kroku je dilezité si uvédomit co chceme zaznamenavat
a na co presné se dany snimek bude zamétovat. Je dilezité si zde v této fazi vybrat
pracovnika, seznamit se s nim ale také se seznamit s pracoviStém a s pracovnim

postupem. Ptipravit si veskeré podklady jako jsou tabulky, délka trvani snimku atd.

¢ Vlastni méfeni —u méfeni budeme zapisovat veskeré tilkony co pracovnik vykonava,
a to v aktudlnim Case s veSkerymi informacemi, které se k danému tikolu vztahuji. Je

dilezité co nejméné zasahovat pracovnikovi do bézného pracovniho postupu.

¢ Vyhodnoceni — u posledniho kroku casového snimku sumarizujeme jednotlivé
¢innosti a ve vysledku zjistime minutové podily a skute¢né bilance vyjadiujici

jednotlivou spotifebu casu.

Diky zpracovani ¢asového snimku dne ziskdme podrobné informace o pribehu pracovniho
dne. Vystupem tohoto méfeni jsou ndvrhy na odstranéni plytvani a rozbory ukazatell
vykonnosti spole¢né s doporuc¢enim na odstranéni odhalenych ptekazek v procesech. (API —

Akademie produktivity a inovaci, c2005-2020)

3.7 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je jeden z hlavnich a nejjednodussi nastrojii primyslového inZenyrstvi.
Muze zobrazovat naptiklad pohyb pracovnika, tok materidlu ve vyrobnim procesu nebo také
logisticky fetézec. Pfi sledovani pohybu pracovnika se do pfedem pfipraveného layoutu
pracovisté zachycuji veskeré jeho pohyby, které béhem vyrobniho procesu provadi. Tato
technika ma zlepsit vyrobni proces, 1épe feceno vystupy z této analyzy pomohou odhalit
plytvani a ¢innosti neptidavajici hodnotu. Pomoci spaghetti diagramu se hledaji zbyte¢né
pohyby, odchody, zbyte¢nych transporty a manipulace se zamérem lépe organizovat layout

pracovisté a minimalizovat logistické procesy véetné skladovani. (CIE group, c2020)

Principem této metody je tedy zakreslovat veskery pohyb bud’ materialu nebo pracovnikii
do ptedem vytisknutého layoutu vyrobni haly. Je také mozné si pfizvat operatora, ktery se
daného zkoumaného procesu i€astni a v§e prodiskutovat. VSechen pohyb, co se zakresli do
takového layoutu musi mit dané kiivky, jak se dany pracovnik piesné pohybuje. To
znamena, ze nejsou pouzita pravitka ¢i jiné pomucky. U této metody nemtzeme brat ohled

na doporucené ¢i nafizené pohyby ale na jejich skutecny tok. (CIE group, c2020)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 38

Jurova (2016) ve své knize uvadi, ze pro spofddané oznaceni kazdého pohybu je piihodné
vyuzivat odlisné barvy. Pokud tedy pracovnik vykona zbyte¢ny pohyb, Ize ho do layoutu
oznacit napiiklad ¢ervenou barvou, naopak pokud pracovnik absolvuje pohyb s materialem
a neni plné vytizen oznacime ho Zluté¢ a pokud je pracovnik zcela vytizen, pak pohyb

oznacime zelené.

Hlavnim pfinosem této metody je tedy identifikace neefektivnosti rozlozeni pracoviste.
Neefektivni pracovisté je takové, které nuti pracovnika délat pohyby a kroky navic. Diky
tomuto nastroji si také uvédomime, co vSechno pracovnik k danému vyrobnimu procesu
potiebuje, a proto po realizaci tohoto diagramu muzeme pracovnikovi upravit pracovisté
naptiklad tak, ze zavedeme vhodné stojany na nafadi a na material apod. Dal§im piinosem
muze byt napiiklad identifikace pfilezitosti pro zlepSeni bezpeCnosti pracovnika na

pracovisti. (CIE group, c2020)
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4 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

vvvvvv

vyrobnimu procesu podnik generuje zisky. V teoretické ¢asti je proto vyrobni proces popsan
a snim i jeho nejdilezitéjsi pojmy, jako jsou vstupy, vystupy ¢i kvalifikace vyrobniho
procesu. K dosazeni dobfe nastavené¢ho vyrobniho procesu je nutné proto dosahovat vysoké
flexibility, sniZovat naklady podniku a zaroven zkracovat dodaci terminy. Jako idealni feSeni

pro tyto pozadavky je proto §tihly piistup k fizeni vyroby.

Stihly podnik je ten podnik, ktery se zamé&fuje pouze na to, co zakaznik pozaduje, tedy na
piidanou hodnotu vyrobku. Pokud chceme tedy eliminovat procesy, které vyrobku
nepfidavaji tuto hodnotu musime z vyrobniho procesu odstranit plytvani. Odstranéni
plytvani je tedy klicovy princip zeStihleni vyrobniho podniku. Proto v teoretické ¢asti jsou

popsany vSechny druhy plytvani ve vyrobg¢.

Pokud tedy chceme zacit zlepSovat vyrobni proces je dobré zacit odstrailovanim plytvani,
ato docilime napiiklad za pomoci metody 5S. 5S je jedna ze zékladnich metod

primyslového inzenyrstvi, diky které se vytvoii a udrzi organizované a €isté pracoviste.

Dalsi ptistup, jak miizeme zlep$it vyrobni proces je méfeni prace a nasledna analyza. Diky
mefeni prace se da zméfit a zanalyzovat spotfebu Casu jednotlivych operaci. Méfeni prace
se d¢li na pfimé (pomoci stopek) a nepfimé, které vychazi z jasné definovanych cast, které

dané operaci ¢i pohybu nalezi.

V praktické ¢asti jsou vyuzivany pifedev§im metody a techniky primyslového inZenyrstvi.
V teoretické casti jsou tedy popsany tyto metody, a to predevsim Casovy snimek dne,

spaghetti diagram a chronometraz.

Diky poznatklim z teoretické casti se bude v praktické casti analyzovat soucasny stav
vyrobniho procesu ve firmé¢ SCHOTT CR, s.r.o. a to pomoci vybranych néstroju a technik
pramyslového inzZenyrstvi. Nasledné¢ budou vypracovany navrhy na zlepSeni vyrobniho

procesu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

40

II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SKUPINY SCHOTT AG

Spole¢nost SCHOTT AG je mezindrodni technologickd skupina, kterd vice jak 135 let
vyviji, vyrabi a nabizi Siroké portfolio vyrobki a inteligentnich feSeni v oblasti specialniho
skla, sklafské keramiky a souvisejicich high-tech materiali. Zamétuje se predevSim na
prumyslové odvétvi doméacich spottebicli, solarni energii, optiku, automobilovy pramysl,
elektroniku a farmaceuticky priimysl. Matetska spolecnost SCHOTT AG sidli v némeckém

mésté Mohuc a je ve vlastnictvi nadace Carl Zeiss.

Spolecnost SCHOTT puisobi po celém svéte s vyrobnimi a prodejnimi misty ve 34 zemich
svéta. Na obrazku ¢. 8 muzete vidét zastoupeni skupiny SCHOTT ve svété. Se 16 200
zaméstnanci dosahla skupina SCHOTT AG ve fiskalnim roce 2018/2019 trzeb 2,2 miliardy
EUR. (SCHOTT AG, c2020)
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Obrazek 8: Pusobeni firmy SCHOTT ve svété (SCHOTT AG, c2020)

5.1 SCHOTT CR

V Ceské republice firma SCHOTT piisobi ve dvou méstech. Prvni z nich je Lanskroun, zde
je vyroba zaméiena na automobilovy primysl a pracuje zde pies 661 zaméstnancii. Druha
vyrobni lokalita, kde konkrétné¢ autor zpracovaval jeho bakalafskou praci, se nachéazi ve
Valasském Mezific¢i. Tento vyrobni podnik zaméstnava okolo 450 zaméstnanci. (SCHOTT

AG, ¢2020)

5.1.1 SCHOTT v Lan$krouné

Zavod Electronic Packaging Lanskroun, ktery je zobrazeny na obrazku ¢. 9, byl zalozen

v roce 1993. Tento zavod vyrabi vysoce kvalitni produkty do automobilového prumyslu a do



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 42

optoelektroniky. Vyroba je zamétena predevsim na obaly ze skla (naptiklad hermeticka

pouzdra, prichodky, zapalovace airbagll, senzory a kryty baterii). (SCHOTT AG, ¢2020)

Ve Valasském Mezitici je spoleénost SCHOTT rozdélena na tfi divize.

Prvni divizi je Division Services. Tato divize poskytuje sluzby ostatnim spole¢nostem,
napiiklad pronajima prostory SCHOTT, ale také poskytuje sluzby v oblasti personalistiky,

bezpecnosti, informacnich technologiich ¢i logistiky a ekonomiky.

Druha divize s ndzvem Flat Glass zpracovava ploché sklo a sklenéné vyrobky, které jsou
dale urcené pro domaci spotiebice. Tato divize se také zamétuje na vyrobu profesionalnich

vitrin pro prezentaci chlazeného a mrazené¢ho zbozi.

Posledni divize ve spolecnosti SCHOTT ve Valasském Mezifi¢i je Division Lighting and
Imaging. Divize se zamétfuje na montaz vyrobki z primyslovych optickych vldken a také

na LED diody, které¢ dale slouzi pro osvétleni. (SCHOTT AG, c2020)

Obrazek 9: SCHOTT CR, Lanskroun (SCHOTT AG, ¢2020).
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6 SCHOTT LIGHTING AND IMAGING CR, S.R.O.

Divize Lighting and Imaging byla zaloZena vroce 1997. V roce 2001, kdy spole¢nost
zahajila svoji Cinnost, vyrabéla vyrobky pouze pro farmaceuticky primysl. V té dobé zde
bylo pouze 10 zaméstnancti. Postupné se vSak ptidavaly dal$i vyrobky a rozsifovalo se
vyrobni portfolio a s nim 1 pocet zaméstnancii. NejvyssSiho poctu zaméstnancii spolecnost
dosdhla vroce 2006 a to konkrétné 120 zaméstnanci. Od roku 2007 dochézelo
k postupnému utlumu vyroby. V pribehu let spole¢nost nékolikrat zménila svlij nazev
anakonec dne 1. 10. 2012 se spolecnost spojila se spole¢nosti SCHOTT CR, a.s.

V soucasném stavu divize zaméstnava okolo 100 zaméstnancti (SCHOTT AG, c2020).

