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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva materidlovymi toky stfediska dokonceni ve spole¢nosti
TON a. s. Cilem prace je zefektivnit materidlové toky stfediska prostiednictvim vytvoieni
navrhu nového uspotadani pracovist tak, aby byl narovnan materialovy tok, dodrzen tech-
nologicky postup a zvySena interni kvalita vyrabénych produkti. V teoretické ¢asti jsou
popséana témata, kterd byla vyuzita jako vychodiska pro praktickou cast. Analyticka cast
obsahuje popis a zhodnoceni soucasného stavu. V projektové ¢asti je vytvoren navrh nové-
ho usporadani pracovist’ s dirazem na linku ru¢niho lakovani. Funkénost navrhu je ovéfena
pocitatovou simulaci. Autorka doporucuje dal$i opatfeni vedouci k finalizaci projektu

a zlepseni na stfedisku dokonceni.

Kli¢ova slova: vyrobni linka, layout, materialové toky, plytvani, simulace, VSM, zlepseni

ABSTRACT

This diploma thesis deals with material flows at the completion centre at TON a.s. The aim
of the thesis is to streamline material flows through a new layout of workstations in order
to straighten material flow, follow technological process and to increase internal quality of
final products. In the theoretical part, there are described topics that are used as a basis for
the practical part. The analytical part contains a description and evaluation of the current
state. The project part introduces the design of new layout with emphasis on a manual pain-
ting line. Functionality of the design is verified by computer simulations. The author re-
commends further measures leading to finalization of the project and improvement at the

completion centre.

Keywords: production line, layout, material flows, waste, simulation, VSM, improvement
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UvVOD

TON a. s. je producentem dievéného, nejen ohybaného nabytku, s vice jak stopadesatiletou
tradici. Vyrabi tradi¢ni technologii ve spojeni s modernim designem. Spolec¢nost se vyrazné
zamétuje na oblast marketingu a designu vyrobkd, ve které vynikd. Vyrobky firma neustale
inovuje, kazdorocné je predstavuje na veletrzich, avSak uvédomuje si, Ze je nutno zaméfit
se 1 na inovace a zmény uvniti firmy — zejména vyrobnich procest. Proto zejména interni

procesy predstavuji mnoho piilezitosti ke zlepSeni.

Tato diplomova prace fesi soucasnou situaci na stfedisku dokonceni a navrhuje opatieni
K jejimu zlepseni. Stiedisko dokonéeni se v soucasnosti potyka s nedostatky, jez jsou zpu-
sobeny stavajicim usporadanim pracovist’ a organizaci prace. Na findlni vzhled a kvalitu
povrchu vyrobkll maji nejvétsi vliv vyrobni operace zde probihajici, proto vedeni spolec-
nosti rozhodlo zaméfit se na nedostatky na tomto odd€leni. Hlavnim problémem, ktery
inicioval vznik tohoto projektu, je vysoka interni nekvalita a naslednd nutnost oprav na
stiedisku. Tato diplomova prace se zabyva snizovanim nekvality, avSak pouze té ¢asti, kte-

rd je ovlivnéna materidlovymi toky.

Diplomova prace se déli na teoretickou ¢ast a praktickou ¢ast, kterou Ize dale rozc¢lenit na

analytickou a projektovou ¢ast.

V teoretické Casti autorka popisuje vyrobni proces, usporddani a strukturu vyrobnich pra-
covist’ a elasticitu vyrobniho systému. Daéle je definovan hodnotovy tok, pfidana hodnota
a nastroje pro analyzovani hodnotového toku — Value Stream Mapping a procesni analyza
produktu, které budou dale pouZzity v analytické ¢asti této prace. Samostatnou kapitolu tvo-
ti plytvani, které je nutno identifikovat pro tispéSné zlepSovani. Pro potfeby sbéru dat byly
teoreticky popsany metody méfeni prace, pfedev§im snimek pracovniho dne a koncept
MOST. Dalsim tématem je zlepSovani a implementace zmén, Paretova analyza, po¢itacova

simulace.

Analyticka ¢ast diplomové prace obsahuje analyzu souc¢asného stavu spolecnosti jako cel-
ku, samotného stiediska dokonceni a jeho pracovist. Pti analyzach byly pouzity: SWOT
analyza, popisné analyzy, fotodokumentace, snimky pracovniho dne jednotlivce, procesni
analyza produktu, mapovani toku hodnot soucasného stavu i budouciho stavu, Paretova

analyza, matematicka strukturalizace dat a kriteridlni ohodnocena analyza.
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Vysledky zjisténé v analytické ¢asti spolu s poznatky teoretické Casti, tvoii zakladnu pro
projektovou ¢ast. V uvodu projektové Casti je popsan projekt, projektovy tym, cile, harmo-
nogram a rizikova analyza. Dal$i ¢asti obsahuji ndvrhy na zlepSeni, kdy zdsadni zménou je
navrh linky ruéniho lakovani, ve které bude mozno lakovat vice nez 90 % objemu produk-
ce. V préci je popsana funkce lakovaci linky, organizace prace v ni a ptedevsim jeji pfinosy
Z hlediska materidlovych tokt a interni kvality. Obsahem je i popis opatieni, které zlepSuje
soucasny stav a zaroven slouzi jako testovaci provoz navrhované lakovaci linky. V této
¢asti prace je také uveden navrh layoutu celého strediska dokonceni, s myslenkou narovna-
ni materialovych tokt, ktery je posléze ovéfen pocitacovou simulaci. V zavéru projektové

¢asti je provedeno ekonomické zhodnoceni projektu a dalsi autorkou doporucena opatteni.
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1 VYROBNI PROCES

Vyrobni proces je dle Ketkovského (2012, s. 9) realizovan ,,vyrobnim systémem®, ktery

definuje jako transformaci vyrobnich faktorti na zbozi ¢i sluzbu, jez je determinovana:
¢ urcenim produktu,
e variantou a mnozstvim produktd,
e pouzitymi technologiemi, uspotadanim a organizaci vyroby,
e stabilitou vyroby a schopnosti reagovat na poptavku.

Dle Tomka a Vavrové (2000, s. 47) plni vyroba zakladni funkci podniku s ohledem na zi-
votni prostiedi, vécny, hodnotovy a humanni cil spole¢nosti. Vyroba vécnych produktl je
kombinaci materidlového a informacéniho toku v ramci jednotlivych pracovnich postup,

ktera vyzaduje tvorbu technické dokumentace a normativni zakladny, urcujici spottebu:
e materialu,
e vyrabénych polotovartd,
e kapacit stroji a zafizeni,
e Casu prace pracovni sily,

e energie, naradi, ptipravki atd.

1.1 Usporadani a struktura vyroby

Usportadani, struktura vyroby a jeji fizeni (vyrobni systém) je zavisla predevsim na charak-

teru vyrobku, objemu vyroby a pouzitych technologiich. (Ketkovsky, 2012, s. 10, 11)
Dle objemu je rozliSovana vyroba:

e kusova — individudlni vyroba na zaklad¢ zakaznické objednavky,

e sériova — vyroba omezeného poctu stejného produktu,

e druhova — specidlni piipad hromadné vyroby, kdy je vyrabéno vice variant jednoho

hromadn¢ vyrabéného produktu,

e hromadna — stala, Casové neomezena vyroba jednoho vyrobku v masovém objemu.

(Tomek a Vavrova, 2000, s. 91, 92)
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Podle miry plynulosti vyrobniho procesu Ize vyrobu rozlisit na:

e plynulou (nepfetrzitou) - vyroba probiha prakticky 24 hodin denné, 7 dni v tydnu po
cely rok, tolerovanym pierusenim jsou pouze pieruseni z divoda nutnych oprav vy-

robniho zafizeni; a

e prerusovanou vyrobu - je vyrobni proces probiha v pfedem urcenych casech — sme-

nach. (Ketkovsky, 2012, s. 10, 11)

Z hlediska prostorového a organizacniho uspotfadéani je nutné brat ohled na materialové

toky, kde rozhodujicimi kritérii jsou:
e rychlost,
e vzdalenost a
e plynulost pfepravy. (Kefkovsky, 2012, s. 18, 19)
Dal$im vyznamnym aspektem je usporadani pracovist’ (Ketkovsky, 2012, s. 18, 19):

e S pevnou pozici vyrobku - zdroje vyrobni transformace jsou pfesouvany k vyrobku

(ne vyrobek ke zdrojim).

e Technologické usporadani — pracovisté jsou usporaddana do skupin dle podobnosti,
ne dle technologickych postupti jednotlivych vyrobki, vyrobky pak prochazi dle po-
tieby jednotlivymi pracovisti. Tucek a Bobak (2006, s. 237) dodavaji, Ze se praktic-

ky technologické uspotadani realizuje ve dvou moznych variantach:
- bez meziskladu a
- S centralnim meziskladem.

o Predmétné usporadani — pracovisté jsou sefazena Ucelove dle technologickych po-
stupti kazdého produktu s ohledem na jejich minimalni pfesuny. Dle Tucka a Boba-
ka (2006, s. 239) se prakticky predmétné usporadani uplatiuje ve form¢ hnizdové

a linkové, které se dale déli:
- hnizdovg,
o voln¢ rozptylené,
o bunkové,

o Tftadové,
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- linkové,
o pruzna linka (vicepfedmétnd),

o proudova linka (jednopiedmétnd).

1.2 Layout

wpravaa alokace jednotlivych pracovist ma zasadni vyznam pro optimalizaci materialo-
vych toki.” Cilem je minimalizace kiizeni materidlovych tokid a zamezeni vzniku kolizi ve
vybraném prostoru, eliminace plytvani a podpora planovani a fizeni procesu. Vysledny
efekt je zavisly na potiebném prostoru a zpisobu jeho vyuziti — zasobniky, linky, vyrobni

hnizda, vzdalenosti mezi pracovisti apod. (Dynamic future s. r. 0., 2010)

»~Layout a design linky je urcen predevsim technologickymi pozZadavky a technickymi moz-
nostmi. Pri zvazovani, jakym zpiusobem bude linka usporddana, hraje dileZitou roli rovnéz
hledisko pracovnika. Jednotliva pracoviste by méla byt uspordadana takovym zpiisobem,
aby spliovala ergonomické pozadavky (prostor, vyska pracovnich ploch, umisténi nastrojii,

osvétleni atd.).” (Bauer et al., 2012, s. 108)

1.3 Elasticita vyrobniho systému

Elasticita pfedstavuje prizptsobitelnost, prestavitelnost ¢i pohyblivost vyrobni jednotky,

resp. vyrobniho systému pii zméné pracovnich ukold. Elasticita méa dva aspekty:

e kvalitativni — schopnost reagovat na zmeény v podobé¢ viceucelové vyuziti vyrobnich

faktord, a

e kvantitativni — schopnost vyrobniho systému reagovat na mnozstevni zmeény

V objemu vyroby. (Tomek a Vavrova, 2000, s. 90)
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2 HODNOTOVY TOK

Podle Masina je hodnotovy tok souhrn vSech aktivit v procesech, které umoziuji vlastni
transformaci materialu na zbozi, jez ma hodnotu pro zakaznika. Tok hodnot lze rozd¢lit na

dva proudy:

e informacni tok, kterym jsou pfedavany informace o objednavkach a

e transformacni neboli materialovy tok, jehoz proud nese vyrobky. (2003, s. 7, 14)
Jak plyne z vyse uvedeného, zasadni je pfidana hodnota pro zakaznika.

Toyota rozdé¢lila ¢innosti dle urovné piidané hodnoty do nasledujicich tii kategorii (Liker,

© 2004, s. 280):

o pridavajici hodnotu (VA) — vSechny transformacni procesy, které ptinasi zakazniko-

vi hodnotu,
o nepridavajici hodnotu (NVA) — v§echny druhy plytvani,

e nepridadvajici hodnotu, avsak nezbytné — ¢innosti podporujici transformacni procesy,

napf. kontrola kvality.

2.1 Pridana hodnota

Obecné je hodnota definovana jako to, za co je zakaznik ochoten zaplatit. Odbornici se na

hodnotu divaji ze tii riznych pohledu:

a) Uzitek zdkaznika — Kosturiak (2010, s. 42) definuje hodnotu z pohledu zakaznika
jako rozdil mezi vnimanym uZitkem a cenou, za kterou zékaznik produkt ziskal.
Tuto hodnotu podnik vytvafi inovacemi, kdy zdkaznikovi nabizi néco zcela nového,
za co je ochoten zaplatit vysokou cenu. Dle Masina (2003, s. 10) je to pomér mezi

uzitkem pro zakaznika (resp. funkce jako projevem chovéni) a naklady.

b) Casové hledisko — Hodnota je vyjadiena podilem ¢asu, kdy je produktu piidavana
hodnota na celkové prabézné dobé, po kterou produkt vznika
Tento ukazatel je nazyvan index pfidané hodnoty a je vyuzivan pii tvorbé VSM

(Value Stream Mapping). (Masin, 2003, s. 11)
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¢) Uzitek podniku — Hodnota je vyjadiena jako rozdil mezi cenou produktu a naklady
na jeho vznik. Ta vznika zlepSovanim procesi, jelikoz zlepSeni snizuje nadklady

a dava prostor pro vyssi marzi, pti cenach, které¢ diktuje trh. (Kosturiak, 2010, s. 42)
Masin (2003, s. 11) uvadi 4 zptsoby, jak zvySovat hodnotu:
e soucasné snizovani nakladii a zvySovanim uzitku pro zédkaznika,
¢ snizovani nakladii pii konstantnim uzitku pro zékaznika,
¢ konstantni ndklady pii zvySovani uzitku pro zdkaznika,

e vyrazné zvyseni uzitku dosazené mirnym zvySenim naklada.

2.2 Vybrané nastroje analyzovani hodnotového toku

K analyzam hodnotového toku lze vyuzit nékolik metod. Nize budou popsany VSM a pro-

cesni analyza produktu.

2.2.1 Mapovani hodnotového toku (Value Stream Mapping)

Howell (2013, s. 24) tvrdi, Ze mapa hodnotového toku je cennym nastrojem pro stalé zlep-
Sovani a redukci plytvani, ktery je pouzivan k analyzovani a designovani toku materialu

nutnych pro vytvofeni produktu a jeho dodéni zdkaznikovi.

Lixia Chen (2010, s. 204) tika, ze aplikace VSM je prvni krok k uspéchu, az po té doporu-
cuje pouzivat dal$i nastroje primyslového inzenyrstvi. Tvrdi, Ze mapovani hodnotového

toku poméha poznat:
e Kkde jsme — soucasny stav,
e kde chceme byt — budouci stav a
e zmapovat cestu, jak se tam dostaneme — plan implementace.

Chen mimo jiné tvrdi, Ze Gspé€$na implementace §tihlé vyroby pomoci VSM umoznuje eli-
minovat az 50 % plytvani v procesech, zkratit cyklovy ¢as o 30 %, sniZit variantnost o 5 %

az 30 % a vyrazné zlepsit kvalitu produktu.
Benefity VSM (Howell, 2013, s. 25):

e metoda snadnd na porozuméni a provedeni, zpravidla designovana na jednu stranku,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 19

pomaha zobrazit vyrobni proces od zacatku do konce,

objevuje uzka mista a plytvani,

tvofi tymovou synergii, protoze je nutné do tvorby zahrnout i vyrobni délniky,

dokoncend mapa slouzi jako vizualizace budouciho zlepSeného stavu,
¢ nizkonakladova metoda, staci tuzka a papir.
Kunst (2010) doporucuje:
e provadét VSM minimaln¢ jednou ro¢né,
e divat se na VSM s nadhledem, jen tak lze vid¢ét les misto stromi,
¢ mapa soucasného toku hodnot bez mapy budouciho stavu je plytvanim,
e kvantifikovat a rozvijet ptilezitosti objevené pti mapovani pomoci akénich plant,
e revidovat zlepSujici ndvrhy a ujiSt'ovat se tak o jejich redlnosti,
e pii mapovani tokti nespechat, ale pecliveé zjistovat informace, coz v dusledku pfinese
rychlé zlepSeni.
Kroky dle Howella (2013, s. 26):
1. Shromazdéte predbézné informace, napt. produktovy mix, objem produkce, trzby.
2. Vytvortte si kvantitativni produktovou analyzu, coz zahrnuje tvorbu seznamu vsech
zakaznikl a produkti, které jsou jim poskytovany.
3. Rozd¢lte zakazniky do skupin a identifikujte produkty, které jim dodavate.
Na zéklad¢ pozadavku zdkaznika je nutné vypocitat takt time, kterym se pozdéji
piepocitavaji zasoby na Cas (Rother a Shook, 1999, s. 44).

fond pracovni doby ve zvoleném obdobi (=)
Takt time =

poiadavek zakaznika za zvolené obdobi (ks)

4. Vytvotte ,,Rodinu vyrobkl* s podobnou vyrobni sekvenci.
5. Vyberte si jeden hodnotovy tok.
6. Zakreslete si vSechny zjisténé operace tak, jak po sob¢€ nasleduyji.

7. Projdéte si vyrobu a za¢néte odzadu.
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8. Sbirejte data, pfedevsim Casy operaci a objemy zasob. Témi zdkladnimi informacemi

podle Masina (2003, s. 10) jsou:

e (as, kdy je produktu pfidavana hodnota,

e pribézna doba vyroby,

e podil Casu ptidavani hodnoty na priabézné dobé,

e pocet procesnich krokt, pii kterych vznika hodnota,
e celkovy pocet krokli v procesu apod.

9. Sestavte VSM s vyuzitim standardnich symbolu (viz Obr. 1)

. /\ —

Proces Zasoba Zakaznik/Dodavatel Rizeni vyroby Sipka prepravy Piepravni automobil
7
_— D O
" . ) Viyrobkovy
Systém tlaku Vjroba kanban Davka kanban Odbér kanbanii Kanban signal mix

C\ % —

Systém tahu

b Datova tabulka Zlepsujici udalost Pojistna zasoba Supermarket Kanban schranka
materidlu
—— b o — v
, s Elektronicka &ipka tahu 1
FIFO systém Planovani podle Casovdosa  Manudiniinformace informace .
situace

Obr. 1 Symboly pouzivané pri tvorbé VSM (MS Visio 2010)

10. Shromazdéte data a vytvoite velkou mapu, zaznamenejte si vSechny podnéty ke

zlepSeni.

Lixia Chen (2010, s. 205 — 206) sumarizoval principy pro tvorbu mapy budouciho hodno-

tového toku (Value Stream Design):

e Kombinace procesnich krokii — §tihld vyroba vyzaduje procesy provedené jednou
osobou Vv jednom mist¢ a nejlépe najednou bez lidského zasahu, aby nedochézelo
k plytvani. Procesni kroky by nemély byt izolované. Naopak by mély byt blizko u sebe,
coz zajisti plynulost vyroby, minimalizaci zdsob materidlu a informaci mezi procesy,
eliminuje nadmérnou chiizi a manipulaci, tim se snizi cyklovy ¢as 1 celkova doba vyro-

by.
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e Nepretrzity tok, jako zdroj rychlosti — plynuly prutok znamend, Ze materidlové toky

proudi v§emi operacemi bez pieruseni, coz zvysuje rychlost vyroby.
e Paralelni usporadani — paralelni uspofadani neznamena linedrni, paralelni usporadani

tzv. make-one-move-one, Setii misto a eliminuje chiizi operatort.

e SniZeni zdrojit chybovosti a dalsiho plytvani pomoci DMAIC (Define, Measure, Impro-

ve, Control) — jde o projektovou metodu spojenou se SixSigma managementem.
e Redesign procesii.