6.1 Organizacni struktura

Nasledujici obrazek ¢. 10 zachycuje organizacni strukturu SCHOTT Lighting and Imaging.
SCHOTT CR

Ing. Libor Peichl, Ing. Marcin Macko

Zavod Zavod
Lanskroun Valasské Mezifici

Divize

Lighting and Imaging

Vedouci divize
PAVELA

Vedouci technologie MISTR
LEAN Medical / Industrial SCM Manager
MISTR —m Metrolog
Sidelight / OSTE /
Special light
Technolog jr. g Planovéni vyroby
mm  Planovani vyroby
Technolog g Lakaznicky servis
am  Zakaznicky servis

Obrazek 10: Organizaéni struktura (Interni material)

Predstavitel systému
fizeni SUESS (LE-Y)

UDRZBA

Specialista kvality

Vyrobni IT

Technolog
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6.2 Procesni struktura

Spole¢nost SCHOTT Lighting and Imaging je firma, kteréd je zaméfena primarné na vyrobu,
tudiz je zde snaha zjednodusit komunikaci mezi oddélenimi vyroby a podle danych vyrob
poskytovat sluzby. Kazda vyroba je zde specificka na sviij vyrobni proces a s tim i souvisi
specifické pldnovani nebo specifickd technologickd podpora pro dané vyroby. Jde
o takzvanou liniovou organizacni strukturu, kdy kazdy zodpovédny pracovnik za dany usek

disponuje rozhodovaci pravomoci a je pfimo odpovédny za plnéni cili.

Diky centralizaci je matetskd firma SCHOTT AG zodpovédna za Cast vyvoje, nakupu,
planovéani a prodeje. A vramci SCHOTT divize Lighting and Imaging ve ValaSském
centralizovany do divize Services. Z tohoto divodu neobsahuje organizac¢ni struktura divize
Lighting and Imaging tyto slozky. Proto je tato divize specializovana zejména na vyrobu,

kvalitu, technologii a logistiku.

6.3 Vyrobni program

Divize Lighting and Imaging ma ve svém vyrobnim programu velkou §kélu vyrobki. Vyroba
v Lighting and Imaging se zaméfuje konkrétn¢ na oblasti automobilového pramyslu,
I¢katstvi, letectvi a mikroskopii. VétSina vyrobkll zjejich vyrobniho portfolia obsahuji
takzvana opticka vldkna, kterd jsou doddvana matetrskou spolecnosti. Pro lepsi predstavu
jsou optické vlakna zobrazeny na obrazku ¢. 11. Technologie optického vlakna je zalozena
na prenosu svételného paprsku optickym vlaknem od jednoho konce ke druhému konci

vlakna, a to pomoci jadra s vys$§im indexem lomu (SCHOTT AG, ¢2020).

Obrazek 11: Optické vlakna PURAVIS® (SCHOTT AG, c2020)
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V této divizi je vyroba zaméfena, jak na kusovou, stfednésériovou ¢i velkosériovou vyrobu.
Velkosériovou vyrobu miizeme najit u automobilového primyslu a u vyrobka ur¢enych pro
medicinu, zatimco kusové vyroba je preferovana u vyroby svételnych zdroji. Nejvice vSak
v této divizi pfevazuje sttednésériova vyroba, kterou miizeme najit u vétsiny vyrobk, které

se zde zpracovavaji.

V oblasti automobilového primyslu se vyrabi osvétleni interiéru automobilti ale také
1 exteriéru automobilti. U osvétleni automobilového primyslu vyrabéji svétlovody, které se

skladaji ze sklenénych vldken a jsou vyrobeny z ptirodniho materidlu.

Dalsi oblast, na kterou se tato divize zamétuje je letectvi. Zde vyrabi elektronické soucastky,

specialni bryle, které zvysuji bezpecnost v kokpitu, kovova i sklenéna tésnéni a povlaky.

Pro oblast 1€kaftstvi spole¢nost zpracovava Sirokou Skalu vyrobki naptiklad svétlovody na
chodbéch v nemocnici, vyrobky pro zubni Iékatstvi, rentgen, chirurgii, endoskopii ale také

bezpecnosti signaly pro oSetfujici personal (SCHOTT AG, c2020).

6.4 Vyrobek Universal Light Guide

Predmétem pro zpracovani této bakalatské prace je vyroba vyrobku Universal Light Guide.
Tento vyrobek se pouziva ve zdravotnim pramyslu. Jde o specidlni svétlovod, ktery slouzi
k endoskopii a k dal§im naro¢nym Iékaiskym operacim. Universal Light Guide Ize pouzit
s ruznymi endoskopy a svételnymi zdroji pomoci zavitovych proximalnich a distalnich
koncovych $picek, které piijimaji komeréné dostupné adaptéry. Spicka distalniho konce je
oznacena prizptisobenym logem. Universal Light Guide je vybaven ekologickym sklenénym
optickym vlaknem PURAVIS®, které se vyznacuji svou vysokou propustnosti a nizkym
posunem barev pro aplikace, kde je vérnost barev kriticka. Silikonové oplasténi se svym
robustnim kovovym spirdlovym jadrem zajiSt'uje vysokou mechanickou stabilitu. (SCHOTT

AG, c2020) Pro lepsi predstavu je vyrobek zobrazeny na obrazku ¢. 12 a 13.

®5.6
M7x0.75

62 : 102
| \ I MONOCOIL STRAIN RELIEF |
BOTH ENDS

Obrazek 12: Technicky vykres Universal Light Guide (SCHOTT AG, ¢2020)
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7 ANALYZA UZKYCH MIST VE VYROBNIM PROCESU

V nésledujici kapitole bude zminén soucasny stav vyrobnich dilen, které vyrabi vyrobek
Universal Light Guide. Bude popséno usporadani pracovisté, vyrobni postup a jednotlivé

analyzy.

Obrazek 13: Universal Light Guide (SCHOTT AG, ¢2020)

7.1 Usporadani pracovisté

Vyroba vyrobku Universal Light Guide je rozdélana na dvé dilny. V prvni dilng, ktera dale
bude popisovana jako dilna dolni, pracuji 3 pracovnici, a to na dvou pracovistich. V této
diln¢ se nevyrabi zadny jiny vyrobek nez Universal Light Guide. V druhé dilng, ktera se
nachazi v prvnim patie, tedy dale dilna horni, pracuje 9 lidi, a to na tfech pracovistich. Dilna
v prvni patie je rozdélena pro vice vyrobkil. Pfedmétem této bakalaiské prace je vSak vyroba
vyrobku Universal Light Guide proto se rozmisténim ostatnich vyrobnich linek a ostatnich
pracovnikl v této horni diln¢ tato prace nebude zabyvat. Vyroba probiha na jednu sménu,

jak v dolni, tak horni diln¢ a v ptipad¢ potieby jsou zde prescasy.

V dolni diln€ je naplni prace natfezat tubu na pottebnou velikost, zkontrolovat, zda na tubé
nejsou néjaké vady, ustiihnout a obrousit nezadouci kovovou Sponu na koncich tuby, nasadit
ochranu proti ohybu a nalepit koncovky a ferule daného vyrobku. Tyto ¢innosti jsou
rozdélené na dv¢ pracovisté. Prvni pracovisté je tedy fezani tuby spolu s ustithovanim
a obrousenim kovovych $pon. Zde pracuje jeden pracovnik. Zbyli 2 pracovnici délaji zbytek
¢innosti, které jsou popsany vyse. Kazdy pracovnik u druhého pracovisté mé svou pracovni
plochu, kterou mizete vidét na layoutu dolni dilny. Layout dolni dilny je zobrazen v piiloze

PL
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V horni diln€ jsou 3 pracovisté, a to rozdélené tak, Ze na prvnim pracovisti se do jiz
predptipravenych tub z dolniho patra navlékaji opticka vldkna, poté se nasadi a zalepi ferule
na oba dva konce tuby, vlozi se do specialniho zahtivaciho ptipravku, kde se konce
optickych vldken postupné lepi. Tyto pracovni operace se délaji u 5 pracovnich ploch
s nazvem montaz vlaken. Po montazi vlaken se na dal$im pracovisti zalepena opticka vlakna
brousi a lesti. Po brouseni a lesténi jde tuba na posledni pracovisté, a to na finalni kontrolu,
kde se zjist'uje, zda hotovy vyrobek nema zddnou vadu a bali se do koncovych krabic. Finalni
kontrola ma 4 pracovni plochy, kde se tato ¢innost provadi. Layout horni dilny je zobrazen

v priloze P II.

7.2 Vyrobni postup

Nasledujici vyrobni postup popisuje vyrobu vyrobku Universal Light Guide.

7.2.1 Vyrobni postup v dolni dilné

Vyroba zacina v dolni diln€, kdy pracovnik vezme ze zasobniku kotouc¢ s tubou, kterou
umisti na pracovni linku. Poté vzdy natahuje tubu z kotoufe na pozadovanou délku,
zkontroluje, zda se nevyskytuji na tube bubliny, ryhy nebo jiné vady a pak feze. Tento proces
opakuje, dokud nebude mit natfezanych 50 ks. Po natezani zavolé pracovnik dalsiho kolegu,
s kterym poté kontroluje délku tuby. Kdyz vSe sedi, svaze tuby po 25 kusech, vlozi 2krat
25 kust do bedny a ptida kanban kartu. Poté se pfemisti i s bednou ke stolu, kde u tub bude
zasttihovat konce kovovych Spon a nésledné je bude brousit. Po brouSeni da tuby zpét do

bedny a donese je na dal$i pracovisté v dolni dilné.

Obrazek 14: Pracoviste fezani tub (vlastni zpracovani)
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Na dal$im pracovisti s ndzvem nasazovani koncovek a ochrany proti ohybu druhy pracovnik
opét zkontroluje, zda tuby nemaji né¢jakou vadu, utie necistoty a posype konec tuby pudrem
pro lep$i nasazovani ochrany proti ohybu. Nasadi ochranu proti ohybu vzdy na jednu stranu
tuby u vSech 25 kusech. Poté si zkontroluje, zda v zdsobniku ma vyc¢isténé ferule, pokud ne,
musi si ferule ocistit v ultrazvukové lazni. Ptipravi si lepidlo na nalepeni feruli. Lepidlo si
poté nanasi na silikonovou plochu s dratkem. Ferule namaci po dratku do lepidla a nasledné
prilozi ke konci tuby a krouti feruli proti hodinovym rucickam a kontroluje, zda se ferule
uchytila na kovovou Sponu. Oc¢isti zkusebnim trnem priichod ferule a zaroven zjisti, zda je
ferule spravné nasroubovana a lze poté v horni dilné¢ provlékat opticka vlakna. Pak ocisti
tubu od ptipadného lepidla. Tenhle proces opakuje pracovnik, dokud nebude mit hotovych
25 ks tub. Po dokonceni 25 ks vlozi ferule s tubou do ptipravku, ktery napomaha lepidlu
zaschnout. V piipravku jsou tuby 25 minut na 90°C. Pracovnik mezitim dé¢la stejny proces
u druhych 25 ks, které byly ve stejné bedné. Kdyz je lepidlo zaschlé, vytahne pracovnik tuby
z ptipravku a znovu zkontroluje zkusebnim trnem, zda trn prochazi danou feruli a tubou.
Nasledné ptichazi posledni Cast, kdy pracovnik montuje na druhou stranu konce tuby
koncovku. Nejprve si povytahne nahoru ochranu proti ohybu a poté koncovku pracovnik
namoci do lepidla pres dratek, a naSroubuje na konec tuby a utdhne. Pak koncovku ocisti
a vlozi do ptipravku na 25 minut pii 90°C. Po zaschnuti lepidla tuby vytahne zkontroluje,
udéla zkousku tahem a nasledné vlozi do bedny a do zasobniku s hotovymi tuby. Do horniho

patra se tuby néasledn¢ dostanou pies logistiku.