Vysledkem VSM je celkovy pichled o procesu vyroby, jeho dodavatelich i zdkaznicich,
mapa budouciho toku slouzi jako vizualni néstroj pro zaznamenani zamyslenych zlepseni.
Nedilnou soucasti VSM je vypocet indexu ptidané hodnoty tzv. VA index. Hrbackova
(2012) uvadi:

tas pridavajici hodnotu

VAj = o—————— ” TR
' fas ptidavajici hodnotu + éas neptidavajici hodnotu

Cilem kaZzdé spolecnosti, ktera stavi svilj vyrobni systém na hodnotovém managementu, by

melo byt zvySovani urovné indexu pfidané hodnoty. Ten vypovida o podilu procest, které

pfidavaji vyrobku hodnotu, béhem jeho vyroby.

2.2.2 Procesni analyza produktu

Procesni analyza produktu predstavuje grafické znazornéni, za pomoci standardnich sym-
bolt (viz Obr. 2), prichodu vybraného piedstavitele procesem vyroby. Cinnosti jsou zapi-
sovany do tabulky, k jednotlivym zdznamlm jsou dopliiovany casy, vzdalenosti operaci
a pocet pracovnikti, ktefi se podileji na operaci. Vysledkem procesni analyzy je celkova
doba vyroby produktu, vzdalenost, kterou produkt urazil pfi transforma¢nim procesu, pocet

zucastnénych operatoru a tiroven komplikovanosti materialového toku. (Aft, 2000, s. 42)

— /N D

Operace Transport Kontrola Kontrola Skladovani Cekani
kvality mnoZzstvi

Obr. 2 Symboly vyuzivané v procesni analyze (vlastni zpracovani)
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3 PLYTVANI

Pti kazdém procesu, at’ uz ve vyrobnim ¢i jiném podniku, dochazi k n€kolika druhiim plyt-

vani. V japonsting existuje pro vyraz plytvani slovo MUDA, anglicky WASTE.

Pro zvySovani hodnoty procest — tzn. odstraniovani plytvani, je nutné problémové procesy
redln¢ pozorovat a nefesit je ,,od stolu“. Samotny Taichii Ohno trénoval manazery pro
Toyota Production System tak, Ze je dovedl do vyroby, na podlahu kiidou nakreslil kruh

a na n¢kolik hodin je do n&j postavil a nechal sledovat provoz. (Kunst, 2010)

Béhem dlouhodobého sledovéani vyvstanou na povrch abnormality a plytvani. Na konci

pozorovani se objevi ndpady na feSeni. (KoSturiak et al., 2010, s. 27)

Jednoduchou metodou pro analyzu procesi je kladeni otazek CO? JAK? KDO? KDY?
KDE? nebo 5x PROC?. Podle toho, co je cilem analyzy lze také pouzit:

e fotografovani,

¢ videozaznamy,

e snimkovani,

e analyza toku hodnot,

e formulafe na zaznamenavani fakti o ¢innostech v procesech,

e dotazniky pro pracovniky,

e audity podnikovych procesu. (Kosturiak et al., 2010, 27 — 28)
Svozilova (2011, s. 148) k vySe uvedenym piidava:

e analyzu pisemné dokumentace a

e rozhovor s tcastniky procesu.

Japonska Toyota (Liker, © 2004, s. 28 - 29) definuje nasledujicich 7 zakladnich typta plyt-
vani, které se mohou objevit jak v obchodnich tak vyrobnich procesech.
1. Nadvyroba — vyroba produktli, bez zadani pozadavkl. Nadvyroba generuje plytvani,

jako je zaméstnavani nadmérného poctu zaméstnanci, vysoké naklady na skladova-

ni a pfepravu.
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2. Cekani — jde o ¢ekani pracovnikii obsluhujici automatické stroje, ¢ekani na ukondeni
¢innosti jiného pracovnika, na néstroje, dodavky, komponenty atd. Patifi sem
i ¢ekani, kdy pracovnici nemaji co vyrabét, kvuli nedostatku prace, prostojum stroj-

nich zatizeni, ¢i kapacitnim problémam.

3. Transport nebo pifemistovani, které neni nutné — manipulace s materialem ¢i hoto-

vymi vyrobky na dlouhé vzdalenosti, neefektivni doprava mezi sklady a pracovisti.

4. Nadmeérné ci nepresné zpracovani — neefektivni zpracovani z divodii nevhodnych
nebo $patnych nastrojii a chyb v konstrukénim feSeni vyrobku, které zpisobuji zby-

te¢né pohyby a vady.

5. Nadbytecné zasoby — nadmérné zasoby materidlu, rozpracované vyroby a hotovych
vyrobkil, zapfi€iiluji zastaravani zasob, poSkozovani zbozi, zvySovani ndkladii na
dopravu a skladovani. Nadmérné velké zasoby zvySuji riziko finanéni ztraty, v pfi-

padég, kdy vyrobky nebudou prodany, bude zménén vyrobni material apod.

V¥si zasob rozpracované vyroby ovlivituji dle Tomka a Vavrové (2000, s. 152) pre-

devsim:
e 0bjem a sortiment vyroby,
e délka vyrobniho cyklu,
e velikost vyrobni davky,
e rytmus a takt,
e stabilita vyrobniho programu,
e stupen synchronizace vyrobniho procesu,
e stabilita okolnich vztahtl, napt. zdsobovaci situace nebo zajisténi odbytu,
e organizace vyrobniho procesu.

6. Zbytecné pohyby — jde o neefektivni pohyby zaméstnanci, jako je hledani dild, na-

strojli, natahovani se, ohybani se nebo zbytecna chize.

7. Vady — vady jsou plytvanim, protoze vedou k opravam, vyménam dild, vyfazovani
zmetkl a ndhradni vyrobé. Kontrola a dohled zabranujici vadam, pfedstavuje mani-

pulaci, ztratu ¢asu a zbytecné Gsili, coz jsou taktéz Casy neptidavajici hodnotu.
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Nékteti odbornici fadi mezi plytvani i (Muda: The Seven Deadly Types of Waste, 2014):
e nevyuzitou kreativitu zaméstnancii, kterd by mohla byt zdrojem zlepSeni,

e nebezpeci pri prdci, které ohrozuje zaméstnance na zdravi — zahrnuje i neer-

gonomické pozice pfi praci,

e Spatnou komunikaci, ktera prodluzuje dobu trvani procest a je zdrojem mnoha

nedorozumeéni, a mnoho dalsich.

Vsechna tato plytvani prodluzuji dobu vyroby a zvysuji jeji neproduktivni slozku, ¢imz se
snizuje index pfidané hodnoty. Jsou to Cinnosti, za které zakaznik neni ochoten platit, pro-

toze pro n&j nepiedstavuji hodnotu. (Koch, 2012)

Eliminace plytvani ¢asto snizuje vyrobni naklady, esi problémy zpozdéné vyroby a zvysu-
je jeji plynulost. Samoziejmé plytvani nelze z procesu vyroby odstranit zcela, protoze urci-
ta mira plytvani zajistuje prib¢h vyroby (viz kapitola 2). Kazdy podnik by se mé&l snazit
0 eliminaci toho plytvani, které neni nezbytné pro plynulost vyrobniho procesu a zkracovat

¢innosti nepridavajici hodnotu, ale pfesto nutné pro plynulost ¢i kvalitu procest.

Ve vétsing podnikt v8ak dochazi k odhalovani neefektivity ptili§ pozdé€, coz zptsobuje dle

Kosturiaka (2010, s. 43) ti1 zakladni problémy:
a) problém je resen pozdeé — do jeho odhaleni dochazelo k vét§im ¢i mensim ztratam,

b) problém je resen v co nejkratsim case, to vylucuje podrobné poznani realného stavu

a skute¢nych pficin problému,

C) Spatna klasifikace problému — neptesné odhaleni jejich pii¢in a zavaznosti, coZ zpu-
sobuje nespravnou definici problému, ktery k jeho slozitosti fesi neadekvatni sku-

pina osob (slozity problém vyrobni pracovnici, banalitu projektovy tym).

Plytvani by mél byt schopen identifikovat kazdy zaméstnanec na jakékoliv hierarchické
urovni, aby byl nasledné schopen podat zlepSovaci navrh, a tak poskytnout podnét

k odstranéni plytvani v kterémkoliv oddéleni podniku. (Bauer et al., 2012, s. 25)

Za tim ucelem by méli byt pracovnici proSkoleni o plytvani a principu prumyslového inze-
nyrstvi. ,, Bez presvédceni pracovnikii o podstaté a prinosech stihlého mysleni jsou jakéko-
liv snahy o implementaci Stihlych podnikovych procesii pouhou vizi*“ (Chromjakova a Raj-

noha, 2011, s. 46).
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4 METODY MERENI PRACE

Mgfteni prace je soucasti studia prace (viz Obr. 3). ,,Méfenim prace nazyvame aplikaci
technik vytvofenych pro urceni ¢asu potfebného na vykonani specifikované prace kvalifi-

kovanym délnikem na definované trovni vykonu.* (Masin a Vytlacil, 2000, s. 92)

Studium prace

Studium metod Meéreni prace
wyplyva z ného efektivnéjsi umoifiuje zlepsené planovani a
wyuZivani materialu, prostoru, fizeni, nabizi zakladnu pro sys-
stroju a zafizeni i pracovnikd témy odméfiovani
—

v

Vyssi produktivita

Obr. 3 Studium prdce (viastni zpracovani dle Masina a V-

tlacila, 2000, s. 90)
Vystupem ,,méfeni prace* jsou normy spotieby Casu, do kterych se promita cas, ktery pra-
covnik s primérnou urovni dovednosti a usilim vynaloZi na splnéni pracovniho ukolu na
racionalné uspotadanych pracovistich, z kterych byly vylou¢eny vSechny zbyte¢né tikony.

(Zandin, 2003, s. 7)

MozZné postupy pii mefeni prace: (Masin a Vytlacil, 2000, s. 92)
¢ hrubé¢ odhady,
e kvalifikované odhady,
e vyuziti historickych udaj,

e casové studie pomoci pfimého méteni,
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e systémy piedem ur¢enych ¢ast (MTM, UMS, UAS, USD, MOST).
Pivodova (2012) tvrdi, ze vSechny uvedené postupy jsou v riznych prostiedich pouzivany
dodnes, avSak hlavni vyznam, vzhledem k jejich presnosti, maji pfimé méieni a systémy
pfedem urcenych cas.
Casové studie pomoci pfimého méfeni:

¢ snimky pracovniho dne,

e Momentove pozorovani,

e Cchronometraz.

4.1 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne je jednou z metod pfimého méteni prace, pti které l1ze ziskat mno-
ho dtlezitych a pravdivych informaci o sledované operaci. Snimek pracovniho dne provadi
pramyslovy (procesni) inzenyr, ktery pozoruje a méfi ¢innosti provadéné operatorem piimo
ve vyrobnim procesu, vSe si zapisuje. Tento proces umoziuje objevit fadu nesrovnalosti
s pozadovanym stavem na pracovisti a objevit potencidly ke zlepSeni. Tato metoda tak

podnécuje ke kontinualnimu zlepSovani.
Dle Pivodové (2012) jsou Vv praxi provadény riizné varianty snimkd:
¢ snimek pracovniho dne jednotlivce,
¢ snimek pracovniho dne Cety,
e hromadny snimek pracovniho dne,
¢ Vlastni snimek pracovniho dne.

Formou snimku Ize provadét i1 sledovani strojniho zafizeni. Pfi snimkovani jsou zazname-
navany pfimé naméry provadénych ¢innosti, napt. opracovani vyrobku, které jsou potiebné
pro tvorbu norem, taktovani pracovist, planovani kapacit apod. Vysledkem snimkovani je
piehled o provadénych ¢innostech nejcastéji ve formé kolacového grafu, ktery znazoriuje
podil jednotlivych ¢innosti na sméné pracovnika. Déle je vhodné rozdélit Cinnosti na ty,
které pridavaji a neptiddvaji hodnotu produktu, dle toho, jestli jsou plytvanim nebo ne.

Cilem dalSich akci je zvySovat podil ¢innosti, které ptidavaji hodnotu.
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Proces snimkovani l1ze vyuzit i1 jako pfilezitost komunikace s pracovniky, coz podporuje
dobré vztahy v podniku. Spravny primyslovy (procesni) inZzenyr by mél projevovat zajem
0 organizaci prace na pracovisti, o pracovni podminky, ve kterych se operator denné€ pohy-
buje, mél by také dat najevo, ze operatorovy ndzory a vjemy jsou vyznamné a relevantni

jako podnéty ke zménam na pracovisti.

4.2 MOST (Maynard Operation Sequence Technique)

Metoda MOST (MiniMOST, BasicMOST, MaxiMOST) byla vefejnosti piedstavena

K. B. Zandinem v roce 1980. Koncepce je zaloZena na vzorci:
Prace = Sila * Vzdalenost,
z ¢ehoz vyplyva, Ze prace je premistovani hmoty ¢i objektu. (Zandin, 2003, s. 4, 9)

MOST je systém piedem urenych ¢asu, vychazejici ze skute¢nosti, ze lidskou praci lze
popsat univerzalnimi sekvencnimi modely aktivit na misto popisu pomoci podrobnych
a nezavislych zakladnich pohybl (sdhnout, uchopit, pfemistit, umistit). (Masin a Vytlacil,
2000, s. 93)

Jednotlivé koncepty metody MOST a kritéria pro jejich aplikaci (Zandin, 2003, s. 23 — 27)
jsou zobrazeny na obrazku Obr. 4. MOST lze vyuzit bez ohledu na obor podnikani, speci-
alni variantou je AminMOST, ur¢eny pro administrativni procesy a ErgoMOST zamé&feny

na ergonomii operaci.

MiniMOST
1500

150

Pocet opakovani v tydnu

MaxiMOST

| | |
"1,6 " '10

Doba trvani operace (min)

Obr. 4 Rodina MOST (viastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 28

Pii aplikaci nejpouzivanéj$iho konceptu — BasicMOST, slouzi pro ureni ¢ast jednotlivych
¢innosti datakarta, uvedena v piiloze P I. Analyzovana operace musi byt rozloZena na jed-

notlivé aktivity zatazené do 4 sekvenci s definovanymi sekven¢nimi modely:
e Obecné premisténi AB G ABP A),
e fizené premisténi (AB G M X 1 A),
e pouziti nastroje ABGABPFPA),
e ruénijetab(ATKFVLVPTA).

Jednotkou systémi piedem urcenych ¢ast je TMU (Time Measurement Unit), kdy 1 TMU
= 1/100 000 hodiny, tj. 0,036 sekundy. Vysledkem MOST je normalni ¢as, pro provedeni
operace, kdy normalnim ¢asem je myslen cas, ktery je nutny k provedeni operace kvalifi-
kovanym pracovnikem pfi normalnim pracovnim tempu a pracovnich podminkéch (Zan-
din, 2003, s. 7, 14).

BasicMOST je vyuzivan k ureni potfebné doby trvani soucasné operace bez plytvani, ale

predevsim ke stanoveni ¢asii budoucich, teprve projektovanych pracovnich metod (Masin,

2003, s. 33).
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5 ZLEPSOVANI

Zlepsovani podnikovych procest piedstavuje ¢innosti zaméfené na zvySovani kvality, pro-
duktivity nebo zkracovani doby zpracovani vyrobku prostfednictvim eliminace neproduk-
tivnich ¢innosti a nédklad (Svozilova, 2011, s. 19). Casto diskutovanym slovnim spojenim
je kontinualni zlepSovani, které je podle Howella (2013, s. 26) nikdy nekondici cesta, jeli-

koz snizovani cen v dob¢, kdy svétu vladnou nadnarodni spole¢nosti, nepolevi.

Kosturiak (2010, s. 19) tvrdi, Ze ten, kdo kazdy den nezlepsuje podnikové procesy, nema

narok na dlouhodobou existenci.

Dle Svozilové (2011, s. 25) mohou byt procesy uspésné jen tehdy, pokud jsou v souladu s:
o lidmi, kteti do systému piinasi své schopnosti a myslenti;
e technologiemi, které umoziuji usnadnéni nebo automatizaci jednotlivych krok;
e prostiedim, ve kterém dany podnik plsobi.

Smida (2007, s. 190) fika, Ze vzdélavani pracovnikil v oblasti procesniho inZzenyrstvi je

velmi dulezité predevsim v obdobi realizace zmén. Uvadi divody:
a) vzdélavani pracovnikli pomaha vyhnout se chybam, které snahy o zlepseni zablokuji
¢1 zkomplikuji,
b) odstranéni obav ze zmény,
) védomi o naléhavosti provedeni zmény,
d) vyvolani zajmu zapojeni se do zlepSovani,
e) vytipovani Sampion,

f) sjednoceni terminologie.

5.1 Implementace zmén

Dle Kosturiaka (2010, s. 47, 79) by mélo zlepSovani probihat systematicky. Doporucuje

postupovat dle systémii:
e PDCA (Plan — Do — Check — Action) cyklus a jeho kombinace s

e cyklem SDCA (Standardize — Do — Check — Action),
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e pii fizeni projektu je vhodné vyuzivat DMAIC (Define — Measure — Analyze — Im-
prove — Check).

Ve vyrobach, kde je vysoky podil lidské prace a variabilita na zakladé piani zakazniku, je
nutnd vysoka uroven kazné, dovednosti, komunikace, organizovani a sdileni hodnot. Kaz-
dodenni stfet piijatych postupt a standardli a kreativni improvizace reagujici na aktualni
vyvoj vyroby, by mély byt ve vyvazeném poméru. V takovychto vyrobach je obvykle pro-

stor ke zlepSovani v oblastech:
e nedodrzovani pracovniho postupu ¢i standardu,
¢ nekoordinované vytvareni vlastnich postupt,
e svévolné zasahy do technologii a procesu,
e upravy“ dat z jednotlivych procest,
e svévolné nedodrzovani vyrobnich plant,

¢ nedodrZovani pracovni doby apod. (Masin, 2004, s. 92)

5.2 Inovace

Slovo inovace je odvozeno od latinského ,,innovatio®, coZ znamena novinku, resp. zménu
k nécemu novému. Definic inovace je bezpocet, av§ak jednozna¢na uznavana definice nee-

xistuje. (VIcek, 2011, s. 11)

Hranici mezi inovaci procest a jejich zlepSovani nejsou vzdy zcela zfetelné. Kosturiak
(2010, s. 21) chape pod pojmem zlepSovani kazdodenni ¢innost lidi v procesu, ktera pfi-
spiva ke zlepSovani jeho vykonnosti (zkracovani €ast, eliminace plytvani, niz§i naklady,
vys$i vykon a kvalita). ZlepSovat Ize jeden proces nebo cely procesni fetézec (mapovani
toku hodnot). Inovace procesu znamena radikalni zménu, ktera obvykle pfichazi v situaci,
kdy procesy uz nelze vice za soucasnych podminek zlepsovat. Inovace zasahuje do techno-

logie, struktury procesii a vytvaii casto zcela nové nastaveni procesu. Inovace by méla zvy-

Sit konkurenceschopnost podniku. Dalsi rozdily uvadi Tab. 1.
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Tab. 1 Rozdily mezi zlepsovdanim a inovacemi procesii (viastni zpracovani dle Kosturiak

etal., 2010, s. 24)

sigma

Oblast Zlepsovani Inovace
. Nékolik stovek tisic az nékolik , . L
Pfinosy e . Desitky az stovky milidn( korun
milionG korun
Individualné, workshop,
Organizace kaskadovy workshop, projekt six |Inovacni projekt

Zapojeni pracovnik

Maximalni - lidé z procesl

Omezené - specialisté

Oblast reseni

Lokalni problém - napfiklad
vyroba

Prlfezovy problém - marketing,
vyvoj, vyroba, logistika, obchod

-

Cas

Kratky - dny, tydny

Dlouhy - mésice

Pouzité metody

Intuitivni - brainstorming,
workshop

Systematické - WOIS, TRIZ,
Systematic Innovation

Mérenivysledku

Produktivita tymu, Uspory,
redukce nakladd

Kreativita tymu, nova hodnota,
originalita, odliSnost

Prostredi

Zlepsovany proces, vyuziti
lokalnich znalosti

Odpoutani se od sou¢asného
stavu, vyuZiti globalnich znalosti

Cienciala (2012, s. 92) tvrdi, Ze nejéastéjSim zdrojem inovaci je investi¢ni ¢innost do tech-
nického rozvoje podniku, bez né¢hoz by podnik nemohl prosperovat. ,,Stupen a rozsah za-
vadeni inovact investicnimi nakupy mohou byt ruzné v zavislosti na zavaznosti a rozsahu
problému, ktery ma byt vyresen. Miize se napriklad jednat o investici do licence na vyuziti
vynalezu nebo o investici, spojenou s generalni opravou urcitého velkého vyrobniho zari-

s &<
zent.
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6 PARETUV DIAGRAM

Parettiv diagram je jednim ze sedmi zakladnich nastroju kvality, ktery vychazi z Paretovy

analyzy.