Obrazek 15: Pracovisté montaz koncovek a feruli (vlastni zpracovani)
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7.2.2  Vyrobni postup v horni dilné

V horni diln€ za¢ina proces vyroby Universal Light Guide na montazi vlaken. Pracovnik si
na zacatku kazdé smény nejprve zkontroluje, zda mé dostatek ocisténych feruli, pokud ne
vycisti je v ultrazvukové lazni. Pti ¢isténi feruli si jde namichat lepidlo, které mu bude stacit
na celou sménu. Po dokonceni téchto Cinnosti nasleduje cely proces montaze vlaken.
Pracovnik si vezme bednu ze zasobniku tub, kde jsou jiz ptredpiipravené tuby z dolniho
patra. Donese si je na své pracovisté a rozprostie 25 ks tuby na pracovnim stole. Nachysta
si kotou¢ optickych vlaken na svoje pracovisté a zane natahovat vlakna na pozadovanou
délku a nésledné stiihat klestémi. Téchto vlaken si ptipravi 25 ks. Po nastfihani 25 ks vlaken
svaze jejich konce teflonovou paskou pro snadnéjsi provlékani tubou. Nasadi vzdy 4 tuby
do saciho zafizeni a navlékd postupné vldkna do tub. Po navléknuti 4 vlaken do tub nasadi

dalsi tuby, a tak postupné navléka vSech 25 ks tub vlakny.

Obrazek 16: Pracovisté¢ montdz vldken (vlastni zpracovani)

Pokud méa pracovnik vSechny tuby protahlé pfipravi si dvoje ferule. Na kazdou stranu tuby
ptijdou rozdilné ferule. Pfipravi si dratek pro nasazeni feruli a odmoté teflonovou pasku
z vlaken. Nasazeni ferule, jak na levé, tak i1 na pravé stran¢ probiha stejnym zpiisobem.
Nejprve si vladkna u jedné tuby obmota tenkym dratkem a nasune feruli, pak dratek odmota,
nanese lepidlo na feruli a zasroubuje feruli bud’ do koncovky nebo do druhé ferule, které
jsou jiz nalepené z dolniho patra. Zalezi na stran¢ tuby. Tohle pracovnik provede u obou
stran 25 ks tub. Po dokonc¢eni navléknuti feruli odstfihne prebytecna vlakna. Nasledné vlozi
obé¢ koncovky od vSech 25 ks do pfipravku a zacne postupné na kazdy konec vlaken kapat

lepidlo. Po zalepeni vlaken v kazdém konci necha v ptipravku zaschnout lepidlo na 90 minut
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pii teploté 90°C. Po uplynuti doby tuby sunda, vlozi je do bedny a dod¢la druhou varku

s 25 ks. Po dod¢lani 50 ks tub vlozi bednu s t€mito tuby do zasobniku tub po montazi vlaken.

Ze zasobniku tub jsi uz bedny vyzvednou pracovnici z druhého pracovisté, a to konkrétné
z pracovisté brouseni a lesténi. Pracovnik si vezme ptipravek z police a dosadi do ni vSechny
konce 25 ks tub. Tento pfipravek nasledné umisti napted do brusky a zapne program
brouseni. Brousi se konce zalepenych optickych vlaken. Po brouseni pfipravek v brusce
oto¢i o 180° a znovu zapne program brouseni. Jeden program brouseni trva okolo 2 minut.
Po brouseni pracovnik vezme piipravek a vlozi ho do lesticky, kde zapne program lesténi.
Po prvnim dolesténi koncii vladken opét piipravek oto¢i o 180° a znovu zapne program
lesténi. Kdyz je lesténi dokonéeno pracovnik vezme pripravek s tuby a umyje ho v umyvadle
autie. Poté tuby vytahne z ptipravku a zkontroluje, zda jsou konce vldken spravné obrousené
a vylesténé. Jakmile ma zkontrolovano vlozi tuby do bedny a odnese je do zasobniku

vylesténych tub.

Ze zasobniku vylesténych tub si bednu vyzvedne dalsi pracovnik, a to konkrétn¢ pracovnik
z montdze vlaken, kdy zkontroluje, zda ferule nejsou zalepené od lepidla. Pokud jsou
pracovnik je musi odistit a to tak, Ze si vezme zahftivaci pistoli, zahteje feruli a nasledné Cisti
skalpelem lepidlo. Po prohlédnuti vSech konct tub vrati tuby do bedny a odnese je na

pracovisté findlni kontroly.

Na pracovisti findlni kontroly pracovnik kontroluje nejprve délku tuby. Po kontrole délky
zkontroluje povrch tuby, zda povrch neni néjak poskraban ¢i nejsou na ném bubliny.
Nasledné kontroluje ferule, zda nejsou poSkrabany ¢i nejsou od lepidla, a nakonec
zkontroluje svitivost danych optickych vldken. Pokud tuby nemaji zddnou vadu nachysta si
pracovnik koncovky, navod a krabice ze zdsobniku materiadlu pro findlni kontrolu a zabali

kazdy vyrobek do krabice a vlozi na paletu s hotovymi kusy.

7.3 Procesni analyza

Procesni analyza je metoda, ktera popisuje postup a jednotlivé Cinnosti vyroby vyrobku
Universal Light Guide. Vyroba, jak v dolni, tak v horni diln€ probiha vzdy na 50 ks vyrobku
na kazdém pracovisti. Tyto kusy postupuji celou vyrobou v pfepravnich bedndch az na

finalni kontrolu, kde se jednotlivé kusy bali zvlast’ do krabic.

Celkova doba trvani je vysoka, protoze se jedna o vyrobu 50 ks tohoto vyrobku. V této

metod¢ byl proces analyzovan na 5 pracoviStich a na pracovisti logistiky v terminu
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leden 2020. Jelikoz cely proces vyroby obsahuje mnoho ¢innosti je obsah procesni analyzy

velmi obsahly. Vysledky procesni analyzy jsou znazornény v tabulce ¢. 2. a nasledné

celkova procesni analyza se nachazi v ptiloze P III.

Tabulka 2: Vysledky procesni analyzy (vlastni zpracovani)

(HH:MM:SS)

Vzdalenost (m)
Doba trvani
Pocet pracovnik{
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o
~
(3]
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Cetnost

Soucet casu (min) 14:49:14

Vzdalenost (m) 55.4

Vyrobni postup obsahuje celkem 49 ¢innosti z toho je vykondvéano 27 operaci, 10 transportd,
7 kontrol a 5 ¢ekani na vykonani procesu strojem. Na vyrob¢ tohoto vyrobku se podilelo
celkem 6 pracovniki. V dolni diln€ pracovali 2 pracovnici. Pro transport beden z dolni dilny
byl vyuzity 1 pracovnik logistiky (v celkové procesni analyze, je pracovnik oznacen tmavé

Sedou barvou). V horni diln¢ pracovalo celkem 3 pracovnikt a to na 3 pracovistich.

Celkova doba trvani vyroby 50 ks trva 889,14 minut coz je pfesné¢ 14 hodin a 49 minut.
V dolni diln¢ trva vyroba 2 hodiny a 47 minut i s transportem nedokoncené vyroby do horni
naslednou kontrolu. Doba vyroby v horni diln€ je 12 hodin a 2 minuty. Proto vyroba 50 ks

trva pres dva dny.

7.4 Snimky pracovniho dne

Cilem snimki pracovniho dne bylo zjistit, jak velky prostoj dani pracovnici maji a jaké
chyby ¢i plytvani se ve vyrobnim procesu objevuji. Snimek pracovniho dne je popsan
v teoretické Casti v kapitole 3.6.1. Pozorovani probihalo vzdy 8 hodin na ranni sméné¢, a to
v mésici prosinci 2019. Snimkovani bylo provedeno s pomoci pozorovaciho listu a stopek,
kdy se vzdy zapisoval ¢as ukonceni dané ¢innosti. Data se nasledné zapsaly do MS Excelu

a vyhodnotily. Ukéazka zapisu dat do Excelu je zobrazena v tabulce €. 3.

Celkem byly provedeny Ctyii snimky pracovniho dne zaméstnancii. Snimky byly zaméfené

na pracovni pozice, u kterych byly pozorovany néjaké nedostatky a byla zde snaha zjistit
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jejich divod. Pred zahdjenim vSech méfeni byl vzdy zaméstnanec sezndmen s divody
méteni. Zaméstnanci byl vysvétlen zplisob, s jakym se méfeni vykonava. Dale byl pracovnik
upozornén, ze béhem méfeni mu mohou byt polozeny dopliujici otazky a mél by na né

odpovédét v ptipade€, kdy ho odpovidani nebude zdrzovat od préce.

Tabulka 3: Ukazka zapisu dat do MS Excelu (vlastni zpracovani)
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7.4.1 Snimek pracovnika u pracoviité Rezani tub

Pracovnik na pracovisti Rezani tub ma za tkol pfedevS§im nafezat tubu na urcitou délku

a nasledn¢ tuto tubu osetfit od vy¢nivajici kovovou $ponu.

Tabulka 4: Snimek pracovniho dne fezani tuby (vlastni zpracovani)

Haoguie ]| Giwost | Dt Dl pcech |

1 Dokumentace | o326 | 7sm
Reseniproblémi
Predmont | owo | sse
Nastavenituby
Rozhovor | ome | s
Rezénituby | 1316 [ w0 |
Kontrola
Chozeni | o8 | oem
Ok | o0 [ e |
0 Cekdni T T
N Mefeni
12 Manipuace
13 Odstfihovani pruzin m
1% CisténiSlauchi
15 Plestivka
16 Prestavka mimo 30 minut
17 Mobi
18 Pomac kolegovi

O O N o~ O BN
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V tabulce ¢. 4 je zobrazen vysledek ¢asového snimku daného pracovnika. Nejvice Casu
zabere pracovnikovi fezani tuby a to presné 1 hodinu a 36 minut coz je 20 % z celkového
¢asu. Druha ¢innost, ktera zabira nejvétsi podil ¢asu je odsttihovani kovovych Spon (pruzin).

Tato ¢innost trva 1 hodinu a 31 minut (necelych 19 % z celkového €asu).

V tabulce €. 4 jsou Cervené zvyraznéné Cinnosti, které predstavuji prostoj zaméstnance.
V tabulce €. 5 a na obrdzku ¢. 17 je znazornéné, kolik ¢asu dany pracovnik pracuje a kolik

Casu dany pracovnik stravi prostojem.