Pouziva se k identifikaci problémi, které je nutné prioritné feSit. Naopak zuzuje rozsah
Cinitelu, na které je nutné se soustiedit, k tomu, aby byl problém vyiesen. (Kosturiak et al.,

2010, s. 189)

., Paretovy diagramy se daji pouzit pro analyzu riznych typu datovych souborii, slouzi pro
identifikaci a prioritizaci probléemovych jevii a k hledani nejcastéji pusobiciho jevu.*
V praxi jsou Paretovy diagramy pouzivany v podobach:

a) zakladni — identifikace n€kolika zésadnich ¢initelt, jejichz prispévek pisobi nejvetsi

problémy kvality v systému,
b) porovnavaci — poskytuje porovnani dvou nebo vice variant programd,

C) vazené — vypovidaji o potencialni zavaznosti faktord, které se nemusi zpocatku ob-
jevit a zaroven mohou byt zadvazné (napf. ¢as, naklady nebo kriti¢nost). (Svozilova,

2011, s. 158)

Obecné lze fici, ze pomoci Paretova diagramu lze urcit kritické Cinitele, které vyznamné
ovlivituji urcitou vlastnost ¢i ukazatel procesu (napft. ur¢i vyrobky, které nejvice ovliviiuji
vysi trzeb).

Kroky pfi tvorbé Paretova diagramu:

1. Definovani kategorii a parametru ¢i charakteristik, které budou sledovany (¢as, frek-

vence, mnoZstvi, cena urcitého napt. vyrobku)
2. Urceni vhodného obdobi pro analyzu (pracovni cyklus, den, tyden, mésic, rok)
3. Sbér dat a jejich zatazeni do kategorii
4. Sestupné sefazeni kategorii dle objemu a jejich secteni
5. Vypocet kumulovaného mnozstvi v mérnych jednotkach
6. Vyjadieni kumulovaného mnozZstvi v procentech

7. Tvorba grafu — nejcast&ji v programu MS Excel. (ASQ, 2014)
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7 POCITACOVA SIMULACE

Pocitacové simulace jsou zaloZeny na systémovém chépani vyroby ¢i jinych simulovanych
procest. Systémovy zptusob mysleni je dle Masina ,,zpusob mysleni, ktery se nezaméruje
na izolovanou analyzu dil¢ich prvkii systému, ale na to, jak spolu jednotlivé prvky vzajem-
née souvisi a reaguji, tj. jak ovliviuji chovani systému. “ Timto zpisobem mysleni Ize dojit

K jinym zavérim, neZ cestou tradi¢nich detailnich analyz systémovych prvka. (2005, s. 79)

7.1 Systém

,Otec™ systému Bartalanfty tvrdi, ze: "Systém je agregaci podobnych nebo alespon vza-
jemné souvisejicich jevii, véci, procesii a souboru pravidel pro jejich jednani (fungovani)".

Z definice systému vyplyva, ze (Palan, 2014):
e systém je uspofadan z mnoziny prvki, které urcuji jeho vlastnosti,
e prvky jsou ¢astice, na které lze systém d¢lit,
e systém lze Clenit na subsystémy,
e kazdy systém je soucasti vyssiho systému, jehoz je subsystémem,
e kazdy systém ma své okoli, na které reaguje (dynamicnost systému),
e mezi jednotlivymi prvky systému existuji vztahy interakce,

e systém muZe existovat bez ur¢eni vztahu k jinému systému.

7.2 Simulace

R. E. Shannon ve svém zimnim sborniku (1998, s. 1) definuje simulaci jako proces tvorby
modelu redlného systému a provadéni experimentd s timto modelem za ufelem dosazeni
lepsiho pochopeni chovani studovaného systému ¢i za ucelem posouzeni rtiznych variant

¢innosti systému.

Dle Naylona (Rubinstein, ©1981, s. 6) je simulace numerickd metoda, ktera spociva

V experimentovani s matematickymi modely redlnych systémt na Cislicovych pocitacich.


http://www.andromedia.cz/andragogicky-slovnik/jednani
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7.2.1 VyuZziti po€itacové simulace

Podniky pfi své snaze o zvySovani konkurenceschopnosti pouzivaji mnoho rtiznych postu-
pu a analytickych metod. Nejpouzivanéj$imi metodami jsou linearni programovani, teorie
zasob, sitova analyza, teorie front atd. Tyto metody se vyznacuji relativni jednoduchosti
a rychlosti vypoctu, avsak s rostouci obtiznosti a komplexitou analyzovanych podnikovych
situaci je feSeni pfili§ komplikované, ne-li nemozné. Proto tyto metody nejsou vzdy vhod-

né. (Manlig a Keller, 1998)

Bangsow (©2010, s. 18) identifikoval nasledujici trendy, pro které je vyuziti simulaé¢nich

technologii ideélni:
e zvySujici se slozitost a variabilita produkttli, souvisejici s customizaci,
e zvySujici se pozadavky na kvalitu se souasnym tlakem na snizovani naklada,
e zvySujici se pozadavky na flexibilitu,
e kratsi Zivotni cyklus vyrobku,
¢ rostouci konkurenéni tlak.

Pocitatova simulace se v dneSnim svété stdva nepostradatelnym podplirnym nastrojem pii
tizeni projektll, provéfovani investic v oblasti ndvrhu vyrobnich systému i zefektiviiovani
jejich provozu. Simulace umoznuje vytvofeni komplexniho pohledu na studovany problém.

Simulace je velmi piinosna v situacich, kdy:

e experimentovani s redlnym systémem neni mozné,

experimentovani s realnym systémem je nakladné,

problém nelze fesit analyticky,

e jsou zjiStovany zcela nové vlastnosti,

je pfezkoumavano feSeni docilené jinymi metodami. (Katedra vyrobnich systémt,

©2011)

Bangsow (©2010, s. 19) doporucuje nasledujici postup pii tvorbé simulace.
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Formulace problému

4

Test simulaéni
zpusobilosti

4

Formulace cili

h 4

Sbér dat a analyza dat

4

Modelovani

4

Simulaéni béhy

4

Analyza a
interpretace vysledku

. 4

Dokumentace

Obr. 5 Postup pri tvorbé simulace (viastni

zpracovani dle Bangsow, ©2010, s. 19)

Ivo Novak ve své disertacni praci (2012, s. 89) provedl vyzkum tykajici se vyuziti simulac-
nich programi ve vyrobnich podnicich. Prace byla zaméfena na velké podniky (250 a vice
zamé&stnanctl), kdy se do vyzkumu zapojilo 61 respondentli. Na otazku, zda firmy vyuZzivaji
simulaéni programy, odpovédelo 4,9 % kladné. Na otdzku, zda se tyto firmy o nasazeni
simulaci zajimaji, odpovédélo kladné 43 %. Tento pomérné vysoky podil predstavuje velky
potencial. ,, Firmy zirejmé citi, Ze pro sloZité a komplexni vyrobni procesy v tak velké firme

potrebuji vwkonny nastroj pro jejich optimalizaci a planovani.*“ Vysoka cena licenci a uzi-
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vatelsky pfili§ neptivétivé prostiedi vSak firmédm brani v pofizeni a vyuzivani simulacnich

programdu.

7.2.2 Vyhody pocitacové simulace
Pocitacové simulace maji nasledujici vyhody:
e minimalizace rizika Spatné¢ho rozhodnuti,
e predikce vyuziti kapitadlovych investic,
e provéfovani nouzovych scéndit a riiznych variant fesent,
o zefektiviiovani stavajicich vyrobnich systému,

e simulace umoziuje sledovat chovani systému v realném, zrychleném nebo zpomale-

ném case,

e predpovéd chovani prvkil v systému na zakladé napodobovani a sledovéani stochas-

tickych a dynamickych vlastnosti jednotlivych procesu,
o zkuSenosti ziskané pfi tvorb¢ simula¢niho modelu vedou k navrhiim na zlepSeni,
e podpora tvarci i tymové prace. (Katedra vyrobnich systémi, © 2011)
Ivo Novak uvadi dalsi vyhody simulaci (2012, s. 96):
e lepsi prezentace zlepSujicich navrhit managementu,

¢ dostupnost statistik doposud nevybudovaného systému.

7.2.3 Nevyhody simulace
Nasledujici nevyhody byly formulovany R. E. Shannonem v zimnim sborniku (1998, s. 2):
e kvalita modelu z&visi na kvalit¢ a odbornosti osoby, ktera tvoti simulacni model,

e sbér kvalitnich vstupnich dat mize byt Casove narocné a vysledné vystupy jsou né-
kdy velmi diskutabilni. Relevantni vysledky simulace jsou podminény spravnymi

vstupnimi daty,

e simulace spise zobrazuje chovani systému, nez fesi problém, je to analyticky nastroj,
ktery predikuje chovani systému na zaklad¢ podminek namodelovanych autorkou

simulace.
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7.3 Shrnuti teoretické casti

Reserse provedend v teoretické Casti tvoii vychodiska pro praktickou cast této diplomové
prace, jejimz tématem je zefektivnéni materidlovych tokl. Byl rozebran vyrobni proces
vcetné uspotradani pracovist’ a struktury vyroby, hodnotovy tok a pfidand hodnota. Dale
byly popsany dva nastroje pro mapovani hodnotového toku — VSM a procesni analyza pro-
duktu, které budou pouzity v analytické ¢asti. Samostatnou kapitolu tvoii plytvani, jelikoz
jeho identifikace je nutna pii kazdém zlepSovani. Teoretickd Cast obsahuje také informace
o metodach méfeni prace, kdy jsou podrobné popsany dva piistupy — snimek pracovniho
dne a MOST, jez budou taktéz aplikovany v praktické ¢asti této prace. V kapitole Zlepso-
vani jsou uvedeny podminky pro uspésné zlepSovani procesu, kroky implementace zmén,
obvyklé oblasti s potencidlem ke zlepSeni a rozdil mezi zlepSovanim a inovaci. Samostat-
nou kapitolou je Paretiv diagram, ktery bude v praktické ¢asti pouzit k selekci kritickych
vyrobkd, které piedstavuji 80 % produkce stfediska dokonceni. Poslednim tématem teore-
tické casti je pocitatova simulace, kde je popsan systém a simulace, jeji vyuziti, vyhody
a nevyhody. Pocitacova simulace bude v praktické ¢asti pouzita jako nastroj k ovéfeni na-

vrhovanych zmén.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

38

PRAKTICKA CAST
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8 TONA.S.

Tato kapitola obsahuje charakteristiku spole¢nosti TON a. s., jejimz cilem je seznameni

Ctenafu diplomové prace se spolecnosti a pochopeni jeji jedinecnosti.

Spole¢nost TON a. s. byla zalozena némeckym truhlafem a podnikatelem Michaelem Tho-
netem (viz Obr. 6) vroce 1861. Od doby zalozeni az doposud sidli tato spole¢nost
Vv Bystfici pod Hostynem. Firma TON a.s. je nejstarSim mistem na svété, kde se dodnes

vyrabi nabytek tradi¢énim zptsobem — ohybanim (viz Obr. 6). (TON a. s., ©2014a)

Obr. 6 Historicka fotografie procesu ohybani a zakladatel spolecnosti M. Tho-

net (Interni materidaly spolecnosti TON a. s., 2014 - upraveny autorkou prdce)

Spolecnost od dob svého zaloZeni, pfes obdobi valky az do soucasnosti prosla nékolika
zménami nazvu i pravnich forem podnikani. Od roku 1956 nese spole¢nost nazev TON,
coz je zkratka slov ,,Tovarny Ohybaného Nabytku“. Od 1. 1. 1994 je TON ¢eskou akciovou
spolecnosti, ktera vyvazi své produkty do vice nez 60 zemi svéta, prevazné vSak do USA,

Francie a Japonska. (TON a. s., ©2014a)

V soucasnosti ve spolecnosti pracuje vice nez 800 pracovnikii (20 % THP, 80 % d€lnici).
Spole¢nost TON a.s. se déli na vyrobni zdvod v HoleSové€ a hlavni vyrobni zdvod v Bystfici
pod Hostynem, déale pod firmu TON spada i provoz zajistujici dodavky tepla, pary a elek-
trické energic TON-ENERGO. (TON a. s., ©2014a)
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8.1 Kultura spolecnosti

,Filozofie spolec¢nosti TON stoji na zaméstnancich a unikatni technologii ru¢niho ohybani
dfeva, kterd se snoubi s modernim designem 1 inovacemi.”“ Vedeni spolecnosti si velmi
dobfe uvédomuje, ze bez kvalitnich zaméstnancli svych stanovenych cili nedosédhne.

(TON a. s., ©2014b)

Tuto skutecnost potvrzuje i zména sloganu spole¢nosti (uveden na Obr. 7), ktera prob&hla

s prichodem nového roku 2014.

Obr. 7 Logo a slogan spolecnosti, ohybani dieva (Interni ma-

terialy spolecnosti TON a. s., 2014)

8.2 Organizacni struktura

Organizacni struktura spole¢nosti TON, je pomérné plocha. Na vrcholu je generalni feditel,
ktery ma pod sebou jednotliva oddéleni ¢i seky, jeZ maji vlastni manazery ¢i feditele.
Usek prodeje je ¢lenén na jednotlivé referaty dle trhu, na ktery se zaméiuji. Nejvice rozvi-
nutym je vyrobné technicky tsek, ktery fidi vyrobné¢ technicky feditel. Pod tento tisek spa-
daji technologové, investice a udrzba, modeldrna, a dale samotnd vyroba tzn. provoz
Vv HoleSov¢ (vyroba dyh a pieklizek) i v Bystfici pod Hostynem (vyroba nabytku). Jak si 1ze
povSimnout, v organizaéni struktufe chybi oddé€leni primyslového inZenyrstvi, avSak ve

skute¢nosti toto oddéleni vzniklo v zafi 2013 pod ndzvem procesni inZenyrstvi, a je zara-
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zeno pod TPV. Aktualné zde ptisobi jedna procesni inzenyrka a dvé studentky UTB (v&etné
autorky této prace). Viz ptiloha P 1L

8.3 Vyrobni proces

Bukové nebo dubové hranolky jsou pfijimany do skladu, kde
jsou wysouseny na urité procento vihkosti.

Dievéné kulatiny &i hranolky se vkladaji do syté pary o teploté
okolo 100 °C.

WETETGITELT

Ohybadi vioii napafenou kulatinu do tvérnice, kde ji utésni a
nasadi na ni specidlni pasnici.

Jednotlivé dily, nebo jiZ sloZené ¢asti Zidli putuji do mofirny,
kde jsou namaceny v moficich kadich.

Jednotlivé dily jsou ruéné kompletovany na stfedisku montaz.

Viyrobky mohou byt lakovany transparentnim lakem &i
pigmentovymi barvami, robotem &iruéné,

Calounéni je provedeno na pFani zakaznika. Ten si mife
zvolit barvu, druh materidlu, pfipadné dodat ivlastni.

Produkty prochazi kontrolou na kaZdém stupni wyroby.

Kontrola kvality Vyrobky také podstupuji specifické testy na pevnost a

Baleni

Obr. 8 Vyrobni proces (viastni zpracovani dle TON a. s., ©2014c)

Po dokonéeni jsou wrobky zabaleny dle poZadavki zakaznika
a odvedeny na expedici.

8.3.1 Sortiment

TON vyrabi klasické i barové zidle, kiesla, tocici zidle, houpaci kiesla, polohovaci kiesla
pro seniory, zidlicky pro déti, sedacky, lavice, jidelni 1 konferen¢ni stoly, saiiky a jiny do-
pliikovy sortiment. Jednotlivé typy vyrobkl lze vyrobit v riiznych provedenich dle piani

zakaznikd. Na Obr. 9 jsou zobrazeny klasické ohybané Zidle, které jsou vyrabény uz od
doby zakladatele Michaela Thoneta.
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Obr. 9 Klasické zidle ¢. 14 a ¢. 18

(Interni  materialy  spolecnosti

TON a. s., 2014)
Pti vyvoji novych typt zidli spolupracuje TON s ¢eskymi i svétovymi designéry. Po celou
dobu své existence se spolecnost se svymi vyrobky ucastni prestiznich mezindrodnich vy-
stav, kde ziskava mnoho vyznamnych ocenéni jako je Red Dot Design Award, Good De-

sign, Interior Innovation Award, Nabytek roku a Vyrobce roku v rdmci Czech Grand De-

sign. (TON a. s., ©2014a a TON a. s., ©2014b)

-

Mojo Santiago Dowel Goofy Tram

Obr. 10 Nejnovéjsi produkty (Interni materidly spolecnosti TON a. s., 2014)

Mezi hlavni konkurenty na poli designovych zidli pat¥i Andreu World (Spanélsko), Thonet,
vychazejici z tradice M. Thoneta (Némecko), Vitra (Svycarsko); v oblasti standardniho
sedaciho nabytku jsou konkurenty Paged (Polsko), Fameg (Polsko), GO-IN (Némecko).
(Interni materialy spole¢nosti TON a. s., 2014)
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9 ANALYZY VYCHOZIHO STAVU

V této kapitole budou provedeny analyzy, jejichz cilem je zjisténi a popsani vychoziho
stavu materialovych toku stiediska dokonceni. Zavéry jednotlivych analyz budou poukazo-
vat na stavajici nedostatky a objevené plytvani, a zaroven podnéty ke zlepSeni. Vysledky

analyz tak budou pfedstavovat vychodiska pro projektovou cast této diplomové prace.

Povedené analyzy, s jejich stru¢nym popisem a diivodem uskutecnéni, jsou pro piehlednost

uvedeny v Tab. 2.

Tab. 2 Seznam provedenych analyz (vlastni zpracovani)

Spole¢nost TON a. s.
SWOT analy- | Poznani spolecnosti, zjisténi faktort na ni pUso- a4
za bicich.

Stfedisko dokonceni
Popis vyrob- | Orientace na stfedisku, pochopeni vyrobniho a1
niho procesu | procesu.
VSM Identifikace hodnotovych tokd a VA indexu. 48
Procesni . .. , , .

, ! Identifikace ¢innosti procesu vyroby vybraného
analyza pro- fedstavitele °1
duktu P '

Jednotliva pracovisté
a) Druhy robot 52
{ kabi Snimek pra- (. . W .
b) Lakovaci kabiny n|m’e pra Poznani procest probihajicich na pracovisti, 54
" covniho dne S s w a ;v
c) Brouseni odhaleni plytvani, uréeni podilu ¢innosti prida- 56
d) Pracoviété oprav | Foto analyza vajicich a neptidavajicich hodnotu. 58
e) Calounéni 60
Produkce v obdobi 1/2013 -9/2013
Analyza Prehled o strukture a alokaci produkce a mate-
struktur ialovv i 7 4 : 63
Data ziskand z IS MS : Y rlanv'yc? t'OCICh, p‘rvo, potfeby ndvrhu nového
. vyroby rozmisténi pracovist.
Navision
Paretova Identifikace stéZejnich vyrobkd pro ucely simu- 67
analyza lace vyroby.
Robot x ruéni strik
Kriterialni _ | Podklad pro rozhodovani o zachovani ¢i zruseni
ohoc!nocena lakovacich robot( a jejich nahrazeni lakovacimi 67
analyza kabinami v lince.
Planované zmény
VSD Vizualizace navrh na zefektivnéni. 71
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9.1 SWOT analyza spolecnosti TON a. s.

Ukolem SWOT analyzy je definice silnych a slabych stranek, jeZ jsou vnitinimi faktory
spole¢nosti, tudiz je mliZe sama spolecnost ovlivnit. Naopak pfileZitosti a hrozby patii me-
zi vn&jsi (externi) faktory, jejichz vliv a vyvoj spole¢nost neovlivni. Bodové ohodnocena
SWOT analyza se nachazi v ptiloze P III. Jednotlivé polozky jsou ohodnoceny autorkou
této prace, procesni inZzenyrkou a vyrobné-technickym feditelem spole¢nosti, jehoz hodno-
ceni méa dvojnasobnou vahu. Bodové hodnocend SWOT analyza je zajimavym nastrojem
managementu i proto, ze odrazi, jak tvlrci a hodnotitelé této analyzy vnimaji spole¢nost
jako celek se svym vnitfnim i vnéj$im okolim. V tabulce Tab. 3 jsou zobrazeny nejvyraz-

néjsi vlivy na spolecnost, jez budou nasledné vysvétleny.

Tab. 3 SWOT analyza spolecnosti TON a. s. (vlastni zpracovani)

Kvalitni vyrobky Nizka produktivita prace
Vlastni vyvoj produktl Nedostatecna komunikace
Silnd znacka Nizka motivace zaméstnancu

Prilezitosti

Zhorseni ekonomické situace v exportnich
zemich

Orientace zdkaznik( na kvalitu i za vyssi cenu

Nedostatek novych kvalifikovanych
zaméstnancl - nezajem o drevarsky obor
Orientace zakaznikd na design Posileni ¢eské koruny (kurzové ztraty)

Orientace zakaznik( na ¢eské vyrobky

9.1.1 Silné a slabé stranky

Tak jako v dobé zakladatele Michaela Thoneta, i dnes je pro spole¢nost zasadni kvalita
vyrobkil. Piani zakaznikl se neustale méni, proto je velmi dulezity vlastni vyvoj produkta.
Vysoka kvalita, spokojenost zakazniku, ale pfedevs§im dlouholeta tradice Ceské spolecnosti

vytvofila silnou znacku.

Jako nejslabsi stranka byla oznacena nizka produktivita prace, jez je zpiisobena nizkou

motivaci zaméstnanci. Dalsi slabou strankou je nedostate¢na komunikace.
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9.1.2 Prilezitosti a hrozby

Logicky vidi spole¢nost svou prilezitost v zdkaznicich. Tuto ptilezitost bude mozno vyuzit,
pokud se zméni pozadavky a preference zékazniki, daji prednost draz§im, ale kvalitnim
vyrobkiim, budou se vyrazné orientovat na ¢eské vyrobky a budou preferovat designovy

nabytek pied tuctovym.

Nejvetsi hrozbou je pro spolecnost zhorSeni ekonomické situace v exportnich zemich, coz
by zptisobilo vyrazny pokles zakazek. Druhou nejvétsi hrozbou je nedostatek novych kvali-
fikovanych zaméstnancti na pozice prace se dievem. Vyraznou hrozbou je pro spole¢nost
i posileni ¢eské koruny, coz by zpusobilo ztraty pii vyvozu vyrobku, protoze vétSina pro-

deji plyne do zahranici.

9.2 Popis vyrobniho procesu stirediska dokoncéeni

Stiedisko dokonceni se nachazi v prvnim patie tzv. ,,nového zavodu®. Na tomto stfedisku
dochdzi k finalizaci vyrobki. Stfedisko lze rozdé&lit na pfedni a zadni ¢ast, které jsou oddé-
leny priichozim tunelem. V pfedni ¢asti, na kterou je tato diplomovéa prace zaméfena, pro-
bihaji stéZejni procesy, v zadni Casti se nachdzi pracovisté¢ demontu, olejovani a lakovani

netypickych vyrobkt ¢i lakovani pigmentovymi laky.
Procesy na stiedisku dokonceni zahrnuji:

a) povrchovou tpravu vyrobku (viz Obr. 11),

b) ¢alounéni,

C) baleni,

d) opravy.

V piedni casti stfediska dokonceni se nachazi pracovisté lakovani (5 kabin, 2 roboty),
brouseni (5 pracovist’ u kabin, 1 mezi roboty), ¢alounéni, oprav, kontroly kvality a baleni,

k lepsi predstaveé o rozmisténi pracovist’ tohoto stiediska poslouzi layout v piiloze P IV.

Lakovani Schnuti Brougent Lakovani Schnuti
1. vrstva 2 hodiny 2. vrstva 3 hodiny

Obr. 11 Proces povrchové upravy klasického vyrobku (viastni zpracovani)
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V této Casti stiediska se lakuji zejména zidle s klasickymi parametry a transparentnim la-
kem na 2 vrstvy, coz predstavuje vétSinu vyrabéného sortimentu. Jak uz bylo vySe nazna-

¢eno, k lakovani dochéazi pomoci 2 robotii, nebo rucné u péti stiikacich kabin.

Na Obr. 12 je vidét, jak z montaze piijizdi na podvésném dopravniku smontované surové
zidle na lakovnu, které prosly stoprocentni kontrolou pracovnice montaze. Manipulantka
svesi zidle z dopravniku a rozdéli je dle pokynti mistra k lakovacimu robotu ¢i k stiikacim

kabinam, kde se lakuje manualng¢.

1= [ el e — - | -

fl stiikaci kabiny a
’ brousidi stoly

&

1. lakovaci
robot

Zidle z montaze

Obr. 12 Popis vstupu zidli z montaze (vlastni zpracovani)

Proces povrchové upravy zobrazuje Obr. 11. Pracovnik obsluhujici robot odklada nalako-
vané Zidle na dopravnik, kde vyschnou, stfikac¢i u kabin odkladaji zidle v prostoru kolem
kabiny. U stiikacich kabin provadi druhy nastiik stejny pracovnik, v linii roboti probiha
lakovani na druhém robotu. K lakovani se pouZzivaji vodou feditelné laky, proto je velmi
dalezité, aby lak dobfe vyschl. Tak, jak jde vidét v layoutu zobrazeném V piiloze P IV, za
druhym robotem se nachéazi dal$i dopravnik, na kterém Zidle zasychaji. V pfipadé¢ stiika-
cich kabin jsou nalakované Zidle rozmistény kolem kabiny. Po zaschnuti laku pfijde pra-
covnik kvality, ktery kazdou zidli prohlédne a urci, zda je zidle v potadku nebo je nutno
proveést na Zidli opravu. Podle zavaznosti zavady se vyrobky opravuji ptimo u stiikaci ka-
biny, na pracovisti oprav nebo je Zidle poslana zpét na montaz.

Doprava zidli po stfedisku dokonceni, mezi stfedisky dokonc¢eni a montaz nebo dokonceni

a expedici, je zajiSténa prostfednictvim podvésnych dopravniki, ¢astecné lamelovych do-

pravniki, vozikd ¢i manudlné. Pokud si zdkaznik pfeje, je na Zidli pfipevnén sedak (PAD-
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deska) nebo zatluceny kluzaky. Nakonec je Zidle zabalena do kartonu a odeslana dopravni-

kem na expedici.

Obr. 13 pfedstavuje proces vyroby na stiedisku dokonéeni.

Ano

Obr. 13 Vyrobni proces stiediska dokonceni

(vlastni zpracovani)
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9.3 VSM

Za celem zjisténi indexu pfidané hodnoty a ziskani prehledu o hodnotovych tocich a pro-
cesech stfediska dokonéeni byla vypracovana mapa toku hodnot (viz pfiloha P V). Tato
metoda je statickd, zpracovana K ur¢itému dni, tudiz jeji vysledek v jeden den mize byt
jiny nez v nasledujici den, z divodu zmény objemu produkce. Pii vytvareni VSM se postu-
puje proti sméru hodnotového toku. Zaznamenévaji se informacni i materidlové toky, pro-
cesy, jejich doby trvani, jakym zpiisobem dochazi k predavani informaci, znaci se objem

zasob mezi jednotlivymi pracovisti a pfepocitavaji se na Cas taktu.

9.3.1 Materialové toky

Vyroba na tomto stiedisku je zcela zavisla na objednavkach zékazniki, nelze presné urcit
velikost dodavky zakaznikovy. Primérné tento ukazatel dosahuje 8 000 ks/tydné&, coz pied-
stavuje zakazky riznych zakaznikii. Vyrobky se odvazeji ndkladnimi automobily. Ve VSM
jsou zahrnuty procesy od expedice po pifijem nedokoncené vyroby z montdze. Pfijem

Z montaze je velice nepravidelny.

Jak Ize pozorovat na Obr. 14, v dobé vytvafeni mapy byla pied pracovistém lakovani na
prvnim robotu zasoba ve velikosti 335 ks Zidli. Zasoba mezi robotem a brouSenim je
Vv poradku, ptedstavuje totiz schnouci Zidle na dopravniku. Tato zdsoba mohla byt chapana
taktéz jako proces schnuti, protoze podle technologického postupu by méla zidle po prvnim
nalakovani schnout 2 hodiny a po druhém nalakovani 3 hodiny. Vzhledem k tomu, Ze
v dobé tvorby VSM nebyla kapacita dopravniku zéavisla na ¢asovém intervalu, byla tato
zasoba chapana jako plytvani. Toto pojeti také podporuje skute¢nost, Ze metoda VSM je,
jak uz bylo feCeno v uvodnim odstavci kapitoly 9.3, statickd a sbér dat se provadi

K uré¢itému okamziku — nikoliv ¢asovému intervalu.
Zasoba pted i za pracovistém robota tedy piispivaji k vyraznému navySeni ¢asu nepiidava-
jici hodnotu. Prvni zadsobu mezi montdzi a prvnim robotem mutiZeme redukovat, avSak za-

sobu mezi robotem a brousenim za souc¢asnych podminek redukovat nelze.
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: \

Robotl . .
lakovani ElEusEr
—-_} m
/N o) VANSL AL
335 ks o {S]I - 50 286 ks c/T (S} =153

Obr. 14 VSM — lakovani robotem (viastni zpracovani)

Obr. 15 je ziejmé, Ze pracovisté oprav je uzkym mistem. Doba opravy jedné Zidle trva
pramérné 332 s, coz je nejdelsi procesni Cas na stiedisku dokonceni. Pied timto pracovis-
tém byla v dobé mapovani nejveétsi zasoba a to 591 zidli. Tato skutecnost je také signalem

k feSeni diivodd vzniku interni nekvality.

v

Oprava
- ) -
O/ x3
591 ks 44 ks

Obr. 15 VSM - proces oprav

(vlastni zpracovani)

Na Obr. 16 je zobrazen proces ¢alounéni ve VSM mapé. V dob¢é pozorovani pracovali na
pracovisti 3 Calounici, 1 pres to, byla zdsoba pted pracovistém velmi vysoka. Na rozdil od
pracovisté oprav, zde neni problém v dlouhém procesnim case, ale spiSe v dodavce sedakt
(PADdesek), jez jsou piipeviiovany ke kostram 7zidli. Tato komplikace bude dale

vysvétlena v analyze samotného pracovisté ¢alounéni v odstavci 9.5.5.

[ ] 4 I
l Calounéni
} —
VAN BSNN VAN
526 ks C/Tis)=57 44 ks

Obr. 16 VSM — proces calounéni

(vlastni zpracovani)
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9.3.2 Informacni toky

Na stfedisku dokonceni se pracuje na ranni a odpoledni sménu, kdy na odpoledni sméné
nefunguji vSechna pracovisté. Smény jsou osmihodinové. Praci fidi hlavni mistr stiediska
dokonceni spolu s mistrem lakovny a mistrovou baleni. Mistfi spolu komunikuji nékolikrat
denné. Hlavni mistr i zastupci dodavatele — montaze, se jednou tydné schazi s vedoucim

provozu, ktery dostava elektronickou formou informace o zakazkéch.

Informacnich toky stfediska dokonceni a mezi sttediskové toky by jisté staly za hlubsi ana-
lyzovani a zcela nepochybné by byl objeven prostor pro zefektivnéni. V této praci vsak
vice pozornosti informaénim tokiim vénovano nebude, jelikoz tématem jsou materialové

toky.

9.3.3 Index pridané hodnoty

Pro vypocet indexu ptidané hodnoty byly nejprve procesy rozd€leny na ty, které ptidavaji

a neptidavaji hodnotu.
Pridavajici hodnotu:

e rucni i strojni lakovéni,

e brouseni,

e cCalounéni,

e baleni.
Nepridavajici hodnotu:

e kontrola kvality,

e oprava,

e tfizeni = manipulace.
Dale byly zasoby piepocitany na ¢as na zaklad€ zakaznického taktu.

Takt zakaznika: 8 000 ks /135 000 s = 16,875 s/ks

Velikost zasoby. 526 ks
=> (526 ks * 16,875 s)/60 = 147,94 min
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Casy ptidavajici (VA) a nepiidavajici (NVA) hodnotu byly seéteny a vypoditan index pfi-

dané hodnoty na zéklad¢ vzorce:
VAi = VA/ PDV.
PDV = soucet casu pridavajicich a nepridavajicich hodnotu produktu
> VA=4035s
Y NVA =583725s
PDV = 58776 s
VA; =403,5/58372,5 = 0,0069

Na zaklad¢ souctu vSech casti (PDV) lze fici, Ze vyrobek, ktery prochazi vSemi operacemi

na stfedisku dokonceni, je vyrabén 2,18 smény (1 sména = 450 min).

Vysledna hodnota VA indexu je 0,69 %, coz znamena, Ze jen 0,69 % ¢asu ptidava vyrobku

hodnotu.

Idealni by bylo, aby pfinaSely vSechny procesy hodnotu vyrobku, av§ak v podminkach vy-
robniho systému je to neredlné. Cilem kazdého podniku by vsak mélo byt kontinudlni zvy-
Sovani hodnoty VA indexu. Toho Ize dosdhnout eliminaci zasob rozpracované vyroby

a procest, které neptidavaji hodnotu vyrobku.

9.4 Procesni analyza vyrobku

V piiloze P VI je zobrazena procesni analyza produktu, ktera byla vypracovana na zaklad¢
poznatkil z teoretické ¢asti. Analyzovanym piedstavitelem je zidle, ktera je soucasti velké
zakazky (zakazka nad 20 ks), lakuje se na robotu, neni nutné ji opravovat a zakaznik si ji
ptal ocalounit. V analyze byly pouZity naméfené hodnoty a vzdalenosti. Vysledek procesni
analyzy ukazuje, ze Zidle je vyrobena za 17,5 hodiny = 2,2 smény. Tento vysledek je téméf

totozny s vysledkem VSM, kdy byla zjisténa doba vyroby 2,18 smény.

9.5 Analyzy konkrétnich pracovist’ strediska dokonceni

Tato kapitola obsahuje popis provedenych analyz na jednotlivych pracovistich stiediska
dokonceni. Jako nejvhodnéj§i metoda pro sbér dat byl identifikovan snimek pracovniho

dne jednotlivce popf. stroje.
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Ucelem snimkovani bylo predevsim zjistit podily jednotlivych vykonavanych &innosti na
sméng¢, objevit chyby a plytvani v procesech. Cilem této analyzy je objevit nedostatky za-

sadni pro plynulost materidlového toku a navrhnout jejich feSeni.

Pro sbér dat a naslednou analyzu byla na zdklad¢ kolektivniho rozhodnuti projektového

tymu vybrana pracoviste:

a) druhy robot (pracovnik i stroj),
b) lakovaci kabiny (2 stiikaci),

€) brouseni (2 brusicky),

d) pracovisté oprav (3 opravaiky) a
e) calounéni (1 ¢alounik).

Témito pracovisti prochazi materialovy tok na stfedisku dokonceni.

Dny, ve kterych probéhly jednotlivé sbéry dat, byly vybrany tak, aby byly béznymi dny.

Sledovani pracovnici byli zkuSeni ve své praci.

V piiloze P VII jsou uvedeny vysledky jednotlivych snimkt v podobé grafii analyzovanych
¢innosti. Z podilu jednotlivych ¢innosti pracovnika na sméné je zamérné vyfazena tiiceti-
minutova zakonna piestavka, aby nezkreslovala vysledné grafy. Casy, kdy pracovnik 3el

diive na prestavku nebo se pozdéji vratil, jsou zahrnuté v poloZce ,,Mimo pracovisté®.

9.5.1 Lakovaci robot

Na tomto pracovisti dochazi k lakovani Zidli pomoci robotu. Strojni zafizeni je totozné
S vybavenim na pracovisti prvniho robotu. Robot mé jedno rameno a tfi oto¢né podstavce.
Rameno robotu i podstavce jsou zastfeSeny plechovymi sténami se zabudovanym odsava-
nim. Robot je fizen pomoci pocitace, jenz je vestavén do ovladaciho panelu vedle robotu
(viz Obr. 17). Robot obsluhuje jeden pracovnik. Jeho prace zahrnuje uchopeni obrousené
zidle z malého dopravniku, ustaveni na podstavec robotu, po nalakovani uchopeni zidle a
odneseni na druhy velky dopravnik. Oba dva dopravniky jsou ovladany manuélné. Béhem
doby, kdy robot zidli lakuje, si pracovnik piipravuje dalsi vyrobky. Jeho povinnosti je Vy-
robek zkontrolovat pfipadné opravit drobné nedostatky nebo vyradit nekvalitni vyrobek
k opravé. Pracovnik také upravuje programy robotu dle typu lakované zidle, koriguje roz-

teCe podstavce a méni papir na podstavci, dochézi si pro lak, vypisuje ukolovy list a zapisu-
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je teplotu a vlhkost na diln€, které maji vliv na konzistenci laku. Na konci smény uklizi

pracovisté.