Tabulka 5: Prace/Prostoj u fezani tub (vlastni
zpracovani)

st | s
| 62026

Prace

Prostoj 1:39:34

Prace/Prostoj

19,267

m Prace m Prostoj

Obrazek 17: Graf prace/prostoje u fezani tub (vlastni
zpracovani)
Nejveétsi nedostatkem u této pracovni pozice byly vypozorovany zbyte¢né dlouhé
premétovani tuby (41 minut) a také zbyteény uklid pracovisté (30 minut). Pracovnik po
kazdém ftezdni uklizel pracovisté¢ a Cistil tuby, které nasledné zbavoval vyCnivajicich
kovovych Spon a poté je opét Cistil. Z pohledu primyslového inzenyrstvi zde dochézi

k plytvani, a to konkrétné k plytvani zbyte¢nymi tkony.

Jako dalsi nedostatek je také to, ze pracovnik stravi mnoho Casu prostojem. Konkrétné
pracovnik kromé povinné prestavky 30 minut si vzal dal$i mensi ptfestavky, a to na piti,
zachod a na dalsi ¢innosti, které nijak nesouviseli s pracovni néplni. Tyto mensi prestavky
spolu s pouzivanim telefonniho zatizeni €inili 47 minut. Jako dalsi prostoje zde bylo ¢ekani

na doplnéni zasob materialu ze skladu a to 16 minut. A posledni nejvétsi prostoj byl rozhovor
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mezi kolegy, ktery nesouvisel s praci, ten ¢inil 23 minut. Pracovnik vSak za danou sménu

zvladl naplnit normy.

7.4.2 Snimek pracovnika u pracovisté Montaz vlaken 1

Dalsi snimkovéni probihalo u pracovisté, kde se provani protahovéni sklenénych vlaken

tubou, nasazeni feruli, zalepeni koncti vlaken a nasledna kontrola, ptipadna uprava koncti.

Tabulka 6: Snimek pracovniho dne Montdz vldken (vlastni zpracovani)

“ Délka trvani Delkatrvanlvprocentech

Dokumentace
2 Vjména kotouti -mm
3 Rozhovor
L Strihaniviaken
5 Svazovaniviaken paskou
6  Manipulace | 00625 | 1
7 Chystanislauchi
8  Protahovanividken
9 Chozeni
10 odstfihovani koncii vidken
1 Michanilepidia
12 Prestavka mimo 30 minut (piti, zachod)
13 Naviskaniferul [ 13032 | 1eeen
14 Predmonts
15 Lepeniferul
16 Sroubovaniferul oo |
17 Utahovaniferul
18 Mobil
19 Okid
20 Lepenikonciviiken
21 Kontrola
22 Upevnnido pripravku | 01326 | 280 |
2 SundéniSlauchi
2%  Prestavka (30 minut povinnych)
25 Citéniferuliv uttrazvuku m
26 Citéniferuli pred finalkou

Problém FeSeni's udrzbou I] I]2 17 0, 484

Vysledek casového snimku u pracoviste Montaz vldken 1 je zobrazen v tabulce €. 6. Nejvice
¢asu trvalo pracovnikovi navlékéani feruli a to konkrétn€¢ 1 hodinu a 30 minut (18,86 %
z celkového Casu). Dalsi nejdelsi Cinnosti bylo ¢isténi feruli pred finalni kontrolou od lepidla
tato ¢innost trvala 1 hodinu a 4 minuty coz je 13,36 % z celkového Casu. A jako tieti nejdéle

trvajici ¢innosti bylo lepeni konct vldken (42 minut coz je 8,84 % z celkového Casu).

Cervené zvyraznéné buiiky v tabulce ¢. 6 piedstavuji opét &innosti, které jsou oznacené jako
prostoj pracovnika. V tabulce ¢. 7 a na obrazku ¢. 18 je zobrazen prostoj a prace daného

pracovnika.
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Tabulka 7: Prace/prostoj Montaz vlaken 1
(vlastni zpracovani)

s | D

Prace [ 70459 |
Prostoj 05501

Prace/Prostoj

88,947

m Prace ® Prostoj

Obrazek 18: Graf prace/prostoj Montaz vlaken 1 (vlastni zpracovani)

Celkem pracovnik pracoval 7 hodin a necelych 5 minut coz je 88,54 % z celkového Casu.
Prostoje u tohoto pracovnika €inili 55 minut (11,46 % z celkového Casu). NejveEtsi prostoje
byly z diivodu nékolika rozhovort pracovnika s jeho kolegy. Rozhovory se nijak netykaly
pracovni tkonil a trvaly 32 minut. DalS§im prostojem bylo pouzivani soukromého mobilniho

zatizeni (10 minut) a zbytecné chozeni po vyrobni diln€ (7 minut).

V ramci nedostatkl byly zpozorovany pouze vyssi prostoje. Pracovnik zvladl vykonat praci

podle stanovené normy.

7.4.3 Snimek pracovnika 2 u pracovisté Montaz vliken 2

U montaZe vlaken bylo rozhodnuto snimkovat i druhého zaméstnance, aby bylo zjisténo, zda
pracovnik zvlada normy a zda se na tomto pracovisti nevyskytuji néjaké dalsi chyby kromé

prostojt.

Vysledky druhého pracovnika na montazi vlaken 2 jsou zobrazeny v tabulce ¢. 8. Na
pracovisti montdz vlaken 2 pracovnikovi nejdéle trvala ¢innost nasazeni feruli a to konkrétné
1 hodinu a 17 minut, pokud porovname tuto ¢innost se snimkem montédz vlaken 1 jde vidét,

ze tyto ¢innosti jsou pomérné stejn¢ dlouhé. Jako dalsi nejdelsi ¢innost bylo ¢isténi §lauchti
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pred findlni kontrolou, a to v celkové délce 54 minut. Tato délka Cinnosti byla opét

srovnatelnd jako v snimkti montazi vlaken 1.

Tabulka 8: Casovy snimek dne Montaz vlaken 2 (vlastni zpracovani)

T

1

O O N o~ O BN

Rezani + upnuti do pFipravku
Dokumentace

Rozhovor

Stiihanivlaken

Svazovani vlaken teflonovou paskou

chozeni

usporadani $lauchd
protahovanivlaken
predmontaz

stithanikoct viaken
nasazeniferuli
michanilepidla

prestavka mimo

pomoc kolegovi

lepeni konci viaken

lepeni feruli + Sroubovani feruli
mobil

Manipulace

tklid pracovisté

vyména kotouct vlaken
ferule do ultrazvuku
kontrola Slauchii

cisténi Slauchi pred finalkou
Prestavka

Reseni problému

Délka trvani
0:18:47
0:19:08
0:33:47
0:06:29

Délka trvani v procentech
3,967
4,037
112
1,37%
4,72
1,08%
3.21%
6,157
4,787
2,720
16,247
0,57%
6,587,
0,257,
517
6,537
0,87%
1.711%
2,25),
0,427,
0,75%
0,287
11,507
6,337
0,827
100%

0:05:06

0:54:32
0:30:00

7:54:15

V Casovém snimku jsou opét Cervené¢ zvyraznéné cinnosti, které piedstavuji prostoj

zaméstnance. V tabulce €. 9 a na obrazku €. 19 je zobrazena celkova doba prace a celkovy

prostoj pracovnika. Pracovnik celkem pracoval 6 hodin a 36 minut coz je 84,22 %

z celkového Casu. Prostoje u tohoto pracovnika byly 1 hodinu a 14 minut (15,78 %).

NejvétsSim prostojem opét byly rozhovory s kolegy, které nesouvisely s danou praci

(33 minut). A druhym nejvétsim prostojem byla prestavka mimo zdkonnych 30 minut. Tato

pfestavka trvala 31 minut.

Vsechny ¢innosti, které pracovnik vykonaval byly délkou srovnatelné, jak u pracovnika na

montazi vlaken 1. Pracovnik také splnil normy, ale ke konci smény musel zrychlit tempo,

aby nebyl pod normami.
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Tabulka 9: Prace/prostoj Montaz vldken 2
(vlastni zpracovani)

Prace 6:36:09
Prostoj 1:14:13

Délka trvani

Prace/Prostoj

15,781

M Prace M Prostoj

Obrazek 19: Graf prace/prostoj Montédz vldken 2 (vlastni
zpracovani)

7.5 Analyza vytiZenosti stroji

Nasledujici analyza zjistuje, jak jsou stroje na pracovisti brouSeni a lesténi vyuzivany.
Konkrétné se zjistovalo vyuziti jedné brusky a dvou lesti¢ek. Na tomto pracovisti pracuji
3 pracovnici a u stroji se stiidaji. Méfeni probihalo tak, ze byly stopovany Casy: kdy stroj
vykonava svoji praci, kdy stroj ¢eka na otoceni ptipravku pracovnikem anebo kdy stroj ma
prostoj a je necinny. Vytizenost stroji u kazdého stroje (bruska, prava lesticka a leva

lesticka) se métila necelych 6 hodin.

7.5.1 Bruska

V tabulce €. 10 a na obrazku €. 20 jsou zobrazeny vysledky méteni ¢innosti brusky. Brouseni
probihalo 2 hodiny a 41 minut coz je 47,21 % z celkového méteného Casu. Prostoje u brusky
byly 2 hodiny a 46 minut (48,89 % z celkového méfeného Casu). A prostoj zpisobeny tim,
ze stroj ¢ekal na otoceni tuby byl 12 minut a 55 sekund coZ je 3,79 % z celkového métené¢ho
casu. Pfesto, Ze bruska je na pracovisti pouze jedna dochdzi zde k velkému prostoru brusku

vice vyuzivat.
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Tabulka 10: Analyza vytizenosti brusky (vlastni
zpracovani)

Délka trvani
Prostoj 2:46:33
Brouseni 2:41:10

Cekani na otoceni

5:40:38

Cinnosti brusky

3.19%

48,897

® Prostoj ™ Brouseni ™ Cekanina otoceni

Obrazek 20: Graf analyzy vytiZzenosti brusky (vlastni
zpracovani)

7.5.2 Prava lesticka

Vysledky analyzu u pravé lesticky je zobrazena v tabulce €. 11 a na obrazku ¢. 21. U tohoto
stroje probihalo lesténi 3 hodiny a 13 minut (56,85 % z celkového méfeného Casu), prostoj
trval 2 hodiny a 13 minut (39,19 %) a prostoj zpiisobeny ¢ekdnim, nez pracovnik otoci
ptipravek 13 minut a 28 sekund (3,95 %).

Tabulka 11: Analyza vytizenosti pravé lesticky
(vlastni zpracovani)

" lwest | Déla v
Prostoj
Lesténi 3:13:40

Cekani na otogeni
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Cinnosti pravé lestitky

96.85%

—— 7
39,19%

m Prostoj ® Lesténi m Cekanina otogeni

Obrazek 21: Graf analyzy vytiZzenosti pravé lesticky
(vlastni zpracovani)

7.5.3 Leva lesticka

Vysledky u posledniho stroje (leva lesticka) jsou zobrazeny v tabulce €. 12 a na obrazku
¢. 22. U levé lesticky lesténi probihalo 1 hodinu a necelych 35 minut (27,87 %), prostoj byl
4 hodiny a 1 minutu (70,90 %) a ¢ekani na pracovnika, nez otoci ptipravek 4 minuty

a 10 sekund (1,22 %).