Obr. 17 Pracovisté druhého lakovaciho robotu (vlastni zpracovani)

Na tomto pracovisti byl proveden snimek pracovniho dne pracovnika i strojniho zafizeni.

Ve probéhlo dne 17. 1. 2013 na ranni sméné (6:00 — 14:00).

V ptiloze P VII v ¢asti Pracovisté¢ druhého robotu je uveden graf, ktery zobrazuje podil
jednotlivych €innosti na sméné pracovnika, ktery obsluhuje robota. Pracovnik vykonava
tuto praci jiz 20 let, pracoval zodpovédné, své povinnosti plnil tak, jak mél, patii mezi nej-

lepsi pracovniky lakovny.
Identifikovana plytvani, ktera brani plynulému materialovému toku:
e manipulace (41 % smény),
¢ cekani na ukonceni automatického chodu robotu (28 % smény),
e opravy (12 % smény),
e pobyt pracovnika mimo pracovisté a nepracovni rozhovory (4 % smény).

Cinnosti byly rozdéleny dle kritéria, zda pfidavaji ¢i nepiidavaji vyrobku hodnotu. Podil

ucasti pracovnika obsluhujiciho lakovaci robot na ptidané hodnoté je pouze 3 %.

Ve stejny den dochazelo k analyze chodu strojniho zaFizeni — robotu, jejiz vysledky jsou
uvedeny v priloze P VII. Pii této analyze byl sledovan strojni ¢as automaticky, ktery trval
81 % smény, a prostoje. Nejvyssi podil na prostojich byl prostoj z davodi vymény papiru

7 % a rozjezd na zacatku smény 4 %.
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9.5.2 Lakovaci kabiny

Dne 25. 1. 2013 probéhlo na stfedisku dokonceni snimkovani 2 stfikacii. Nejprve byl ¢ast
smény do prestavky analyzovan pracovnik u 3. lakovaci kabiny, po pfestavce do konce

smeény stiikac u 5. lakovaci kabiny. Vice Vv ptiloze P VIL

o T

TN

Obr. 18 Pracoviste 3. lakovaci kabiny (viastni zpracovani)

Jak l1ze vidét na Obr. 18, jednotliva pracovisté zahrnuji lakovaci kabinu se zabudovanym
odsavanim, lakovaci nizkotlakou pistoli s ofukovaci tryskou, tlakovou nddobu na lak. Zidle
jsou na pracovisté¢ doddvany manipulantkou, ktera zidle svéSuje z dopravniku a rozdéluje
ke kabindm. Jednotlivé typy zidli jsou rozdeleny do skupin dle mzdového ohodnoceni.
Ukolem manipulantky je, aby zidle rozd&lovala tak, aby si stfika¢i méli moznost vydélat
stejné, jelikoz jsou odménovani ukoloveé. Jakmile jsou surové vyrobky na pracovisti, stii-
kac je nalakuje a odlozi nékam, kde je misto, po té, co lak zaschne, obrousi zidli brusicka,
jejiz pracovisté je prilehlé k lakovaci kabin¢€. Po obrouseni je zidle opét nalakovana stiika-
¢em, ktery Zidli opét nékam odloZi. Po zaschnuti horni vrstvy laku pfichézi pracovnice kva-
lity, kterd kazdou zidli prohlédne, a pokud je v potadku, odvede ji na dal$i pracovisté. Po-

kud kvalitatka najde na Zidli vadu, je vyfazena k oprave.
Strikaci vyplnuji tikolové listy, dochazi si pro lak, uklizi kabinu na konci smény.

Pti snimkovani bylo zjisténo, Ze nejsou dodrZzovany technologické ¢asy schnuti laku —
2 hodiny po prvnim nalakovani a 3 hodiny po druhém nalakovani. Ve skute¢nosti se vSak

se zidlemi manipuluje jiz po 30 minutach, ale neni vyjimkou 1 kratsi doba.

Nedostatecné zaschnuti laku zptisobuje vznik mnoho typa vad, jako je napt. vznik drob-

nych bublinek nebo oddéleni jednotlivych vrstev dieva od sebe. Pokud se s vyrobkem ma-
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nipuluje diive, nez je lak vytvrzeny, dochazi k zanechavani otiski a jinych poskozeni laku.

Pti manipulaci také dochazi k ot'ukavani vyrobkt, odstipovani a zbrusovani hran noh, tyto

vady je nasledn¢ tfeba opravit.

72 % provadénych ¢innosti (v dobé pozorovani) pracovnikem u 3. lakovaci kabiny pridava

vyrobku hodnotu. Druhy pracovnik pfidaval hodnotu vyrobku 81 % pracovni doby.

Identifikovana plytvani, ktera brani plynulému materialovému toku:

chuize pro lak (6 % a 1 %),

manipulace s vyrobky (7 % a 4 %),
nedodrzovani technologického ¢asu schnuti laku,
vznik interni nekvality (pramérné 6 %),
nedodrzovani pracovni doby (3 % a 4 %),

chaoticky materialovy tok.

Analyza materialového toku kolem lakovaci kabiny

Na obrazku Obr. 19 je zobrazena jedna z moznych variant materialového toku kolem lako-

vaci kabiny, ktera byla zaznamendna v den sbéru dat.

Obr. 19 Varianta materidlového toku kolem la-

kovaci kabiny (viastni zpracovani)
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Legenda k obrazku Obr. 19

B Lakovaci kabina . Zidle nalakované 1. vrstvou, obrousené
@ pracoviste brusicky B Zidle nalakované 2. vrstvou
. N —-> . ;
Nenalakované (surové) zidle <= Podvésny dopravnik

Zidle nalakované 1. vrstvou, neobrousené

Jak lze na Obr. 19 vidét, materialovy tok, zobrazeny barevnymi Sipkami, kolem kabiny je
velmi chaoticky a neusporadany. Proces lakovani a brouSeni na sebe uizce navazuje, proces

vyroby kolem kabiny je tedy nasledovny:
1. Svéseni nenalakovanych (surovych) vyrobkti manipulantkou ke kabiné :

2. naneseni 1. vrstvy laku stfikacem ,

3. obrouseni vyrobku brusi¢kou .,
4. naneseni 2. vrstvy laku stiikacem -,
5. navéSeni na podvésny dopravnik manipulantkou.

Velikosti i tvary jednotlivych barevnych ploch odpovidaji skutecnosti v dobé pozorovani.
Plochy, které se prekryvaji, predstavuji promichané vyrobky v jednotlivych fazich vyroby.
Vyrobky svéSuje z podvésného dopravniku i navéSuje na dopravnik manipulantka. Ostatni
pohyb vyrobkii kolem kabiny je feSen brusiCkou a stfikacem, ktefi vyrobky velmi Casto

pfemist’'uji a dochéazi k vzniku vad (otluceni, zbrouseni ¢i odstipnuti hran noh).

9.5.3 Brous$eni

25. 1. 2013 byly snimkovéany pracovnice brouSeni u 3. i 5. kabiny. Pracovi$té brusicek se
nachdzi u jednotlivych lakovacich kabin, sklada se z brousiciho stolu s odsavanim a pra-
covnich pomucek (viz Obr. 20). Organizace prace zde neni nijak naroc¢na. Jakmile zaschne
prvni vrstva laku zidle, brusicka ji obrousi tak, aby byl na dotek povrch zidle hladky. Poté
zidli odlozi stranou a dale na ni pracuje stiika¢. Brusicka si vypisuje ukolové listy a denné
V 9:30 si chodi do skladu vyménovat brousici houbicky a jiné pracovni pomucky. Jestlize
brusicka objevi na zidli vadu, je povinna ji opravit, pokud je toho schopna. V ptipad¢, ze

neumi vadu opravit, musi zidli vyfadit k opraveé. Tato povinnost vSak neni vzdy dodrzova-
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na. Prace na pracovistich u lakovacich kabin je stejnd jako na pracoviSti mezi roboty,

z toho dtivodu uz neprobéhla analyza brusi¢ek mezi roboty.

Brusicky jsou tak jako stfikaci odménovany ukolové, coz je motivuje pracovat rychle bez
ohledu na kvalitu své prace. Spravné provedeny proces brouSeni by mél trvat v priméru
4 minuty, v souéasnosti zvladnou brusi¢ky zidli obrousit i za méné jak polovinu ¢asu. Mezi
nejcastéj$i vady zplsobené na pracovisti brouseni jsou nedobrousena nalakovanid mista

a piebrousené a nedomalované hrany.

Dalsim nedostatkem procesu brouSeni je fakt, ze samotné brouseni probihd na stolech
s odsavanim, které vSak neni dostatené silné na to, aby zabranilo rozvifeni prachu v okoli
pracovisté a usedani prachu na Cerstvé nalakované zidle. Zalakovany prach a jiné necistoty
jsou dal§im zdrojem interni nekvality. V soucasnych prostorovych podminkach vsak nelze

tento problém okamzité fesit.

Obr. 20 Pracoviste brouseni (vlastni zpracovdni)

Ptiloha P VII obsahuje vysledky snimkovani brusic¢ky u 3. i 5. lakovaci kabiny.
Prvni pracovnice pfidavala vyrobku hodnotu ze 74 % a druha z 68 % sledované doby.
Identifikovana plytvani, ktera brani plynulému materialovému toku:

e manipulace (4 % a 11 %),

e nedodrzovani pracovni doby (4 % a 16 %),

e necinnost (6 % a 2 %),

¢ vznik nekvality zptsobené nedbalosti pracovnic (13 %),

e nedodrzovani technology doporucenych c¢asti brouseni (4 x rychlej$i nez norma, vy-

robky nejsou dobie obrousené),
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e nedodrzovani systému FIFO,

e kazdodenni chiize do skladu pro pracovni pomucky.

9.5.4 Pracovisté oprav

Pracovité oprav se nachazi za lakovacimi kabinami (viz PRILOHA P IV) a ve spoleénosti
je pro néj pouzivan nazev ,,opravy lakovna®“. Pracovisté zahrnuje Ctyfi stoly (dva jsou za

kabinou — nejsou na obrazku vidét) a jednu lakovaci kabinu (viz Obr. 21).

Obr. 21 Pracoviste oprav (viastni zpracovaini)

Dne 31. 1. 2013 prob¢hl v dobé ranni smény sbér dat pomoci snimkovani pracovnic (ptilo-
ha P VII).

Na tomto pracovisti pracuji Ctyfi opravaiky, avSak ve sledovany den byla jedna z nich ne-
pritomna, proto byly snimkovany pouze tfi pracovnice. Pracovist¢ funguje pouze na ranni

sméng, kdyz je to nutné, zlistdvaji pracovnice na prescas.

O tom, kde se bude poskozeny vyrobek opravovat, rozhoduji pracovnici odd¢leni kvality —
tzv. kvalitafi, ktefi odvadi vyrobu po nalakovani roboty, manualnim lakovani v kabinach,

¢alounéni.

Pied pracovistém oprav se hromadi zasoby (viz vysledek VSM Obr. 15 na str. 49), protoze
jednotlivé opravy jsou odlisné a jinak ¢asoveé naro¢né. Dobu opravy jednoho vyrobku pro-
dluzuje i skute¢nost, ze jakmile je na jednom vyrobku vice vad, kvalitati je uz vSechny
neoznaci, a je na opravarkach, zda si neoznacenych vad v§imnou nebo ne. Za pracovistém
oprav probiha dal$i kontrola kvality. Vzhledem k vySe uvedenému, dochazi k situaci, kdy

se na pracovisté oprav vraci zidle, které uz opravovany byly, ale opravaiky si nékterych vad
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nevsimly. Toto vraceni vyrobkl zptisobuje jednak frustraci pracovnic oprav, ale predevsim

zvysuje riziko dal§iho poskozeni vyrobku manipulaci a velkymi vrstvami laku.

Velké zasoby vadnych vyrobkl pted pracovistém jsou také z toho diivodu, ze pracovisté
oprav funguje pouze na ranni smén¢, avSak lakovani probiha castecné i na odpoledni smé-
n¢, tzn., ze je na pracovisté piivadén veétsi objem vyrobki, nez je kapacitné schopno opra-
Vit.

Na pracovisti neni nijak uren systém vybéru vyrobkl, z nahromadénych zasob vadnych
vyrobki, k opravé. Pfednost maji ty vyrobky, které se maji co nejdiive odeslat na expedici
a nasledné zdkaznikovi. AvSak kdyZ neni zrovna zakazka s prioritou, opravarky si vyrobky
k opravé vybiraji subjektivné, dle vlastniho uvazeni a pocitu. Nejéastéji opravuji dle toho,
které vyrobky ¢ekaji na opravu déle nebo které¢ maji podobnou barvu.

Vzhledem k tomu, ze analyzou bylo objeveno né€kolik zasadnich negativnich skutecnosti,
které se musi feSit komplexnéji, pies hranice pracovisté oprav, fesi tuto problematiku jiny
projekt, tzn., Ze opatfeni tykajici se organizace prace, standardizace vad a oprav, sjednoceni
usudkii kvalitaiti atd. nebude feSeno v této diplomové praci. V ramci této diplomové prace
a tedy soucasné projektu zefektivnéni materidlovych tokd na stfedisku dokonceni, bude

uveden navrh na zménu polohy pracovisté v ramci celého stiediska.

Opravy jsou z pohledu primyslového inzenyrstvi povazovany za jeden z hlavnich druht
plytvani, proto nepiinasi pracovnice na tomto pracovisti zadnou pfidanou hodnotu vyrob-

ku.
Identifikovana plytvani, ktera brani plynulému materialovému toku:
e opravy (79 % a 43 %),
e nerovny materialovy tok zptisobeny nestandardizovanym znacenim vad kvalitafi,
e hromadéni zasob pied pracovistém,
e absence priorit pro opracovani vyrobku ¢ekajicich na opravu,
e manipulace (9 % a 16 %),

¢ nedodrzovani pracovni doby (0 % a 22 %).
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9.5.5 Calounéni

Dne 4. 2. 2013 probéhl na pracovisti ¢alounéni sbér dat, formou snimku pracovniho dne
jednotlivce. Vysledky snimkovani jsou uvedeny v piiloze VII. Pracovisté ¢alounéni se na-
chazi za pracovistém oprav a pied pracovistém baleni malych zakazek, avSak pracovnik
méni své pracovni misto dle toho, kde jsou umistény vyrobky cekajici na ocalounéni (ty
nejsou na jednom misté z diivodu nedostatku prostoru). Vyrobky na toto pracoviste pticha-
zi z lakovacich kabin ¢i robotu. Na tomto pracovisti jsou zpracovavany vyrobky, u kterych

si zdkaznik ptal Calounény sedak ¢i kluzaky.

Na pracovisti ¢alounéni pracuji jeden az tfi ¢alounici, pouze na ranni sméné. Jeden calou-
nik je na pracovisti stale, ostatni zde pracuji pouze v piipad¢, kdy jeden Calounik praci

Z riznych divodu nestiha.

Calounik vyvrtava diry do zidli pro pozd&jsi kompletaci se sedaky, piipeviiuje sedaky
I vyplné opéradel, zatlouka kluzdky a montuje opéradla. Vsechny tyto Cinnosti jsou
zobrazeny na Obr. 22. Souhrné pro vSechny tyto Cinnosti bude dale pouZzivan pojem

¢alounéni.

Obr. 22 Napln prace ¢alounika (vilastni zpracovani)

Na zacatku smény piedd mistr ¢alounikovi ukolovy list se seznamem vyrobki, které ma
zpracovat. Calounik je tedy odménovan na zakladé vykonu. Pracovnik dle zadani na uko-
lovém listu hleda sedaky vhodné ke kompletaci na zidli (i kieslo). Na sedacich jsou umis-
tény pravodky, kde je uveden typ vyrobku, pocet kusti v zakdzce a zda maji byt na vyrobek
pfitluceny kluzaky.

V dobé€ pozorovani pracoval na pracovisti jeden ¢alounik. Na popisovaném pracovisti chy-

bi jakéakoliv vizualizace a standardizace, ktera by ¢alounikovi usnadnovala jeho praci.

Na zéklad€ pozorovani v den sbéru dat bylo zjiSténo, Ze ¢innosti, které pracovnik provadi,

pouze z 30 % ptinasi hodnotu vyrobklim.
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Identifikovana plytvani, ktera brani plynulému materialovému toku:
e manipulace (20 % smény),
e Cekani na material — absence vhodnych sedaki k o¢alounéni (5 %),

e pracovni rozhovor — tykaly se zdlezitosti, které si mél ¢alounik zjistit sdm nebo védét

(9 %),
¢ nadbytecné zasoby pied pracovistém,
e (Casta chiize do skladu naradi a pracovnich pomiicek,

e vznik vad (doposud neni nekvalita zaznamenavana),

pokraCovani prace na poSkozeném vyrobku,

nedodrzovani pracovni doby (11 %).
Pii¢iny hromadéni rozpracované vyroby pred pracoviStém ¢alounéni:

a) velka zakazka ¢alounénych zidli, na kterou nestaci kapacita jednoho pracovnika, kdy
neni okamzit¢ mozné zajistit druhého popf. tfetiho pracovnika,

b) na pracovisti jsou pfipraveny zidle k o¢alounéni, ale nejsou k nim vhodné sedéky.

ad a) Podil calounénych vyrobkil z celkového poctu vyrabénych vyrobki je 25,9 %?. Pri-
mérné piichazi na pracovisté 346 ks vyrobku denné&® (vypocitano z analyzy obdobi leden az
zafi roku 2013). Z namérd procesnich cast bylo zjisténo, Ze obvykly proces opracovani
jednoho vyrobku (pfivrtani sedadku a zatluceni kluzakt) trva 83 s. Z uvedeného vypliva, ze
jsou na pracovisti tfeba dva calounici. Potfebna kapacita ¢alounéni na den je 106,4 %2,
Zasoba vyrobki pred pracovistém ¢alounéni muze tedy vzniknout, pokud se na pracoviste
dostane nadmérné velka zakazka a neni moZzné na pracovisté okamzité pfidat dalsiho ca-

lounika.

! Vypocet: Primérné bylo na stfedisku ve sledovaném obdobi vyrobeno 1334,71 kusi/den,
z toho ¢alounénych na tomto pracovisti 346 kust tzn. 100 x 346/ 1334,7 = 25,92 %.

2 Vypoéet: Calounéno 1334,7 ks / 183 dnii v analyzovaném obdobi = 346 ks/den.

3 Vypocet: Doba procesu calounéni je 83 s x 346 ks/ den ¢alounénych = 28718 s/sménu,
1 sména =27 000 s, proto 100 x 28 718/ 27 000 = pram&rné106,4 % smény.
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ad b) Tato situace je komplikaci, ktera se neda vzdy operativné fesit, protoze sedaky nejsou
na pracovisti nejcastéji z divodu nedostatku nebo absence textilniho materidlu, na jejich
vyrobu. Material, ze kterého jsou vyrabény sedaky, je bud’ material, ktery nabizi sama spo-
le¢nost, nebo si zdkaznik zasle material vlastni. Pozdni pfichod zakaznického materidlu je
nejcastéjsi pti¢inou prostojii z neptitomnosti sedakii na pracovisti ¢alounéni. Druhou moz-
nou pficinou je, jak uz bylo feceno, nedostatek materidlu nabizené¢ho spolecnosti. Na skla-
du textilniho materialu je udrZzovana uréita zasoba, ktera v ptipadé velkych zakazek muze
byt nedostatecnd. Zminované pfiiny neptfitomnosti vhodnych seddkd na pracovisti ¢alou-
néni v pravy ¢as jsou komplexni zalezitosti, prostupujici obchodnim oddélenim, vyrobou

a planovanim vyroby, proto tato problematika nebude fesena v tomto projektu.