Tabulka 12: Analyza vytiZenosti levé lesticky (vlastni

zpracovani)
| Cinot | Délkatvani
Prostoj 4:01:31
Lesténi 1:34:57
Cekanina otogeni 0:04:10

Cinnosti levé lesticky

21.87%
1,22

70.90%

m Prostoj m Lesténi m Cekani na otoceni

Obrazek 22: Graf analyzy vytiZenosti levé lestiCky
(vlastni zpracovani)
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Z této analyzy vyplynulo, Ze stroje nejsou pln€ vyuzity a dochazi k ¢ekani, nez pracovnici
nachystaji tuby do ptipravku (ptfipadné sundaji tuby z ptipravku a zkontroluji vybrousena

a vylesténa vldkna) a nasledné je vlozi dalsi tuby do stroje.

7.6 Materialové toky

Na zaznamendni materidlovych toki byl pouzity spaghetti diagram. Tento diagram
znazoriiuje vSechny cesty materidlu vyrobou popis této metody je v teoretické Casti
v kapitole 3.7. Pfi pouziti tohoto diagramu byl sledovan pohyb pracovnikii, jak pfesun
materialu vykonavaji. Také byla brana v potaz skutecnost, Ze ne kazdy pracovnik na dané
pracovni pozici nemusi pouzivat stejnou cestu. Byli proto sledovani vSichni pracovnici
a nasledné sestaven primérny materidlovy tok, jak dolni, tak horni dilnou. Spaghetti diagram

dolni dilny je zobrazeny v piiloze P I a diagram horni dilny je zobrazeny v ptiloze P II.

V dolni diln¢ diky spaghetti diagramu bylo zjiSt€no, ze pracovisté pro fezani tuby
a zastfihovani kovovych Spon je od sebe daleko usporadané a pracovnik vykonava zbytecné
pohyby kter¢ patii do jednoho z druhii plytvani, konkrétné do plytvani zbytecnymi pohyby

a zbyte¢nou manipulaci, které jsou popsany v teoretické ¢asti v kapitole 2.2.

V horni dilné jsou pracovisté usporddana vedle sebe. Pracovisté neni uspotadané podle toku
materidlu z divodu toho, ze pracovisté pro brouseni a lesténi potiebuje byt umisténo u oken.
Kdyby toto pracovisté bylo umistnéné podle potadi materialového toku bylo by umistnéné

uprostied dilny, coz by zplisobovalo zapraseni celé dilny.

w 4

7.7 Chronometraz za ucelem zjiSténi tizkych mist

Pro zjisténi Gzkych mist ve vyrobnim procesu a zda jsou vyrobni pracovisté spravné
vybalancovany, bylo provedeno 15 namérti kazdé Cinnosti na vSech pracovistich, které
pracovnici vykonavaji. Poté z téchto namért byl vypocitany aritmeticky primér. Tabulky
s chronometrazi jsou zobrazeny v piiloze P IV. V této chronometrazi jsou cervené
zvyraznény Casy, které ndm ukazuji strojni ¢as, kdy pracovnik vlozi vyrobek do stroje, ktery
pracuje urcity ¢as a mezitim pracovnik déla jinou ¢innost. Tyto ¢asy jsme nezakomponovali

do grafu, kvtli tomu, Ze pracovnik za ten ¢as ud¢la dalsi ¢innosti.

Vyrobek Universal Light Guide mél za rok 2019 objem vyroby 49 755 kust a takt time byl
2,17 minut. Primérné vysledky vSech méfeni byly provadény na vSech péti pracovistich
dolni a horni dilny. Na obrdzku ¢. 23 je zobrazeny graf ktery zobrazuje vysledky

chronometraze a také nevybalancovanost rozdéleni ¢innosti, pokud na pracovistich:
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e Rezani tuby — pracuje 1 pracovnik,

e Montaz koncovek a vlaken — pracuji 2 pracovnici,
e Montaz vlaken — pracuji 3 pracovnici,

e Brouseni a lesténi — pracuji 3 pracovnici,

e Finalni kontrola — pracuji 2 pracovnici.

Vysledky chronometraze

Celkem na 1ks
0.02:10 126 sekund

0:01:44 I
2 —] Celkem na ks
é o - 75 sekund
= Celkem na ks Celkem na ks -
52 sekund 56 sekund ——
0.00:5  —— -
[ ] —
- E— [ 1
- — [ ]
0:00:26 -
— — [ ]
— I —
0.00,00 ~e— —
Rezani tuby MontéZ koncovek a feruli MontaZ viaken Brouseni a leSténi Finalni kontrola
Pracovisté

Obrazek 23: Graf stavu pracovist’ pfed vybalancovanim (vlastni zpracovani)

Obrazek 23 ptedstavuje graf ktery demonstruje, to, ze 3 pracovnici na pracovisti montaz
vlaken jsou o 70 sekund pomalejSi neZ na pracovisti montaz koncovek a feruli. Zaroven
pracovisté montdz vlaken je nejpomalejsi ze vSech pracovist a tim se z né¢ho stava uzké
misto. Pfed timto pracovistém se shromazd'uji tuby z dolniho patra. Jako dal$im uzkym
mistem mtizeme brat také findlni kontrolu, ktera je o 23 sekund pomalejsi nez pracovisté

brouseni a leSténi.

Data, ktera byla zjisténa souhrnné zobrazuje tabulka ¢. 13. Z analyzy vyplynulo, ze

nejvetsim uzkym mistem je pracovisté montaz vlaken.

Tabulka 13: Soucasny stav spotieby ¢asu (vlastni zpracovani)

I NN TN TN T N VRN AU NN INTI T TN
00003 00006 00006 00008 00002 00014 0.00:10 0.00:03 [ 00052 |
00001 00003 00009 00003 00003 00012 00002 00009 00003 00003 00009 [IIET]
00003 00004 00006 00013 00002 00018 00017 000:03 00016 00002 o0.0042 [JEXEXD]
00027 00005 00003 00004 00004 00001 00019 00011 [ 00115 |

Finalni kontrola 2 pracovnici 0:00:33 0:00:20 0:00:12 0:00.08 0:00.04 0:00:23 0:01:38
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8 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

Analyzou soucasného stavu byly objeveny problematické oblasti vyrobniho procesu
vyrobku. Analyza byla provadéna pomoci pracovnich postupil, procesni mapy, norem,
snimkl pracovniho dne, chronometraze, momentového pozorovani a s pomoci rozhovort

s pracovniky.

Procesni mapa byla vytvofena na zakladé¢ provedené chronometraze. Tato analyza
popisuje cely vyrobni postup vyroby vyrobku Universal Light Guide, ktery probihé celkem
na 5 pracovistich. A primérna doba vyroby jedné vyrobni davky, ktera obsahuje 50 kusii

tohoto vyrobku, trva dle analyzy 889 minut.

Snimky pracovniho dne piispély autorovi bakalaiské prace k pochopeni celého vyrobniho
postupu a také pfi jejich zpracovani byly odhaleny nedostatky ve vyrobnim procesu. Témito
nedostatky, jako jsou vysoké prostoje, se dale bude tato prace zabyvat v kapitole navrhy na

zlepSeni vyrobniho procesu.

Diky Analyze vytiZenosti stroji bylo zjisténo, ze stroje nejsou plné vyuzivany a je zde
prostor pro ptidani dal§iho pracovnika.

Spaghetti diagram odhalil, ze layout pracovisté ma svoje nedostatky, diky kterym dochazi
k plytvani, a to konkrétné k tomu, Ze dochézi plytvani zapti¢inéné nadmérnymi pohyby
pracovnikil a zbyte¢nou manipulaci.

Na zékladé téchto analyz byla vytvofena tabulka €. 14, kterd ukazuje zjiSténé nedostatky

a nasledné navrhy jejich feseni, jak je odstranit.

Tabulka 14: Nedostatky a ndvrhy na zlepSeni (vlastni zpracovani)

Pidani dalSiho pracovisté, rozdéleni

Nevyhalancované pracovisté o
pracovnich Cinnosti

L Aktualizace asovych norem na zakladé
Neaktualni Casové normy i o
nového rozdéleni innosti

Lbytecné pohyby pfi vyrobé Imeéna layoutu pracovisté

Pridani pracovnika na pracovisté brouseni

4 NevyuZité kapacity stroji

a lesteni
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9 DOPORUCENI KE ZLEPSENiI VYROBNIHO PROCESU

Analyzy v pfedchozi kapitolach odhalily, ktera mista vyrobniho procesu by mély byt
zménéné Ci upravené. Zjistilo se, Ze nejuzsi misto se nachédzi na pracovisti montaz vlaken.
Tato kapitola se bude zabyvat moznymi feSenimi na odstranéni izkych mist a na odstranéni

piipadnych nedostatka ve vyrobnim procesu.

9.1 Pridani nového pracovisté a rozdéleni operaci

Po analyze souCasného stavu a po zjisténych a vyhodnocenych vysledcich byl vytvoren
navrh na pfidani nového pracovisté a na pierozdéleni operaci tomuto pracovisti. Nové
pracovisté s ndzvem c¢isténi feruli a kontrola, by obsahovala tyto operace: ¢isténi feruli po
brouseni a lesténi (které se diive vykonavalo na pracovisti montdz vldken) a kontrola délky
Slaucht (které se provadelo na findlni kontrole). Na obrazku ¢. 24 je graficky zobrazeno,
ktery ukazuje ptivodni stav vyroby v Sedych sloupcich a novy stav je zobrazen v sloupcich
barevnych. Diky tomuto pferozdéleni a vytvofeni nového pracovisté by se uzké misto

zmenSilo na 84 sekund coz je 0 42 sekund méné nez v ptivodnim rozlozeni vyroby.

Pivodni stav
I N Novy stav

0:02:10

0:01:44

Celkem na Tks
84 sekund
Celkem na Tks Celkem na Tks

0:01:18 75 sekund 74 sekund

Celkem na Tks
Celkem na ks 56 sekund
52 sekund

HH:MM:SS

0:00:52

0:00:26

0:00:00

Rezani tub Montaz koncovek a feruli MontaZ vidken Brousenialesténi  Cisténi feruli a kontrola Finalni kontrola
Pracovisté
Obrazek 24: Graf vybalancovani ¢innosti a s novym pracovistém (vlastni zpracovani)
Jelikoz by bylo vytvotfené nové pracovisté bude potfeba zménit layout vyroby a také piridat
dva nové pracovniky na toto pracovisté. Cely vyrobni proces by tedy vypadal takto:

V dolni diln¢ by vSe probihalo stejnym zplisobem, jako v pivodnim stavu a to tak, Ze na

fezani tub by pracoval 1 pracovnik a na montazi koncovek a feruli pracovnici dva.
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V horni diln¢ by bylo zachované v ptivodnim stavu pouze pracovisté brouSeni a lesténi, zde
by porad pracovali 3 pracovnici pfi stejném vykonavani ¢innosti. Na pracovisti Montaz
vlaken pifi novém stavu by pouze pracovnici provadéli montaz vldken a odebrala by se jim
¢innost CiSténi feruli od lepidla, ktera jim trvala nejdéle ¢asu. Tato ¢innost by byla piidélena
novému pracovisti. Na montédzi vlaken by pracovali potad 3 pracovnici. Dal§i zména by se
tykala finalni kontroly. Na tomto pracovisti by opét zistali 2 pracovnici jako v ptivodnim
stavu. Finalni kontrole by se pouze odebrala ¢innost kontrola délky Slauchu. Tato ¢innost je
velmi jednoduchd, a proto bude pfidélena novému pracovisti, na kterém by pracovali

2 pracovnici, kazdy u svého pracovniho stolu.

9.2 Navrh zmény layoutu dolni a horni dilny

Diky upravé layoutu je mozné dosahnout sniZzeni Casové narocnosti urcitych Cinnosti.

Zaroven musime brat v potaz novy layout z divodu piidani nového pracovisté.

9.2.1 Zména layoutu dolni dilny

Ze spaghetti diagramu (kapitola 7.6, strana 60) vyplynulo, Ze pracovnik na pracovisti fezani
tuby zbytec¢né vykondval pohyb navic. Proto byl layout navrhnut tak, aby pracovnik mél
fezaci stll hned vedle zastfihovani a brouseni kovovych Spon. Diky této zméné pracovnikovi
sta¢i pouze posunout tuby na levy stiill a mtize zacit zastiihovat a brousit tyto tuby. Nasledné
bude mit blize i prostor, kam hotové kusy odklada. Navrh zmény layoutu dolni dilny

s materidlovym tokem navrhu je zobrazen v ptiloze P V.

9.2.2 Zména layoutu horni dilny

D 4

V horni diln€ je zapotiebi piidat nové pracovisté ¢isténi feruli a kontrola. Proto v navrhu je
odebrano jedno pracovist¢ montazi tub. Celkem pfed zménou bylo 5 pracovnich stolti pro
tuto operaci, ale za normalnich okolnosti se vyuZzivaji pouze 3 tyto pracovisté. V ndvrhu byla
posunuta findlni kontrolu na pravou stranu, a to i se zdsobnikem uré¢enym prave pro finalni
kontrolu. Na levé stran€ se proto uvolnilo misto, kde byly pfidany dva pracovni stoly pro
nové pracovisté ¢isténi feruli a kontrola. Cely navrh layoutu horni dilny také s materialovym

tokem je zobrazen v ptiloze P VI.

9.3 Navrh novych ¢asovych norem

Na zdklad€¢ chronometraze (kapitola 7.7, strana 60) a Casovych snimkl pracovniki

(kapitola 7.5, strana 51), bylo zjisténo, ze aktudlni Casové normy nejsou spravné nastaveny
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a diky tomu dochazi na pracovistich bud’ k velkému prostoji, ¢i k tomu, ze se hromadi

nedokoncéena vyroba pred urcitym pracovistém.

Pii sestaveni ndvrhu novych c¢asovych norem byly brany v potaz, jak vysledky
chronometrdze vSech pracovist, tak také vysledky ¢asovych snimki. JelikoZ se v navrhu
bude ptidavat nové pracovisté s ndzvem c¢isténi feruli a kontrola, tak bylo nutné navrhnout

normy pro toto nové pracoviste.

9.3.1 Navrh norem dolni dilny

Z analyzy soucasného stavu vyplynulo, ze normy v dolni diln¢ jsou nastaveny, tak, ze
pracovnici maji velkou ¢asovou rezervu, a proto maji obrovské prostoje. Na zdkladé
chronometraze bylo tedy vypocitano kolik minut primérné trva na kazdém pracovisti vyrobit
jeden kus vyrobku. K tomu se piipocitala Casova rezerva. Rezervy jsou nastavené tak, aby
pracovnici vSe stihali, nebyl na né vyvijen pfiliSny tlak a také aby stihali plnit normy
1 v ptipadé¢ néjakého problému. Diky tomuto postupu jsme sestavili ndvrh norem pro dolni
dilnu, ale i horni dilnu. Souc¢asné normy a navrhy novych norem jsou zobrazeny v tabulce
¢. 15. V soucasné situaci je podle chronometraze norma nastavena s velkymi rezervy a to

okolo 54 % coz je velmi hodné&. Proto v navrhu novych norem jsme rezervu sniZili na 10 %.

9.3.2 Navrh norem horni dilny

Pracovni normy v horni diln¢ maji v soucasné situaci opa¢ny problém nez v diln¢ dolni.
Pracovni normy jsou nastaveny velmi pfisn¢ a pracovnici nestihaji nebo je na n¢ vyvinuty
vysoky tlak. Zaroven bylo v navrhu pfidané nové pracovisté, které pomilze k zvySeni
produktivity a ke snizeni Casu taktu. Pracovni normy byly navrhnuty stejné jak v dolni dilné,

tedy podle primérné doby trvani jedné ¢innosti a naslednym piidanim rezervy.

U pracovist¢ montaz vlaken jsou normy dobfe nastavené, zde ale bude dochazet
k pterozdéleni jedné ¢innosti na nové pracoviste, proto se norma musela navrhnout nova.
Byla zde také pfidana vétsi rezerva, aby pracovnici méli vice ¢asu na ¢innosti a nedochéazelo

ke zbyte¢nym chybam, které zapticini tfeba delsi ¢isténi feruli.

U brouseni a lesténi se norma lehce snizila v soucasném stavu je norma 3 minuty a 48 sekund

na jeden kus. Navrhnutd norma pro toto pracovisté je 3 minuty a 50 sekund.

U nového pracovisté jsou navrhnuty normy opét podle primérné doby trvani danych

¢innosti, kde jsme ptidali rezervu okolo 10 %.
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V ramci finalni kontroly je v ndvrhu pfesunuta jedna ¢innost na ptedchozi pracovisté a poté

byly navrhnuty nové normy pro toto pracoviste.
Vsechny navrhy norem a sou¢asné normy jsou zobrazeny v tabulce €. 15.

Tabulka 15: Pracovni normy (vlastni zpracovani)

cupy Soucasna norma Navrh nové normy
Pracovisté _

Dolni patro 0:04:14
Rezani tuby 0.01:09
MontaZ koncovek a feruli 0:03:05
o
ontaz vlaken 0:06:48 0:04:30
BrouSeni a leSténi 0:03:48 0:03:50
Cisténi feruli a kontrola délky X 0:02:36

Finalni kontrola 0.02:28 0.02:13

0:17:18 0:16:04

9.4 Pridani pracovnika na pozici brouseni a leSténi

0:00:55
0:02:00

Diky analyze vytizenosti stroji (kapitola 7.5, strana 57) bylo zjisténo, ze vyuziti strojii na
pracovisti brouSeni a letnéni bylo u levé lesticky 27,87 % u pravé lesticky 56,85 % a u brusky
47,31 %. Proto je zde prostor pro ptidani dalSiho pracovnika. Novy pracovnik na pracovisti
brouseni a lesténi by spolu s ostatnimi pracovniky na tomto pracovisti pomohl k snizeni ¢asu
brouseni a lesténi jednoho kusu vyrobku. Na tomto pracovisti se zpracovava nejen vyrobek

Universal Light Guide, ale také jiné vyrobky, proto je vhodné dalSiho pracovnika zde ptidat.

Pokud se firma rozhodne dal$iho pracovnika ptidat je dtlezité dobte rozpracovat praci vsech
pracovnikl na daném pracovisti, aby nedochézelo k takzvanym slepym mistim a pracovnici
by tak neméli co délat, jelikoZ vSechny stroje budou vyuZivany. Pracovnici na tomto

pracovisti po pfidani dalSiho pracovnika by pracovali na smény ranni a na odpoledni.
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10 ZHODNOCENI NAVRHU

Nasledujici kapitola se zamétuje na konkrétni ptinosy danych navrha pro firmu a také, jaké

naklady budou potiebné k uskute¢néni téchto navrha.

10.1 Prinosy navrhi

Diky navrhnutym opatfenim mize firma dosahnout navyseni produktivity prace o 7,78 %
a snizeni Casu taktu na 1 minutu a 24 sekund coz je snizeni o 33,33 %. V navrhovanych
feSenich jsou také navrhy na odstranéni dalSich problémi, jako je naptiklad balancovani

operaci ¢i zména layoutu. V tabulce €. 16 mtiZzete vidét piinosy navrhi této prace.

Tabulka 16: Pfinosy navrhovanych opatieni (vlastni zpracovani)

Soucasna situace Navrhované reSeni Monzné Zlepseni o

3.7k ks/hod. 1.18%

Produktivita prace 3.47 ks/hod.

0:02:06 0:01:24 33,334

Vyhalancované pracovni €innosti,
pridani nového pracovisté

ULEENENSTEITI IS Nevybalancované pracovni €innosti

Casové normy Neaktualni €asové normy prace Nové casové normy prace

Nové rozmisténi dilen, pridani nového

Layout pracovisté Nesystematicky usporadany dilny

pracavisté do layoutu

10.2 Zhodnoceni navysSeni kapacity

Pro obdobi cervenec 2020 aZ cerven 2021 je pro dany vyrobek planovano 252 smén po
7,5 pracovnich hodinach. Pfi sniZzeni doby taktu, zmén¢ pracovnich norem a zmén¢ layoutu
dojde k navyseni vyrobni kapacity. Spole¢nost si z divodu zachovani obchodniho tajemstvi
nepieje zverejiiovat prodejni cenu vyrobki, proto je v kalkulaci pouzita cena, ktera vychazi
od produktii se stejnymi vlastnosti ale od konkuren¢nich podnikt. Tabulka ¢. 17 pfedstavuje

vynosy pfi zvyseni produkce pti navrhnutych zménach.

Tabulka 17: Vynosy navrhi (vlastni zpracovani)

Pocet vyrobenych | Pocet vyrobenych Mozné navySeni Prodeini 1k Vynosy za rok Vynosy za rok Vynosy diky navySeni
ks/sména - pred ks/sména - po produkce ks/sména OCHRIER 28 pred po produkce

225,00 €

1475617,50 € 159043500 € 114 817,50 €

26,025 28,05
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10.3 Mzdové naklady

V névrzich na zlepSeni vyrobniho procesu je také pridani tfech novych pracovnikl. Pfidani
novych zaméstnanct bude firmu ro¢né stat o 39 508,56 € vice nez v soucasném stavu. Také
zde musime zapocitat zau€eni novych zaméstnancti, které bude stat 1 125,00 €. Tabulka
¢. 18 ukazuje kolik pen€z stoji souCasny stav zaméstnancti a kolik bude stat novy navrh,

pokud se zamé&stnaji dalsi tf1 zaméstnanci.