Casovy nesoulad mezi pfisunem vyrobkii a k nim vhodnych alounénych sedakd nebude
Vv této diplomové praci feSen. Zminénou komplikaci by vSak mél aspon ¢asteCné vyiesit
pfesunem dilen vyroby PADdesek ze ,,starého zavodu* do ptistavby stfediska dokonceni,

ktera je planovana na rok 2015.
Shrnuti kapitoly

Pracovisté druhého robotu, lakovacich kabin, brouSeni, oprav a ¢alounéni byla analyzovana
na zakladé dat sesbiranych pomoci snimku pracovniho dne jednotlivce. Pii analyzéach bylo
registrovano nckolik druhii plytvani, kdy byla pozornost zamétfena na ty druhy, které
ovliviiuji materialové toky a jejich plynulost. NiZze uvedené negativni jevy se tykaji, vSech

Vv této kapitole analyzovanych pracovist’ (viz Tab. 4).

Tab. 4 Plytvani identifikovana na pracovistich strediska dokonceni (viastni zpracovani)

Zdroj plytvani Popis Dopad

Vysoky podil manipulace s vyrobky vsemi Zvysovani doby nepfridavajici hodnotu

Manipulace . .
sméry. vyrobku.
Chi Casta chlize pro pracovni pomficky, nastroje, |Vznik prostojd a prerugeni
uze .. . .
material. materidlového toku.

NedodrZovani pracovni doby a kazné, v
podobé pozdnich pfichod, brzkych odchodd,
nepracovni rozhovory.

Vznik prostojt, preruseni

Pracovni kazen . .
materidlového toku.

Pristup ke Laxni pristup ke kvalité, ignorace zplsobeni |Vznik interni nekvality, nutnost
kvalité vady Ci prace na poskozeném vyrobku. naslednych oprav.
Technologické [Nejsou dodrzovany technologické casy Vznik interni nekvality, nutnost
postupy schnutilaku a ¢asu brouseni. naslednych oprav.

Materialovy tok

Materidlovy tok je neefektivnia chaoticky,
neniuréen systém priorit k opracovani.

Cekani, hledani, nedodriovani systému
FIFO, hromadéni rozpracované vyroby.
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Jedinymi pracovisti, ktera jsou z hlediska materidlovych tokd za soucasnych podminek
v potadku, jsou pracovisté lakovacich roboti. Narovnany materidlovy tok je zde zajistén
horizontalnim uspotfadanim pracovist’ a lamelovych dopravniki, které nahrazuji ru¢ni ma-
nipulaci s vyrobky. Plynuly materialovy tok je narusen pouze v ptipadé¢, kdy je pracovnik
mimo pracovis$té, méni lak, méni lakovaci program nebo ¢isti podstavce ramen robotu.
Tyto prostoje Cinily v dobé snimkovani 19 % smény. Uvedené Cinnosti zajisté poskytuji
dostatek prostoru pro zlepSovani, avSak z hlediska materialového toku stfediska dokonceni
nejsou zadsadni a tudiz nebudou optimalizovany v této diplomové praci. VSechny ostatni

¢innosti provadéné operatorem jsou uskutecnény v prekrytych ¢asech chodu robota.

Procesy provadéné na analyzovanych pracovistich byly sefazeny dle miry pridané hodno-
ty, kterou vyrobku piinasi. Pokud bylo analyzovano vice pracovniku z jednoho typu praco-

visté, byl pro ucel sefazeni vypocitan praimér.
1. Rucni lakovani 76,5 %
2. Brouseni 71 %
3. Calounéni 30 %
4. Obsluha robotu 3 %
5. Oprava 0 %

Z vyse uvedeného seznamu vyplyva, Ze brouSeni a ru¢ni lakovani jsou kritické operace pro
proces vyroby, protoze pfinasi nejvice pfidané hodnoty. Na ostatni pracovisté je nutné se
zam¢fit v samostatnych projektech a eliminovat plytvani tak, aby byla zvySena ptidana

hodnota provadénych procest.

9.6 Analyza produkce v obdobi 1/2013 az 9/2013

Analyza produkce v obdobi leden az zafi 2013 byla provedena predevsim pro ucely pocita-
¢ové simulace (viz kapitola 11.8.1). Cilem této analyzy bylo vytvoieni uceleného pohledu

na produkci ve zvoleném obdobi a jeji strukturalizaci dle mista opracovani.

Jako vstup analyzy byla pouzita data z IS MS Navision, pifijem na expedici. Data byla

opravena o polozky uvedené v Tab. 5, které strediskem dokonéeni neprochazeji.
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Tab. 5 Vyrazeno (viastni zpracovani)

4.
drevni odpad

999*

39.
35a38
305

9M apod.

stoly

2..nebo sklad 305 preklizky

VYVOj

venkovni ndbytek

lavice

oprava vypletu
zahradni ndbytek

Dale byly jednotlivym zdznamim, pomoci filtrovani v MS Excel, pfifazovany vlastnosti,

vypovidajici o jejich vyrobé na stfedisku dokonceni. Kédovnik, dle kterého byly vlastnosti

ptidéleny je uveden v Tab. 6.

Tab. 6 Kodovnik (viastni zpraco-

vani)

Tab. 7 uvadi mozné kombinace a vyznam ¢isleného oznaceni vyrobku, vyrabénych na

stfedisku dokondeni.

130/A antik tmavy
B4/W antik svétly
035 typ

7.. vésaky
353591 a 355591  houpaky
503, 523 a 505 tocaky
Pantone* velvety
RAL* velvety
Bxx* velvety
NCS* velvety
Sur* surové Zidle
D* a 309* dily

B39 Olej olejované
*dem.* demont

Tab. 7 Cislovdni vyrobkii (viastni zpracovani)

31 zidle
32 kreslo
36____ kreslo
37____  barovka
7 vésak

_ 1 necalounéna
__3 __ Ccalounéna
_ 4 calounéna
_ 5 vyplétana
9 calounénd
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V piiloze P VIII je uveden graf zobrazujici nepravidelny objem produkce ve sledovaném
obdobi. Z analyzovanych dat byla zjisténa denni kapacita stifediska ve vysi 1744 ks, z toho

1335 ks lakovano v jeho piedni ¢asti.
Strategii spoleCnosti je vytvofit v pfedni Casti stfediska hlavni lakovnu a v zadni ¢asti opra-
covavat pouze netypické produkty ¢i dily. Z uspotadanych dat proto byly vytvofeny nésle-

dujici grafy, které vypovidaji o struktute a alokaci vyroby na stfedisku dokonceni.
Z analyzy vyplynulo, Ze podil vyroby vyrabéné v:

e piedni Casti stiediska tvoii 74 % a

e podil produkce v zadni ¢asti stiediska dokonceni 26 %.

Podil vyroby v ptedni ¢asti stfediska zahrnuje vSechny klasicky vyrabéné, tzn. dvéma vrst-
vami lakované, vyrobky. Podil produkce zadni ¢asti stiediska obsahuje tzv. antiky a velvety
(vyrobky s netypickou povrchovou tpravou), vésaky, houpaci kiesla a oto¢né zidle, olejo-
vané vyrobky, surové Zidle a kiesla, které jsou v zadni ¢ésti stfediska zabaleny. Pfevazna
vétSina produktd je vyrabéna v predni ¢asti stfediska, avSak i za této situace, jsou kapacity

zadni lakovny prostorové nedostacujici.

Vyrobky lze rozd¢lit podle varianty povrchové Upravy:
e lakované 83 % a
e nelakované (olejované, surové) 17 %.

Na Obr. 23 je znazornéna struktura produktd lakovanych pouze v zadni Casti stfediska
dokongeni. Jak si lze povSimnout, polovinu objemu tvoii tzv. velvety, 39 % tzv. antiky
a zbylych 10 % vesaky, otocné Zidle a houpaci kiesla.

Struktura vyrobku lakovanych vzadu

Vesaky  ogky
8% 1%

Velvety
51%

Obr. 23 Struktura vyroby v zadni casti

strediska (vlastni zpracovani)
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Prostorové kapacity zadni casti stfediska dokonceni jsou pro lakované vyrobky nedostacu-
jici, proto musi byt ¢ast produkce ptesunuta do predni Casti stiediska, kde probiha lakovani

nastfikem dvou vrstev transparentniho laku.

a) Vzhledem ke skutecnosti, ze véSaky, tocici Zidle a houpaci ki‘esla jsou vyrabéna
spise po n¢kolika malo kusech a je tfeba se na n¢ zaméfit individudlng, je vhodné je
vyrabét mimo hlavni lakovnu (v ptedni ¢asti stfediska).

b) Povrchova tprava tzv. antik je provadéna dle specialniho technologického postupu,
pfi kterém se pouziva jiny typ laku, tudiz by taktéz nebylo vhodné zatradit vyrobu

téchto produkt mezi vyrobky lakované v ptedni Casti stfediska.

c) Tzv. velvety jsou vyrobky stiikané tfemi nebo ¢tyfmi vrstvami pigmentového laku,
coz byl divod pro jejich lakovani v zadni ¢asti stfediska dokonceni. Vzhledem
K tomu, zZe ,,velvety” jsou vyrabény i ve velkych davkach (nad 20 ks), bylo doporu-
eno presunout &ast vyroby ,,velveti® do predni &asti stfediska dokonéeni. Slo by

tedy o velké zakéazky o velikosti 21 ks a vice.

Obr. 24 zobrazuje, ze 53 % (9 536 ks) ,,velvetd* je vyrabéno ve velkych zakazkach. Tuto

¢ast vyroby by bylo vhodné ptesunout na lakovnu v piedni ¢asti stiediska dokonceni.

Rozdéleni velvett dle velikosti zakazky

Malé zakazky
47%

Velké zakazky
53%

Obr. 24 Prerazeni velkych zakdzek velvetii

na predni lakovnu (vlastni zpracovani)
Pokud by byly velké zakazky ,,velveti* lakovany Vv piedni ¢asti stiediska dokonéeni lako-

valo by se v:

e piedni ¢asti 93 % produkce (zidle a kiesla lakovana transparentnim lakem a velké

zakazky velvetl) a

e Vv zadni ¢asti 7 % produkce, ktera by tak predstavovala malé zakazky velvetl, lako-

vané vesaky, tocici Zidle, houpaci kiesla a antiky.
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Na Obr. 25 je zobrazeno rozdéleni produkce pouze v predni ¢asti stirediska dokon¢eni na
velké zakdzky velveti (zakazky o velikosti 21 ks a vice) a ostatni vyrobky. Toto rozdéleni
bylo provedeno z toho divodu, ze velvety jsou lakovany tfemi nebo Ctyfmi vrstvami pig-
mentového laku a ostatni vyrobky pouze dvéma vrstvami transparentniho laku, coz musi
byt zohlednéno pii planovani kapacit. Denni kapacita ptedni casti stiediska by byla 1335 ks
vyrobkd.
Podil velvet( na produkci prednilakovny
Velké
zakézky

velvet(
4%

Ostatni
vepredu
96%

Obr. 25 Podil velvetii na produkci

V predni lakovné (viastni zpracovani)

9.6.1 Paretova analyza

Pro ucely simulace byl tfeba provést vybér nejvyznamnéjsich vyrobkd, ktery byl proveden
pomoci Paretova diagramu (viz piiloha P X). Na zakladé upravenych dat z obdobi leden az
zaii roku 2013, bylo Paretovou analyzou 80/20 strukturovano 85 vyrobku, které tvoii 80 %
objemu vyroby. Seznam kritickych vyrobkl je uveden v piiloze P IX.

Ovéreni Paretova principu:

Celkem: 504 druhu
80 % kumulovaného mnozstvi tvori: 85 druhu
85/504 * 100 = 17 %

Analyzovano bylo celkem 504 druht vyrobkt, z toho 85 druhti vyrobkll vytvorilo 80 %
objemu produkce ve zvoleném obdobi. Pomoci klasického piepoctu bylo zjisténo, ze 17 %

druhii vyrobkt tvoti 80 % objemu produkce.

9.7 Robot vs. ruéni strik

Pti prezentovani zavért predchozich analyz, vyplynul pozadavek na provedeni analyzy ve

smyslu srovnani vyhod a nevyhod lakovaciho robota a ru¢niho stiiku. Vysledky kriterialni



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 68

analyzy téchto variant lakovani maji slouzit jako podklady pro rozhodovani managementu
o zachovani popf. zruSeni linie robotli. Pro posouzeni vyhod a nevyhod byla stanovena

nasledujicich kritéria (viz Obr. 26).

Ziskava-
ni dat
Priprava
strojniho
zarizeni
Udrzitelnost ‘

pretypo

vani

Obr. 26 Kritéria analyzy (viastni zpracovani)

Zhodnoceni jednotlivych kritérii:

e Kbvalita nastfiku - Kvalita néstfiku je ovlivnitelnym faktorem na obou pracovistich.
U stiikacich kabin ji ovliviiuje konzistence laku, teplotni a vlhkostni podminky
okoli a Sikovnost stiikace. U lakovacich robotl mimo vyse uvedené ovliviji kvali-
tu vytvotrené lakovaci programy. Pracovnik obsluhujici robota miize ovlivnit kvalitu
laku tak, ze za ucelem vysSiho vykonu lakovaci program zrychli. Tim vSak snizi
kvalitu nastiiku, protoze se lak nenanese na potfebnd mista v potfebném mnozstvi.
Ze zaznamu pracovniki kvality vypliva, Ze kvalita nanosu je vyS$si u ru¢né lakova-

nych vyrobki (nekvalita u kabin 19 % u robotti 22 %).

e Primérné mési¢ni naklady na udrzbu - Pro vypocet primérnych mési¢nich nakla-
dii na Gdrzbu byla pouzita data ze softwaru Udrzba z let 2010 az 2013. Praimémé
mésic¢ni naklady na udrzbu robotu ¢. 1 jsou 10 062,10 K&, na robot ¢. 2 ve vysi
5 038,65 K¢. Na jednu kabinu ru¢niho lakovani jsou primérné mési¢ni naklady

1 693,87 K¢ (jsou tedy nizsi nez u robotit).
e Primérny ¢as nastiiku 1 vyrobku - Primérny ¢as ru¢niho lakovani na kabiné byl
51 s, aviak véetné manipulace (11 s) nastiik trva 62 s. Cas lakovani roboty je tak

jako u ru¢niho stiiku, zavisly na typu vyrobku, praimérné vsak trva 55 s. Manipulaci
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neni tieba v ¢asu nastiiku zohlednovat, protoze obsluha robota manipuluje s vyrob-

Ky v prekrytych ¢asech (béhem nasttiku).

Udrzitelnost - Zde je udrzitelnost chapana jako schopnost vykonavat kvalitni praci
I v budoucnosti. U tohoto kritéria je porovnavana skute¢nost, kdy jsou roboty ve
spolecnosti 11 let, kdy kazdym rokem zastaravaji a stavaji se vice a vice technicky
nevyhovujici dnesni dob€. Na druhou stranu pracovnici ru¢niho lakovani ziskéavaji
s odpracovanymi roky zkuSenosti a zlepSuji se. Lakovaci kabiny nejsou nijak tech-
nicky naro¢né, je zde zabudovano pouze odséavani. Z jiného uhlu pohledu jsou pra-
covnici ru¢niho lakovani lépe zastupitelni, Coz zvySuje udrzitelnost pracovisté. Na

zakladé¢ vyse uvedenych informaci byla lakovaci kabina zvolena za udrzitelngjsi.

Ziskavani dat - V soucasnosti je ziskdvani dat jak z lakovacich kabin, tak z robot
téméf nemozné a musi byt provadéno pracovniky. Roboty jsou sice napojeny na po-
¢itace, avSak neni mozné z téchto pocitacli exportovat data napt. do Excelu ¢i jiné-
ho datového souboru. U obou zafizeni je v§ak mozné nainstalovat software, ktery
by zajistil potiebnou dostupnost dat. Vzhledem k nejednozna¢nym rozdilim dle

popisovaného kritéria, neni ani jedno ze zatizeni zvyhodnéno.

Zastupitelnost - Zde je myslena zastupitelnost v dobé poruchy. Vzhledem k tomu,
ze na robotech se lakuji velké zakazky, znamend porucha jednoho robotu zastaveni
vyznamné Casti vyroby. V ptipadé, kdy dojde k poruse jedné kabiny, je mozno od-

vratit vyrobu na dalsi. U robotl takto postupovat nelze.

Doba pretypovani - Pretypovani se ve své podstaté objevuje pouze u robotti, proto-
ze pii zméne typu vyrobku je nutné zménit program robotu v PC. U kabin diky ruc-
nimu lakovani, Zaddnému pietypovani nedochézi.

Spotieba laku — Technologickymi zkouskami bylo zjisténo, Ze pii ru¢nim lakovani
dochazi k vyssi spotiebé laku.

Flexibilita - Pod kritériem flexibilita je mySleno, jak se pracovisté dokaze ptizpuso-

v

bit zméndm ve vyrobé&. Flexibilngjsi je samoziejmé pracovnik nez robot.

Sife zabéru sortimentu — Na kabin& ru¢niho lakovani lze dokonéit viechny typy

vyrobkil. Naopak u robotl je mozné lakovat pouze vybrané typy vyrobki. Roboty
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nedokazi kvalitng nalakovat ohybané Zidle a designové vyrobky. Siri sortiment lze

tedy opracovat v lakovacich kabinach.

e Narocnost na obsluhu - Naro¢nost na obsluhu je vyssi u lakovacich kabin, kde pra-
covnik vyrobek lakuje a manipuluje s nim. Obsluha robotu pouze dodava vyrobky

na ramena robotu a nalakované vyrobky pfenasi na dopravnik.

Frekvence poruch - Frekvence poruch je vét$i u robotll nez u kabin. Soucasné je

delsi i délka opravy robotu.

Priprava strojniho zartizeni - Pfiprava strojniho zafizeni na zacatku smény je u ro-
botu i u kabiny srovnatelna, protoze jsou vykonavany totozné ¢innosti (doplnéni la-
ku, vyména papiru, tklid, vyména rouna na stén¢).

e Nemoci z povolani — U stiikaci i obsluhy robota nebyl doposud zaznamenan piipad

wevr

a lakovaci pistole vibruje, je zde proto riziko vzniku nemoci z povolani vyssi.

Mzdové naklady - Pracovnici u lakovacich kabin jsou v soucasnosti odménovani
ukolovou mzdou, kdezto obsluha robotu hodinovou mzdou. Pfi piepoctu na prumér

za 1 hodinu pobiraji stfikaci vyssi mzdu.