Tabulka 18: Naklady na zaméstnance (vlastni zpracovani)

Soucasna situace Navrh

EN 75 hotin 75 hotin
252 smén 252 smé
108 108,00 € 137 592,00 € 29 484,00 €
144 864,72 € 184 373.28 € 39 508,56 €

10.4 Naklady na zménu layoutu

Soucasti navrhu je také uprava layoutu, jak dolni, tak horni dilny. V tabulce ¢. 19 jsou
zobrazeny vSechny naklady, které jsou spojené s predélanim novych layout. Nejvetsi
finan¢ni polozku predstavuji pracovni stoly pro nové pracovisté. Z tabulky miZeme vy¢ist,

ze naklady na upravu layoutu ¢ini 940,00 €.

Tabulka 19: Naklady na zménu layoutu (vlastni zpracovani)

Nakladova polozka

Uprava pracovists fezani tuby 80,00 €
Podlahove znaceni 10,00 €
Pracovni stiil pro nové pracovisté 2x 615,00 €
Uprava layoutu homi dilna 215,00 €
Podlahové znaceni 15,00 €
Nové cedule pro nové pracovisté 5,00 €

Celkem horni dilna 850,00 €
Uprava layoutu celkem 940,00 €
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10.5 Finanéni zhodnoceni navrhu

Celkové nédklady navrhu, které se sklddaji z nakladi na Upravu layoutu a ndklada
vynalozenych na zauceni novych zaméstnancti jsou 2 065,00 €. Tyto naklady jsou zobrazeny

v tabulce ¢. 20.

Od ro¢nich vynosu, které ndm vznikly diky navysSeni produkce, jsme odecetli ndklady na
ro¢ni mzdy novych zaméstnancti, diky kterym mizeme realizovat navySeni produkce.

Tabulka €. 21 zobrazuje vypocet celkovych vynosi.

Tabulka 20: Naklady navrhu (vlastni zpracovani)

Naklady na pravu layoutu 940,00 €
Naklady na zauceni novych Zaméstnancii 112500 €

Naklady celkem 2065,00 €

Tabulka 21: Vynosy navrhu (vlastni zpracovani)

Vynosy diky navyseni vyrobni kapacity 114 817,50 €
Naklady za mzdy pro nové zaméstnance 39 508,56 €

75 308,94 €

-
~<\
-
o
(72}

Vynosy celkem

Po stanoveni celkovych néklad a ro¢nich vynosti mizeme vypocitat dobu névratnosti

investice. Ta se spocitd vzorcem:

Celkové ndklady na investici
Rocni vynos (Uspora) v disledku investice

Doba navratnosti investice =

Pti zvysSeni vyrobni kapacity je tedy doba navratnosti:

Doba navratnosti i ti —2065'00€—00274 ku = 10,01 dni
opa navratnosti tnvestice = 75308,94=€_ , TORKU = , ni

Pokud se firma rozhodne implementovat navrhy této prace doba navratnosti této investice
bude 10 dni.
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ZAVER
Bakalatska prace byla zamétena na analyzu uzkych mist v procesu ve spole¢nosti SCHOTT
CR, s.r.0. a na nasledném zpracovani ndvrhi na zlepSeni vyrobniho procesu. Hlavnim cilem

této prace bylo navrhnout feseni pro zvyseni produktivity prace o 5 % a snizeni doby taktu

0 20 %.

V teoretické¢ Casti byly definovadny pojmy z oblasti vyrobniho procesu, $tihlé vyroby
a z vybranych nastrojii a metod primyslového inZenyrstvi. Poznatky z teoretické casti dale

slouzily jako podklad pro zpracovani ¢asti praktické.

Prakticka Cast byla zaméfena na zpracovani analyzy soucasné¢ho stavu vyroby vyrobku
Universal Light Guide. Soucasna situace byla analyzovana pomoci procesni mapy, snimkt
pracovniho dne, snimkl vytizenosti stroji, chronometraze, spaghetti diagramu a pomoci

rozhovorti s kompetentnimi pracovniky.

Diky provedenym analyzadm vyplynulo n¢kolik nedostatkti ve vyrobnim procesu. Nejvétsim
nedostatkem byly neaktualni casové normy, které pracovnikim umozilovaly vysoké
prostoje. Jako dal§im nedostatkem plynouci z analyzy byla nevybalancovanost pracovnich

¢innosti a také nesystematicky usporadany layout v dolni diln¢.

Na odstranéni téchto nedostatkli se zamétovala kapitola navrhy na zlepSeni vyrobniho

procesu, kde hlavnim cilem bylo zvySeni produktivity prace a snizeni doby taktu.

Jelikoz hlavnim nedostatkem zjiSténym pfi analytické ¢asti byly neaktudlni ¢asové normy,
byly navrhnuté nové normy na zdklad¢ provedené chronometrédze. Diky nové navrhnutym

¢asovym normam se produktivita prace dokaze zvysit o 7,78 %.

Dalsim nedostatkem vyrobniho procesu bylo uzké misto na pracovisti montdz vlaken, kde
bylo navrhnuto odebrani ¢innosti ¢isténi feruli, které by bylo pfesunuto na nové pracovisté.
Diky tomuto navrhu by se izké misto zmensSilo o 42 sekund. A tim padem by cas taktu klesl
na 1 minutu a 24 sekund oproti sou¢asnému stavu, kdy je ¢as taktu 2 minuty a 6 sekund coz

déla snizeni doby taktu 0 33,33 %.

Spole¢né s ndvrhem na ptidani nového pracovisté byly navrhnuté nové layouty dilen. Touto

zménou by se uSetfil dalsi cas predevsim v dolni diln€ a produktivita prace by se opét zvysila.

Poslednim navrhem bylo ptidani nového pracovnika na pracovisté brouseni a lesténi, jelikoz

z analyzy vyplynulo, Ze stroje nejsou plné¢ vyuzivany a je zde prostor piidat dalSiho
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pracovnika. Divodem névrhu pfidanim nového pracovnika také bylo to, Ze toto pracovisté

neni vyuzivano pouze na vyrobu vyrobku Universal Light Guide.

V zavéru prace bylo provedeno ekonomické zhodnoceni navrhi na zlepSeni. Celkova
navrhnuta investice je 2 065 €. Tato investice by podniku pfi zvySeni produkce o 512 ks
ro¢n¢ dokdzala zvysit rocni vynosy o 75 309 €. Doba névratnosti investice pii implementaci

navrhovanych zmén je 10,01 dni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

5S
a.s.
AG
apod.

atd.

Cx

JIT

kol.

PC

PDCA

PI

USB

VGA

Metoda pro udrzeni potadku na pracovisti.
Akciova spole¢nost.

Akciova spole¢nost.

A podobng.

A tak dale.

Cislo.

Just in time.

Kolektiv.

Pocitac.

Plan-do-check-act. Metoda vedeni zaloZena na ¢tyfech zdkladnich krocich.
Primyslové inzenyrstvi.

Strana.

Universal Serial Bus.

Video Graphics Array.
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PRILOHA P 1

(viz. kapitola 7.1, strana 46, vlastni zpracovani)
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PRILOHA P II: LAYOUT HORNI DILNY

(viz. kapitola 7.1, strana 47, vlastni zpracovani)
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PRILOHA P III: PROCESNI ANALYZA

(viz. kapitola 7.3, strana 50, vlastni zpracovani)
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Transport kotouce tuby k pracovnimu stolu

Rezani tuby a kontrola délky
Transport tub k brouseni
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PRILOHA P IV: CHRONOMETRAZ

(viz. kapitola 7.7, strana 60, vlastni zpracovani)

Pracoviste fezani tuby

- g v [ 2 s J e s e[ ] e ] s [w]n]u]w]|w]n | ru]
- s

— Natahovéni tuby 0.00:.02  0:00.03  0:00.03 0:0002  0.00:06 00003  0:00.03 0.00.04 0:0002 00003 0.00.02 0:00.03 0:00:01 0.00.02  0:00.02 0:00:03
n Kontrola vad na tubé 0:00:06  0:00:.08  0:00.00 0:00.09  0:00.05 0:00:03  0.00.06  0.00.07 0:00:05 0:0005 0.00.10  0:00.046  0:00:07 0.00.07  0:.00:04 0:00:06
“ Rezani tuby 0:00.06  0:00:.07  0:00.05 0:00.04  0:00.08  0:00:07 0.00.06  0:00.07  0:00:06 0.00.04 0.00.05 0:00.08  0:00:06 0:00.09  0:00.07 0:00:06
Kontrola velikosti tuby 0:00:12 00011  0:00.06  0:00.08  0:00.06 00012  0.00.05  0:00.08  0:00:05 0:00.04  0.00.07 0:00.05 00013  0:00:14  0.00:04 0:00:08
“ Svazovani tub 0:00.02  0:00:01  0:00.01 0:0003  0:00.01 00001 0.0003  0:00.06  0:00:02 00001 0.00.06 0:00.03 0:00:02 0:00.06  0:00:05 0:00:02

n Lastfihovani kllVOVyCh §pon 0:00:12 0:00:10 0:00:14 0:00:17 0:00:15 0:00:10 0:00:18 0:00:15 0:00:11 0:00:14 0:00:19 0:00:13 0:00:12 0:00:18 0:00:15 0:00:14
BrouSeni kovovych $pon 0:00.07  0:00.08  0:00.08  0:00.10  0:00:12  0.00.09  0:00.07 0.00:08  0:00.09 00010 0.00:12  0:00.19  0:00:13  0:00.09  0:00:15 0:00:10
“ Cisténi tub od odlomkii $pon 0:00:02  0:00.02  0:00.03 0:0003 00002 00002 00004  0.00.01 0:0006 00003  0.00.06  0:00.02 0:00:01  0.00.06  0:00:04 0:00:03