V dal§im kroku byla jednotliva kritéria sefazena a ohodnocena dle duleZitosti ¢leny projek-
tového tymu. Na zakladé toho byla vytvorena tabulka (Tab. 8), kde byla kritéria sefazena
dle vahy. Zelena barva znaci vyhodnéjsi variantu, ¢ervend horsi variantu, zlutd predstavuje
rovnost variant. Tabulka obsahuje dva sloupce ,,Vaha x body*, jejichz soucty tvoii vysled-
ky srovnani. Stiika¢ u kabiny obdrzel 49 bodu, robot — 39 bodl. Z vysledki tedy plyne, Ze

je vyhodnéjsi a pro stiedisko perspektivnéjsi rucni lakovani v kabinach.
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Tab. 8 Kriteridlni ohodnocend analyza Robot vs. rucni stiik (vlastni zpracovani)

Vaha dle sTRikaE Vahax KRITERIUM rogoT Vahax
hodnoceni body body
5,00 15 Kvalita nastfiku - 15 3BODY
4,33 13 Flexibilita - 13 oBoDU
4,00 1 Site zabéru sortimentu - 1 - (-3) BODY
3,67 - 11 Primérny ¢as nastriku 1 ks 11
3,67 1 Mésicni naklady na udrzbu - 11
3,67 1 Zastupitelnost - a1
3,67 - 11 Naro¢nost na obsluhu 1
3,67 - 11 Mzdové naklady 1
3,33 - 10 Spotreba laku 10
3,33 10 Frekvence poruch - 10
2,67 3 Doba pretypovani - 8
2,67 3 UdrZitelnost - 8
2,67 0 Ziskavani dat 0
2,33 0 Pfiprava strojniho zafizeni 0
2,00 - 4 Nemoci z povolani 6
Soucet bodii 49 -39

9.8 Mapa toku hodnot budouciho stavu (Value Stream Design)

V ptiloze P XI je uvedena mapa toku hodnot se zaznamenanymi navrhovanymi zmé&nami,
které zefektivni materialovy tok. Navrh mapy byl vytvoren autorkou této diplomové prace,

diskuze a kone¢né rozhodnuti bylo na projektovém tymu.

Prvni a zdsadni navrhovanou zménou je vystavba linky pro ru¢ni lakovani. DalSim doporu-
¢enim je zruSeni linie robotl a jeji nahrazeni dvéma lakovacimi kabinami, které by byly
vyuzivany na lakovani ¢asti sortimentu. V projektové ¢asti bude navrhnuto vhodnéjsi roz-

misténi pracovist’ stfediska dokoncenti, tak aby byl zefektivnén materialovy tok.
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10 ZHODNOCENI ANALYTICKE CASTI

Analyticka ¢ast této diplomové prace obsahuje n¢kolik analyz, které bylo nutné provést pro

ziskéani informaci o vychozim stavu materidlovych toku stiediska a pro ucely projektu.

Byly provedeny tyto analyzy:

e SWOT analyza spole¢nosti TON a. s.,

e popis vyrobniho procest stfediska dokoncent,

e mapa toku hodnot vychoziho stavu,

e procesni analyza produktu,

¢ snimky pracovniho dne pracovnikill na konkrétnich pracovistich,
e analyza produkce v obdobi 1/2013 az 9/2013,

e analyza Robot vs. Stiikac,

e mapa hodnotového toku budouciho stavu.

Z analyz vyplyvaji nasledujici vyznamné skutecnosti, které¢ maji vliv na efektivni materia-

lové toky stiediska dokonceni.

a)

b)

d)

Velké komplikace zpusobuji uz vyrobky pfichazejici z predchoziho stfediska montaz,
které jsou v nékterych piipadech poskozené (z 6,5 %). Tyto vyrobky po objeveni putuji

zpét K opraveé na montaz nebo jsou opravovany na stiedisku dokonceni.

Celé¢ sttedisko bojuje s nedostatkem prostoru pro odkladani vyrobkl v rizné fazi vyro-
by. V tomto ohledu jsou kriticka pracovisté ruéniho lakovani a brouseni, kde je dle
technologickych postupti nutné, aby vyrobky mezi jednotlivymi operacemi urcitou do-

bu schnuly.

Nedostatek prostoru zpisobuje nadbytecné presuny vyrobki, ¢imz je zvySeno riziko

poskozeni.

Velkou komplikaci v zefektiviiovani materidlovych tokli a celkového zlepSovani na
stfedisku je lhostejnost, nizka moralka pracovnikti a nevybudovany vztah k produktu.
Pracovnici nedodrzuji pracovni dobu, a tak narusuji plynulost vyroby. Svym neuve¢-

domélym chovanim a zachazenim s vyrobky ¢asto zplisobuji vady.
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Vsechny provedené analyzy ptinesly mnoho uzite¢nych poznatkii o procesech na stfedisku
dokonceni a o jeho materidlovych tocich. Byla objevena fada druht plytvani, at’ uz sndze ¢i
hife odstranitelnych. Vysledky analyz poskytly dostatek informaci pro rozhodnuti
managementu o renovaci stiediska dokonceni, ve smyslu narovnani a zefektivnéni

materialovych toki a investice do kvality.

Navrhy na zlepseni, které budou feSeny v projektové Casti, jsou naznaceny v map¢ hodno-

tového toku budouciho stavu (viz ptiloha P IX). V zasadé se jedna o:
a) vystavbu linky pro ru¢ni lakovani se susicimi tunely,
b) zruseni linky robott,

C) Gpravu rozmisténi navazujicich pracovist' tak, aby byl vytvofen plynulej$i materialo-

vy tok.

Obr. 27 ptedstavuje ocekavané dopady realizace vystavby planované linky ruéniho lakova-
ni. Z uvedeného plyne, ze za idedlnich podminek linka odstrani vétSinu problémi souvise-

jicich s materidlovymi toky stfediska dokonceni.

Spravné
vyschnuti
laku

Zodpovédn

ost Pfimy
4e materidlo-
pracovnika ok
za kvalitu vy

Zvyseni
kvality
lakovaného
povrchu

Zkraceni
doby

vyroby

Vyssi
kontrola
zaméstnan-
cl

Snizeni
manipulace

Moznost
okamizité-
ho baleni

Obr. 27 Ocekavané efekty linky rucniho lakovani (vlastni zpracovani)
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11 PROJEKTOVA CAST

Kapitola popisuje projekt této diplomové prace, jeji hlavni cil a diléi cile, projektovy tym,
jednotlivé aktivity projektu a harmonogram ¢innosti. Dale budou podrobné popsana navr-
hovana feseni, jejichz cilem je zefektivnit materidlové toky stfediska dokonceni ve spolec-

nosti TON a. s.

11.1 Popis projektu

Projekt zefektivnéni materidlovych tokl stiediska dokonceni byl zadan spolecnosti
TON a.s. v lednu 2013. Na stiedisko dokonceni je ve spole¢nosti zaméfena vysoka pozor-
nost, protoze procesy vykonavané v této ¢asti vyroby zahrnuji povrchovou Gpravu a davaji
vyrobku finalni podobu. Na zakladé vysledkd provedenych analyz byl vytvoien navrh na
zlepSeni soucasné situace. Vedeni spolecnosti se rozhodlo do tohoto stfediska investovat.
Investice bude zahrnovat upravu stiediska dokonceni, a to pfedevsim jeho predni ¢asti, kde

dochazi k lakovéni vétSiny vyrobki.

11.2 Cile projektu
Hlavni cil projektu: Zefektivnéni materialovych toku stfediska dokonceni
Dil¢i cile projektu:

e Navrh nového layoutu stfediska dokonceni
e DodrZovani technologickych ¢ast:
- schnuti laku,
- brouseni.
e SniZeni interni nekvality zpisobené:
- usedanim prachu a necistot do laku,
- nedostatecnym zaschnutim laku,
- manipulaci.
Hlavni cil této diplomové prace bude povazovan za splnény, pokud bude vedenim pfijat
navrh nového layoutu stfediska dokonceni, zahrnujici novou linku pro ru¢ni lakovani

a s nim souvisejici organizaci prace.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 75

11.3 Projektovy tym

Zadavatel projektu: Ing. Rostislav Kahaja — vyrobné-technicky feditel spole¢nosti
TON a. s.

Vedouci projektu: Ing. Anna Bajgarova — procesni inzenyrka

Utastnici projektu: Ing. Marek Maliska — vedouci udrzby a strojnich investic

Ing. Rostislav Kahaja — vyrobné-technicky feditel

Bc. Michaela Cerna — autorka diplomové prace

Ing. Pavlina Pivodova — vedouci DP, odborna konzultantka
Jiti Kolafik — hlavni mistr stfediska dokonceni

Ing. Miroslav Kafka — vedouci technické pfipravy vyroby
David Sico — technolog

Ing. Marie Dostalova — technolog

Ing. Radim Marusak — technolog

Josef Srovnal — dispecer adresné vyroby

Radmil Tom¢ik — manazer jakosti

Roman Ryska — vedouci provozu

Ing. Libor Zamec¢nik — referent investic a udrzby

11.4 Harmonogram a aktivity projektu

Obr. 28 zobrazuje harmonogram aktivit provedenych v ramci diplomové prace. Projekt byl
spolecnosti zadan v lednu 2013, od ledna do kvétna probihal sbér dat a jejich analyza. Sou-
casné byly generovany napady na zlepSeni. Po tfidéni navrh a jejich uceleni byl vypraco-
van navrh lakovaci linky, kterd zajisti bezprasné prostfedi a idedlni podminky pro spravné
vyschnuti lakovaného povrchu vyrobku. Projekt byl zadan potencialnim dodavatelim
k vytvoteni cenové nabidky, jez byla jednim z kritérii vybéru. V prosinci roku 2013 byla
implementovana zména rozvrzeni dvou lakovacich kabin ve smyslu plynulého materialo-

vého toku, jejimz podnétem byl netnosny stav rozpracované vyroby, chaotického uspota-
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dani pracovist’ a nedodrzovani technologickych Casti schnuti. Tato zména také ovéfila oce-

kavané efekty planované linky.

Harmonogram celého projektu véetné realizace je uveden v ptiloze P XII. Planované ukon-
¢eni projektu je v listopadu 2014, kdy by méla byt ovétovana uspésnost projektu. Od ledna
2014 byla vypracovavana prakticka ¢ast této diplomové prace, béhem tohoto obdobi byl
vytvoren posledni navrh rozmisténi pracovist’ a organizace prace na stfedisku dokoncent,
podporujici efektivni materidlovy tok. V bfeznu byla vypracovana teoretickd ¢ast. Projekt
diplomové prace konci jejim odevzdanim v mésici kvétnu. Planované ukonceni projektu

z pohledu spolec¢nosti je zati 2014, kdy bude probihat ovétovani isp&Snosti projektu.

Kalendafni mésic/rok

Aktivita

Zadani projektu

Analyzy soucasného stavu

Vyhodnoceni provedenych analyz

Navrhy na nové fesenilakovny a dalSich pracovist
stiediska dokonéeni

Zadani pozadavk( na fesenilinky potencialnim
dodavateliim a vybér dodavatele

Realizace opatfeni vedoucich k okamzitému
zlepSeni materidlového toku

Zpracovani praktické ¢asti diplomové prace

Findlni ndvrh rozmisténi a organizace prace na
stfedisku a ovérenisimulaci

Zpracovani teoretické ¢asti diplomé prace

Odevzdani diplomové prace

Obr. 28 Harmonogram projektu diplomové prace (viastni zpracovani)
V ptiloze P XIII je uveden logicky ramec, v némz jsou popsany vystupy a cile projektu,
zpusob jejich méfeni a ovéteni. Také obsahuje aktivity projektu, prostiedky k jejich prove-

deni a ptedpoklady proveditelnosti projektu.

11.5 Rizikova analyza projektu

Pted implementaci projektu bylo tfeba provést rizikovou analyzu. K tomuto tcelu byla
vybrana analyza RIPRAN, kterd vychazi z logiky procesti. Vypracovana analyza RIPRAN
je ke zhlédnuti v ptiloze P XIV. Jako nejzavaznéjsi riziko byla vyhodnocena situace, kdy

zainteresovani pracovnici nespolupracuji a to z toho divodu, Ze chovani a vnimani lidi se
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neda vzdy s jistotou ptfedpovidat. Hodnotu rizika také zvysSuje zavaznost dopadu rizika na
projekt. Pokud nebudou pracovnici spolupracovat, pravdépodobné nebude splnéna vétSina
dil¢ich cilt projektu a projekt jako takovy bude ohrozen. Dal§im scénaiem je nedodrzeni
harmonogramu projektu a vznik konflikti mezi pracovniky. Ostatni hrozby tykajici se
vstupnich dat, kvality zadsadnich rozhodnuti a Gspésnosti samotného projektu byly ohodno-
ceny stfedni Grovni rizika. Riziko nespravnosti usudkl technologi, které jsou velmi vy-
znamné pro uspéch celého projektu, bylo ohodnoceno jako nizké, jelikoz jejich zavéry jsou
vzdy podlozeny technologickymi zkouskami provedenymi v podminkéach téméf totoznych

S planovanym stavem.

V nasledujicich kapitolach budou popsany kroky autorky této diplomové prace v projektu
zefektivnéni materidlovych tokt stfediska dokonceni ve spolecnosti TON a. s. Nejdiive
bude proveden souhrn ¢ast a dalSich informaci, které tvoii vychodiska pro planovani zlep-
Sujiciho opatieni - navrhované linky ru¢niho lakovani. Linka a organizace prace v ni bude
podrobné popsana, pomoci konceptu BasicMOST bude urcena doba trvani manipulace
s vyrobky v lince, a vypocitana kapacita linky. Nasledné bude uveden novy cyklovy cas,
ktery bude srovnan se soucasnym. Také bude popsdno opatieni zlepSujici soucasny stav
a testujici princip navrhované linky. V zavéru projektové €asti bude navrzen novy layout

stfediska dokonceni, jez bude ovéten pomoci simulace v programu Plant Simulation.

11.6 Souhrn vychozich ¢ast

Béhem provedenych sbérti dat na pracovistich ru¢niho lakovani a brouseni byly méteny
Casy opracovani jednotlivych typt vyrobkt. Z nich byly vytvofeny priméry zpracovani

vyrobku dle typd, které jsou vychodisky pro planovani linky ru¢niho lakovani (viz Tab. 9.).

Tab. 9 Souhrn pouzivanych casi (viastni zpracovani)

Strikac @ 105s @ 57s 68x1,15=78,2s
Brusicka @ 252s | ¢219s 230x 1,06=243,8s
Calounik 97s
Balicka 240s
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11.7 Navrhovana linka
Clenové tymu se na zakladé vysledkd provedenych analyz shodli, Ze je nutné:

e zKkratit dobu schnuti laku, a tak snizit rozpracovanost - vzhledem k nedostate¢nym

prostorovym kapacitam,

¢ snizit podil manipulace, ktera je jednim z faktorti, zptsobujicich poskozeni vyrob-

ki - schnouci vyrobky umistovat na pohyblivy dopravnik,

e zvySit kvalitu lakovaného povrchu vyrobku, protoze kvalita je pro spolecnost

TON a. s. na prvnim misté,
e dodrzovat technologicky postup,

o vytvorit flexibilni linku, kde bude mozno nalakovat 90 % produkce stfediska do-

kondeni.

Na zékladé vyse uvedenych pozadavkid vyvstala mySlenka linky uspofadané ve stejném
chodu, jako je soucasna linka lakovacich robott. Linka by v§ak méla byt uzaviena a odsa-
vana se zabudovanym lamelovym dopravnikem se suSicim tunelem, kvili spravnému
a rychlému vyschnuti laku. Byly zvaZeny rizné¢ metody vysouseni laku, avSak suSici tunel
S proudicim ohtatym vzduchem, byl vzhledem ke specifickym pozadavkiim a technologiim

vyroby ur¢en jako nejvhodnéjsi.

Vyvoj navrhu linky byl pribézné projednavan a ovéfovan v ramci projektového tymu na
pravidelnych schlizkach, o prubéhu projektu byl pravidelné informovan generalni feditel
spolecnosti, ktery se k ndvrhiim vyjadfoval a ddval svoleni k dal§im krokiim. V soucasnosti

finalni varianta podoby lakovaci linky je uvedena na Obr. 29.
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Obr. 29 Navrh lakovaci linky (viastni zpracovani)
Bylo zjistovano, zda néktery z konkuren¢nich podniki ¢i jinych vyrobci dievéného nabyt-
ku pouziva tento zplisob vysouseni laku, avSak zadny takovy podnik nebyl objeven. Tato
skutecnost znemoznila pfevzeti zkusenosti a know-how od jinych podniki, na druhou stra-

nu dava potencial k dalsi jedinecnosti vyroby podniku TON a. s.
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Za Uc¢elem ziskani co nejvice relevantnich informaci probéhla konzultace s dodavatelem
vodnich lakt, které jsou pouzivany pfi lakovani vyrobka. Dodavatel doporucil sestavit do-

pravnik se tfemi teplotnimi pasmy s nejvyssi sttedovou teplotou 40 °C.

11.7.1 Technologické zkousky

K urceni idealnich podminek pro spravné vyschnuti laku byly technology provedeny
zkousky v susici kabin¢ (ve které se nyni vyrabi stoly), ve které bylo co nejblize nasimulo-
vano prostiedi, které bude vytvofeno v suSicim tunelu, tzn. proudéni vzduchu pii teploté
40 °C. Testovany byly vyrobky lakované dvéma vrstvami transparentniho laku i tzv. velve-
ty, které jsou lakovany pigmentovymi barvami na tfi nebo étyfi vrstvy. Na zakladé vysled-

ka testovani (viz priloha P XV), byla technology doporuc¢ena pasma:

e maximalné 5 min k zavadnuti laku v normalnich podminkach — 21 °C, vlhkost 50 —

60 %,
¢ 40 min v zo6né€ s proudicim vzduchem o teploté 40 °C, kde dojde k usuSeni,
¢ 15 min vychladnuti v normélnich podminkéch - 21 °C, vlhkost 50 — 60 %.

Po vysuSeni byly vyrobky zabaleny béznym zptisobem. Po urcité dob& byl povrch zabale-
ného vyrobku zkontrolovan, zda nedos$lo k otiskim, otlakiim ¢i jiné deformaci laku.
K Zadnym neptiznivym zjist€énim nedoslo. Vysledek testovani ovéfil skutecnost, Ze po vy-
suseni v suSicim tunelu mohou byt vyrobky ihned zabaleny. V sou¢asnosti musi byt vyrob-
ky odstaveny a ¢ekat na zabaleni do druhého dne, coz samoziejmé zpomaluje dobu vyroby,
zasoby cekajicich vyrobkl zabiraji prostor a jsou tak piekdzkou v plynulém materidlovém

toku.