Pracovisté montaz koncovek a feruli

n ENNOST v [ e [ s [ e ] s e [ v |8 | s [ ow o | ow | ow [ w ] 15 | el |

- s |
n Cisténi tuby 0:00.06  0:00:02  0:00.01 0:0003  0:00.02 00001 0.00.03  0:00.01 0:00:04 00001 0.00.03 0:00.02 0:00:02 0:00.01 0:00:05 0:00:02
n Nasazovéni ochrany proti chybu 0:00:05  0:00:06  0:00.05 0:00.04  0:00.05 0:00:06 0.00.06  0:00.05 0:00:06 00007 0.00.03 0:00.08  0:00:07 0:00.05 0:00:06 0:00:06
“ namotovani ferulek 0.0019  0:00.16  0:00.20  0:00.14  0.0013 00028  0:00.23 0.00:17  0.00.12 00018  0.00:19  0:00.15  0:00:23  0.0025  0:00:19 0:00:19
Kontrola priichodnosti 0:00:06  0:00:09  0:00.07 0:00.09  0:00.03  0:00:05 0.00.06  0:00.03  0:00:.02 0.00.03  0.00.04  0:00.05 0:00:05 0:00.06 0:00:07 0:00:05
“ Upnuti do zahFivani 0:00.06  0:00:.08  0:00.02  0:0006  0:00.03 00006 0.00.04  0.00.07 0:00:.03 00005 0.00:11  0:00.10  0:00:05  0:00:10  0:00:05 0:00:06
“ Zahfivani feruli 0:25:00  0:25:00  0:25:00 0:25:00  0:25:00  0:25:00 0:2500  0:25:00  0:25:00  0:2500 0:25.00  0:25:00  0:25:00  0:2500  0:25:00 0:25:00
Cisténi ferulek a kontrola priichodnosti 0:00.07  0:00:40  0:00.08  0.0024  0:00.25 00028  0.00.22 0:00.:16  0:00:29 00017  0.00.27  0:00.26  0:00:37  0:00:27  0:00:16 0:00:23
“ Dotahovani ochrany proti ohybu 0:00:05  0:00:.04  0:00.05 0:0005 0:00.02 00003  0.00.03  0.00.06  0:00:06 0.0005 0.00.09 0:00.02 0:00:03 0:00.03  0:00:04 0:00:04
n Nasazovani koncovek 0:00:17  0:00:19  0:00.17  0:00:16  0:00.14  0:00:16  0.00:16  0:00.:16  0:00:21 00018  0.00:17  0:00.19  0:00:17  0:00:23  0:00:20 0:00:18
“ Kontrola priichodnosti 0:00.08  0:00:.05  0:00.02  0:00.04  0:00.08  0:00:06  0:00:05 0:0:9 0:00:07  0.00.09  0:00.08  0:00:06  0:00.03  0:00.08  0:00:05 0:00:06
“ Upnuti do zahfivani 0:00:06  0:00:08  0:00.02 0:00.06  0:00.03 0:00:06 0.00.04  0.00.07 0:00:03 00005 0.00:11  0:00.10  0:00:05 0:00:10  0:00:05 0:00:06
n Zahfivani koncovek 0:25:00  0:25:00  0:25:00 0:25:00  0:25:00  0:2500  0:25:00  0:2500  0:2500  0:25:00  0:2500  0:25:00  0:25:00  0:2500  0:25.00 0:25:00
“ Kontrola tahem a priichodnosti 0:00:12  0:0015  0:00.18  0:00:17  0:0020 00014  0.00.19  0.0023  0:00:16 00018  0.00:14  0.0019  0:00:24  0:00:21  0:00:18 0:00:18




Pracovisté montaz

EINNOST v [ 2 [ o3 [ 4 [ 5 [ 6 | v [ 8 | 9 [ w [ v | 1w [ w | w | 15 [ PRIMR|
- Hhwms |

n Sttihani viaken 0:00.08  0:00:10  0:00.09  0:0007  0:00.07 00007 0.00.07  0:00.08  0:00:.08  0.00.08  0.00.10  0:00.09  0:00:07 0:00.09  0:00:07 0:00:08
n Chysténi tub 0:00:13  0:00:10  0:00.09  0:00.17  0:0012 00008  0.00.17  0:00.19  0:00:12  0.0008  0:00:16  0:00:13  0:00:12  0:00:12  0:00:14 0:00:13
n Omoténi vlaken paskou 0:00:16  0:00:19  0:0020  0:00.17  0:0019 00018  0.00.18  0:00.177  0:00:21  0.00:19  0.00.18  0:0019  0:00:17  0:00:20  0:00:19 0:00:18

protahovani viaken 0:00:27  0:00.40  0:00.31  0:00.39  0.00:27  0.01.01 0:00:33  0.00:40  0:00.32 00045  0.0050  0:00.32  0.00:28  0:00:43  0:00:39 0:00:38
“ odstrihovani konci vklaken pred nasazenim ferulek ~ 0:.00.06  0.00.04  0.00:05  0:0007  0.00:.06  0.00.06  0.00.04  0.00.08  0:00.06  0.00.09 00003  0.00:07 0.00.08  0.00.07  0:00:05 0:00:06
n montovéni feruli leva strana 0:00:58  0:00.49 ~ 0:01:00 0:01:03  0.00:56  0.00.58  0:00.57  0.00:46  0.0048  0:00:52  0.00:58  0:00.56  0:00:53  0.00.57  0:00:59 0:00:55
montovéni feruli prava strana 0:00:52  0:00:46  0:00:40  0:00.59  0.01:.02 0.00:46 00043  0.00:56  0:00.59  0.00:48  0.0053  0:00:58  0.00:42  0:00.53  0:00:51 0:00:51
“ odstrihovani koncii vidken a upevnéni do pfipravku ~ 0:00:11  0.00.15  0.00:09  0:00.08  0.00:.07  0.00.08  0:00.10  0:00.06  0.00.07  0.00:10  0:0009  0.00:08  0:00.11  0.00:10  0:00:09 0:00:09
n zalepeni konci viaken lepidlem 0:00:47  0:00.50  0:00.39  0:00.54  0:00:48  0.00.42  0:00:39  0.00:51  0.00:48  0:00:46  0.00:56  0:00.51  0:00:49  0:00.52  0:00:46 0:00:48
“ zaschnuti lepldla ve Stl'(lji 1:30:00 1:30:00 1:30:00 1:30:00 1:30:00 1:30:00 1:30:00 1:30:00 1:30:00 1:30:00 1:30:00 1:30:00 1:30:00 1:30:00 1:30:00 1:30:00
“ sundani thDV)”L‘h tub do bedny 0:00:05 0:00:08 0:00:03 0:00:05 0:00:05 0:00:02 0:00:06 0:00:03 0:00:02 0:00:07 0:00:05 0:00:08 0:00:04 0:00:06 0:00:08 0:00:05
“ Cisteni ferulek po brouseni a lesténi 0:02:01 0:01:48 0:01:56 0:02:34 0:01:47 0:02:12 0:03:12 0:01:14 0:01:10 0:02:02 0:02:34 0:02:08 0:02:41 0:01:49 0:02:09 0:02:05
[]:[]6:17

Pracovisté brouseni a lesténi

; T i T 2 [ s [ ¢ [ s e 7T s ] [wlnlwln]ulw]nm
— nachystani do pripravku na brouSeni a leténi 0:01:24 00112  0:.01:23 0:01:34 00143 00129 0.01.01 0.01:23 00123 00137 0:1:16  0:01:12 00115  0:01:05  0:01:21 0:01:22
n VloZeni pfipravku do brusky 0.00:21  0:00:18  0:00.17 00012  0:0015 00013  0.00:18  0:00.12  0:00:09 00015  0.00.15  0:00.19  0:00:10  0:00:13  0:00:12 0:00:15

“ Brouseni 1. 0:01:35  0:.01:35  0.01:35 0.01:35 0:01:35 00135 0.01:35 0.01:35 0:01:35 00135 0.01:35  0.01:35 00135  0:01:35  0:01:35 0:01:35
Otoceni pripravku 0:00:10  0:00:.08  0:00.07 0:00.12  0:0015 00013  0.00.18  0:00.12  0:00:09 00005  0.00.08  0:00.09  0:00:06  0:00.08 00012 0:00:10
“ Brouseni 2. 0:01:35  0:.01:35  0.01:35 0.01:35 0:01:35 00135 0.01:35 0.01:35 0:01:35 00135  0.01:35  0.01:35 00135  0:01:35  0:01:35 0:01:35
n VloZeni pfipravku do lesticky 0:00:10  0:00:18  0:00.17  0:00.12  0:0015 00013  0.00.18  0:00.12  0:00:12 00015  0.00.08  0:00.09 00020  0:00.08  0:00:12 0:00:13
Lesténi 1. 0:0300 00300  0:03.00 00300 00300 00300 0:0300 0:03.00 0:03:00 00300 0:03.00 0:03.00 00300 0:0300 0:03.00 0:03:00
“ Otoceni pripravku 0:00:12 00012  0:00.14  0:0007  0:0012 00010  0.00.06  0:00.09  0:00:10 00013  0.00:16  0:00.09  0:00:14  0:00:15  0:00:18 0:00:12
“ Lesténi 2. 0:0300 00300  0:03.00 00300 0:03.00 00300 0:0300 0:03.00 00300 00300 0:03.00 0:03.00 00300 0:03.00  0:03:00 0:03:00
“ Oplachovani 0:00.02 00004  0:00.03 0:0005 0:00.03 00007 0.00.04  0:00.09  0:00:03 00004 0.00.02 0:00.03 00005 0:00.05 0:00:02 0:00:04
“ Vyténhuti tuby z pipravku 0:0052  0:01:01  0:00.58  0:0053  0:01:.01 00102 0:01.03  0:00.51 00053  0.005  0.00.52  0:00.59 00051  0:00:53  0:01:02 0:00:56
“ Kontrola obrouSeni a vylesténi 0:00:25  0:00:34  0:0026  0:00.31  0:0023 00038  0.0029  0:0028  0:00:38 00032 0.0040  0:00:39  0:00:30  0:00:29  0:00:59 0:00:33



Pracoviste finalni kontrola

“ EINNOST v [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 | 7 [ 8 | 9 [ w ] v | [ w | w | 15 [ PRIMR]
- dwms ________________________ |
n Kontrola délky

0:00:46  0:00:39  0:00:59  0.02:01 0.01:3  0:00:58 00038  0.00.36  0.00.:38  0:00:30 0013 00059 0.01:25  0:01:23  0:01:39 0:01:05
n Kontrola povrchu $lauchi 0:00:35 00023 0:00:18 0.00:30  0:00:57 0:00:24 00036  0:01:23 0:0013  0:00:49 00035  0:0029  0.01:.03  0:00:49  0:00:45 0:00:39
n kontrola svitivosti 0:00:33 00023 0:00:22 0.00.18  0:00:24  0:00:33 00022 0.0023 0.00:22 0:00:26 0:00:22 00026  0.00:26  0:00:23  0:00:22 0:00:24
Nasroubovani koncovky 0:00.14 00014 00015  0.0013  0:0017  0:00:18  0:00:15  0:00.16  0:00.19  0:00:16  0:00:14  0.00:15  0.00:16  0:00:14  0:00:13 0:00:15
“ nachystani krabice 0:00.10 00009  0:00:08  0.00:.08  0:00:10  0:00:07 00007  0.00.08 0.00:.06 0:00:07 0:00.08 0:00.05 0.00.06  0:00.07  0:00:06 0:00:07
“ zahaleni do krabice 0:00:37  0:00:47  0:00:50 0:049 0:00:35  0.00.57  0:00:48  0:00:41 00039  0.0049  0:00:46  0:00:47  0:00:46  0:00:48  0.00:49 0:00:46
Celkem 0:03:17
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PRILOHA P VI: NAVRH ZMENY LAYOUTU HORNI DILNY

(viz. kapitola 9.2.2, strana 64, vlastni zpracovani)
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