11.7.2 Vychodiska pro planovani linky ru¢niho lakovani

Pro potieby planovani kapacity a velikosti zafizeni byl vytvofen souhrn udajii, ziskanych
z diive provedenych analyz (viz Tab. 9 na stran¢ 77 a Tab. 10 niZe) a technologickych
zkousek. Vzhledem k prostorovym podminkam byla §itka jednoho lamelového dopravniku

urcena na 3 metry, kde se vejde 5 vyrobkl primérnych rozmért.
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Tab. 10 Vstupni informace pro ndavrh lamelového dopravniku (viastni

zpracovani)
Vyhtivany dopravnik - tunel
Cast dopravniku Cas Teplota
Nevyhfivana 5min 21°C
Vyhtivana 40 min 40°C
Nevyhfivana 15min 21°C
Rozméry zidli
Rozmér produktu Bez mezer S mezerami
Pramér (sitka x hloubka) 42 x 47 cm 52 x 57 cm
Maximalni (sitka x hloubka) 60 x 60 cm 70x 70cm
Maximalni vyska 113 cm
Rozestupy mezi Zidlemi Naméry Pocitame s
3-12cm 10cm

Rozméry nejvétsich vyrobk( 400: 540 x 578; 101: 605 x 522; 514: 564 x
585 (pocitano i se zaklonem sedadla a rozpétim loketnik()
Jde o barové zZidle: 906, 907, 803, 788, 479

Na zakladé vyse uvedenych informaci a ¢asti uvedenych v Tab. 9 na strané 77, byla vypoci-

tana délka lamelového dopravniku a jeho vyhtivané ¢asti.
Vypocet délky dopravniku na zaklad¢ ¢asovych intervall:

S min = 300 s/ 43,2 s = 7 ks/5 ve sloupci = 1 sloupec (max 5 minut dle technologii) =
0,57m=1m

40 min = 2400 s /43,2 s =56 ks/ 5 ve sloupci = 12 sloupcii x 0,57 m = 6,84 m =7 m
15min=900s/43,2s =21 ks /5 ve sloupci = 5 sloupcii x 0,57 = 3 m

Celkem metrii: 19x 0,57 =10,83 m

Finalni délka dopravniku: Im+7m+3m=11m

Vzhledem k tomu, Ze kazdy vyrobek je jinak dlouho lakovan a i brousen, ma jiné rozméry,
bylo rozhodnuto, ze k délce dopravniku bude pfidan jest¢ 1 metr navic, finalni délka do-
pravniku bude 12 metra (tedy 1 m + 8 m + 3 m). Takto bude dopravnik se suSicim tunelem

pfipraven k flexibilnimu vyuziti i do budoucna.

11.7.3 Popis linky

Layout na Obr. 29 zobrazuje v soucasnosti kone¢nou verzi navrhu lakovaci linky, ktery je

vysledkem usilovné prace celého projektového tymu, av§ak vizualni podoba v programech
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AutoCad a simulace v Plant Simulation byla vytvofena vyhradn¢ autorkou této diplomové
prace. Linka byla planovana na zékladé vySe uvedenych skute¢nosti zadanych technology

a nasledujicich technickych specifikaci.
Technicka specifikace linky

Linka ru¢niho lakovani se sklada ze dvojice lakovacich kabin, kde bude nanaSena prvni —
zakladni vrstva laku, z brousici kabiny a druhé dvojice lakovacich kabin, ve kterych bude
nanasena druha vrstva laku. Celd linka bude uzaviena, oplasténa pozinkovanymi panely,
tak aby bylo zajisténo dosazeni a udrzeni pozadovanych klimatickych podminek a bylo

zamezeno $ifeni prachovych ¢astic vzniklych pfi brouseni.
Vstup vyrobkii do linky

Linka bude zadsobovana pomoci dvou samostatné ovladatelnych lamelovych dopravniki, na
které budou svéSovat manipulantky vyrobky z podvésného dopravniku vedouciho
z montaze. Susici tunel musi byt konstruovan tak, aby prostor nad dopravniky byl mini-
maln¢ 130 cm, aby se do nich vesly vyrobky o vysce 113 cm, délku 6 m a $ifku 120 cm, tak
aby se na kazdy z nich vesly vedle sebe dvé zidle primérnych rozméri ¢i jedna Zidle ma-
ximalnich rozmérd. Prvni dvé fady odkladaci plochy dopravniku budou odkryté, dalsi ¢ast
bude zakrytovana, v prostorach dopravnika pfivadéjicich vyrobky do linky bude vytvoteno
stejné prostiedi, jako v lakovacich kabinach. Kryta a nekryta ¢ast dopravnikti bude od sebe

oddélena vzduchovou clonou.
Lakovaci kabiny

Vstupni dopravniky pfivedou vyrobky do lakovaci kabiny ke stfikaci. Lakovaci kabiny bu-
dou dvé¢, v kazdé bude pracovat jeden stiika¢. Vzdalenost dopravniku od podstavce, kde
probihd lakovani, bude 2 metry (¢as manipulace s vyrobkem byl ur¢en pomoci MOST
v kapitole 11.7.5). Lakovaci kabiny budou od sebe oddélené, vzduchotechnicky na sobé
nezavislé. V lakovacich kabinach bude vytvoreno stalé prostiedi o teploté 21 °C a vlhkosti
50 — 60 %. Druhy par lakovacich kabin, ve kterém bude nanaSena druha vrstva laku, bude

konstrukéné i vzduchotechnicky totozny.
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Susici tunel

Na lakovaci kabiny bude pfimo navazovat susici tunel, ktery bude obsahovat dva samostat-
né ovladatelné lamelové dopravniky. Délka kazdého dopravniku bude 12 m. Dopravnik

bude rozdélen na tfi teplotni pasma, kterd od sebe budou oddé¢lena vzduchovymi clonami.

Lamelové dopravniky musi mit funkci nastaveni automatického i manudlniho posunu. Na
konci kazdého dopravniku musi byt umisténa ¢idla, ktera zastavi dopravnik, pokud doje-

dou vyrobky na konec dopravniku a nebudou odebrany.
Brousict kabina

Na susici tunely navazuje brousici kabina. Kabina bude klimatizovana tak, aby zde bylo
vytvoieno prostiedi o stalé teploté¢ 21 °C a vlhkosti 50 — 60 %. Tyto podminky jsou opti-
malni pro brouSeni vyrobkl. Kabina bude mirné podtlakova, tak aby se prach z brouseni
dfeva udrzoval ve stfedu kabiny, kde bude instalovano odsavani. V jadru brousici kabiny

bude Sest brousicich stolll s odsdvacimi rosty.

Na pracovisté brouseni, které je hlavnim zdrojem necistot a prachu, bude navazovat dalsi
dvojice dopravnikt, které ptivedou vyrobky do dvou lakovacich kabin, kde bude proveden
nasttik druhé vrstvy laku. Zasobovaci dopravnik bude od prostoru brouseni odd€len vzdu-
chovou clonou a vertikaln€ vysuvnymi vraty, tak aby se zamezilo prichodu ¢astic prachu

do prostoru zasobovaciho dopravniku.

Druha polovina linky tzn., druha dvojice zdsobovacich dopravnikd, lakovaci kabiny i susici

tunel, bude totozna, jako prvni ¢ast.

Z poslednich lamelovych dopravniki budou vyrobky odebirany a odvadény na dalsi praco-
visté pracovniky oddéleni kvality.
Za optimalni hygienické a ergonomické podminky prace v planované lince je zodpovédny

dodavatel, proto nejsou jednotliva pracovisté v této praci feSena i z tohoto pohledu.

11.7.4 Dodavatelé

Varianta layoutu linky uvedena na Obr. 29, byla spolu se zadanim technického vybaveni,
zaslana potencialnim dodavatelim, s pozadavkem vytvoieni cenové nabidky. Jako potenci-

alni dodavatelé byly vytipovany 3 spolec¢nosti, dvé ztuzemska a jedna ze zahranici.
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S dodavateli lakoven probihala pravidelna komunikace, pro inspiraci byly podniknuty eXx-

kurze na realizované vystavby lakoven téchto dodavatelti v jinych firmach.

Pro realizaci byla vybrana jako dodavatel spole¢nost, ktera nabidla niz$i cenu vystavby

linky. Dalsi parametry a vybaveni linky budou pribézné planovany.

11.7.5 Manipulace s vyrobky p¥i procesu lakovani

V nové vybudované lakovaci lince budou zménény manipulac¢ni vzdalenosti s vyrobkem.
Jelikoz jde o teprve navrhovanou c¢innost, jeji doba trvani byla zjisténa metodou piedem

uréenych ¢astu — BasicMOST.

S pomoci datakarty BasicMOST uvedené v piiloze P I, byl uréen ¢as manipulace
s vyrobkem pfi procesu lakovani. Vypocet ¢asu je uveden v Tab. 11. Manipulace byla roz-
délena na dvé sekvence — pied lakovanim a po nalakovani. V obou ptipadech byl zvolen
vzorec pro obecné premisténi. Vzhledem k tomu, ze manipulace s nalakovanymi vyrobky
do susiciho tunelu musi byt provedena velmi opatrné, byl vysledny ¢as 10,8 s zaokrouhlen

na 11 s. Tento ¢as bude pouzivan pfi dal§im planovani linky.

Tab. 11 Urceni ¢asu manipulace pomoci Basic MOST (vlastni zpracovani)

Manipulace se Zidli ze zasobovaciho
dopravniku (2 kroky) na podstavecv A3 B3 G1A3BOP3A0 130 4,68
lakovaci kabiné.

Prenos nalakovaného vyrobku z
podstavce na lamelovy dopravnik (2 A1BOG1A3B3P6A3 170 6,12
kroky) s velmi opatrnym umisténim.

Celkem 300 10,8

11.7.6 Planovana kapacita linky

Pro vypocet kapacity linky je uvazovan pramérny ¢as lakovani 78,2 s zahrnujici manipulaci

s vyrobkem i pfirazku na odpocinek pracovnika (viz kapitola 11.7.5).
Cas stiikace: 68 *1,15=78,2 s
Kapacita/l smena: 27 000 s /78,2 s * 2 strikaci = 690 ks

Pokud zohlednime cCas ptipravy ¢i tklidu pracovisté 10 min (pramér z provedenych ana-

lyz), tak bude kapacita 675 ks/ 1 sménu.
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Kapacita/sména: 26400s/782s *2 stitkaci = 675 ks

Objem vyrobkil linky na jednu sménu je nedostateCny. Vedenim spolecnosti byla zadana
pozadovand podminka, aby se udrzela souCasnd vyrobni kapacita pfedni Casti stfediska

dokonceni, coz je (dle analyzy v kapitole 9.6) 1335 ks vyrobkt denné.
Z vySe uvedeného vyplyva feseni — linka v dvousménném provozu:

Kapacita /2 smeny: 675 ks * 2 smeny = 1350 ks
Vysledna hodnota by méla byt upravena o skute€nost, ze 4 % objemu vyroby na lince dle
analyzy (viz Obr. 25) by byla tvofena velvety, které jsou lakovany tiikrat ¢i Ctyfikrat
(v soucasnosti nelze zjistit podily vyrobka lakovanych tiikrat ¢i ¢tytikrat). V lince by tyto
vyrobky cirkulovaly pomoci zpétného lamelového dopravniku vedouciho podél linky. Ve

vypoctu bude tato skutecnost zohlednéna podé€lenim velvetd Cislem 2, protoze za cas, kdy

je nalakovan 1 velvet na 1. kabin€, by mohly byt nalakovany 2 zidle transparentnim lakem.
Upravena kapacita linky /2 smény: 1350 - (1350 ks * 0,04 *2) = 1242 ks

Z vypoctu upravené kapacity linky vyplyva, ze dvousménna kapacita linky je nedostate¢na.
Rozdil mezi poZzadavkem a kapacitou linky (1335 — 1242 = 93 ks = cca 2 hod prace jedno-
ho stiikace) by mohl byt pokryt kapacitou dvou lakovacich kabin, které¢ by bylo mozno

umistit misto linky robott (viz kapitola 11.8).
Kapacita 2 lakovacich kabin (na misté robotit)/1 sménu: 26 400/78,2 = 338 ks
Kapacita linky/2 smény + 2 lakovaci kabiny/1 sménu: 1256 + 338 = 1594 ks

Pokud by spolecnost chtéla do budoucna vyrazné zvysit objem vyrabéné produkce, mohla
by fungovat linka v tfisménném provozu nepietrzité nebo by mohla byt vybudovana druha
totoznd linka v prostorach soucasné linky robotil, coz by zdvojnasobilo kapacitu stfediska

dokonceni.

11.7.7 Cyklovy ¢as vyroby jednoho kusu v planované lince

Casy jednotlivych operaci byly ziskany z provedenych analyz, viz Tab. 9 na strand 77.

VSechny ¢asy prace obsahuji manipulaci i pfiraZzku na odpoc€inek.
1. lakovani 78,2s

2. schnuti 60 min = 3600 s
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3. brouseni 176s
4., lakovani 78,25
5. schnuti 3600 s
Priibézna doba vyroby: 7 532,4 s = 125,54 min =2 hod 6 min

Nize je uveden vypocet, za jak dlouho by bylo mozné odvést vyrobky na expedici. Tento
vypocet je pouze orientacni, protoze nelze fici, zda a v jakém provedeni budou vyrobky
Calounény a jak budou zabaleny. Uvedené Casy jsou prumérné Casy pilotniho vyrobku

V nejbéznéjsich provedenich.
6. calounéni 975
7. baleni 240s
Odchod na expedici po: 2hod 11 min7s

Vyse vypocitany ¢as 2 hodiny a 11 minut je idealni ¢as vyroby, kdy by byl materialovy tok
plynuly, a nevznikaly by v procesu vyroby zadné zasoby. Vyrazné by byl zvySen podil pti-
dané hodnoty vyrobku.

Dle VSM (kapitola 9.3) je vyrobek, ktery projde vSemi operacemi vyroben za 2,18 smény
tj, 16,35 hod, dle procesni analyzy (kapitola 9.4) za 16,5 hodiny. Procesni analyza byla sice
vytvofena pro vyrobek lakovany na robotech, avSak ¢asy lakovani ru¢niho ¢i nasttiku robo-

tem jsou témét srovnatelné.
Markantni rozdil (vice nez 14 hodin) v dob¢ vyroby jednoho kusu je zpiisoben tim, ze:
e Vv analyzach jsou zapocditany tzv. ,,mezizasoby* prepoctené na Cas taktu,

e Vv analyzach je pracovéno s del§simi dobami schnuti lakovaného povrchu, které budou

ve vybudované lince se suSicim tunelem vyrazné kratsi,

e Vv obou analyzdch materidlového toku jsou zapocitany opravy, které se tykaly témér
kazdého druhého vyrobku. S vystavbou linky je ocekavano vyrazné snizeni interni

nekvality, proto ¢as opravy neni zahrnut do celkové doby vyroby jednoho kusu.

Dale je vhodné zduraznit, ze v planované lince bude vyznamné zkracena doba vyroby
0 ¢ekani na zabaleni, které v soucasnosti probihd az na druhy den po nalakovani. Také se

v celém stfedisku nebudou tolik vytvaret zasoby rozpracované vyroby, protoze vSechna
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pracovisté budou fungovat na dvé smény. Doposud se pracovalo v dvousménném provozu
pouze na nékterych pracovistich (1 lakovaci kabina a roboty), coz zptisobovalo vznik 0z-

kych mist a hromadéni zasob rozpracované vyroby.

11.7.8 Okamzité napravné opatieni — ,,testovaci linka*

Na zacatku prosince roku 2013 byla oddélenim procesniho inzenyrstvi (vetné autorky této
prace) ze dvou lakovacich kabin, na stfedisku dokonceni vytvoiena ,testovaci linka®“. Jeli-
koz stav organizace prace a materidlovych tokl byl na téchto pracovistich nepfijatelny,
muselo byt provedeno okamzité napravné opatfeni. Timto uspofadanim byla ovétena ply-
nulost toku a ,,vytaktovani*“ navrhované linky. Cilem bylo dodrzovat v tomto uspofadani
Casy schnuti laku (minimaln¢ 2 hodiny po kazdém nastfiku) a zvysit kvalitu vystupu
z linky. Dalsim duvodem bylo vyzkousSet princip tymové prace v lince a reakce pracovniki

na tyto organizacni zmeény.

Na Obr. 30 je zobrazen navrh rozmisténi pracovist a odkladacich ploch pro vyrobky
v riznych fazich vyroby. Linka byla vytvofena beze zmény umisténi lakovacich kabin

a brousicich odsavacich stold, jelikoz by to bylo pro soucasné potieby pfili§ ndkladné.

Oranzova barva ptestavuje plochu, na kterou jsou manipulantkou svéSovany surové zidle
z montaze, ptipravené k lakovani. Stiikac¢ z prvni lakovaci kabiny odebira z oranzové plo-
chy vyrobky, po nalakovani je odlozi do jedné z modrych ploch v ur¢eném potradi. Modré
plochy jsou dimenzovéany na dvouhodinovou kapacitu (¢as schnuti laku) tj. 80 ks vyrobkd.
Velikost modrych ploch byla vypocitana, na zakladé priméru ptimych ndmért nastiiki. Za

prumérny ¢as lakovani je povazovana doba 1 min 8 s (viz Tab. 9).

80 ks (2 hodiny) Kabina Kabina

80 ks (2 hodiny)

Surové Zidle

Obr. 30 Nové rozmisteni pracovisté ,, testovaci linka* (vlastni zpracovani)
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Béhem doby, kdy bude stiika¢ plnit jednu modrou plochu, budou dvé brusicky odebirat
vyrobky z druhé modré plochy (na zac¢atku dne musi byt jedna Z modrych ploch zaplnéna
nalakovanymi usuSenymi Zidlemi z pfedchoziho dne). Jakmile brusicky obrousi vyrobky,
odnesou je k druhé lakovaci kabiné. Stiika¢ nalakuje vyrobky druhou vrstvou laku a odlozi
je do zelené plochy s kapacitou 80 + 33 = 113 ks vyrobkl. Zde budou vyrobky schnout 2 h
50 min (dle technologickych pokynii by mély vyrobky po druhém lakovani schnout tfi ho-
diny, avSak v souc€asnych prostorovych podminkach to neni mozné zajistit). Po zaschnuti
projdou vyrobky kontrolou kvality a nasledné¢ budou odvedeny na dalsi pracovisté nebo

vraceny pracovnikiim linky k oprave.

Do projektu byli zapojeni Ctyfi pracovnici — 2 stiikaci a 2 brusicky, kterym byl zamér po-
drobné vysvétlen, pracovnici dostali pokyny a byla jim pfislibena finanéni odména, pokud
budou pracovat tymové. Vsichni tito pracovnici byli doposud odménovani na zakladé vy-
konu, coz je nutilo pracovat rychle, bez ohledu na kvalitu. Od spusténi projektu uspotfadani
a organizace prace na prvnich dvou kabinach, zacali byt placeni primérnou meésicni
mzdou. Od pracovnikd bylo vyzadovano, aby dbali na stoprocentni kvalitu své prace a aby
nepracovali na vyrobcich, které jsou poskozené. Vyrobky s vadami méli pracovnici opravit,

pokud toho byli sami schopni, nebo vyfadit z procesu vyroby a odeslat na opravu.

Obr. 31 zobrazuje uspoiadané pracovisté po aplikaci nové organizace vyroby.

Obr. 31 Pracovisté ,, testovaci linky “ (vlastni zpracovani)

Pravideln¢ probihaly konzultace s pracovniky a kontrola jejich ¢innosti a vystupt. Souhrn
vysledkl opatieni a jejich srovnani s predchozim stavem je uveden v tabulce nize (viz Tab.

12 a Obr. 32).
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V testovacim systému doslo i ke zméné odménovani pracovnikii, kdy byli misto vykonem
motivovani kvalitou odvedenych vyrobkul. Tato skutec¢nost prodlouzila dobu brouseni, coz
je v tomto piipadé vitanym jevem, jelikoz prodlouzeni doby brouseni znamena kvalitn&jsi
povrch vyrobku. Jak lze vidét v tabulce (Tab. 12), ¢as brouseni se ztrojnasobil a brusic¢ky
se tak priblizily casiim norem. Diky skutecnosti, Ze pracovnici vyfazuji poskozené vyrobky
Z montaze a sami dbaji na kvalitu své prace, vyrazné stoupla kvalita odvadénych vyrobki
z ,testovaci linky*. Prodlouzeni casti brouseni vSak zpusobilo komplikaci, kdy dvé brusic-
ky nestihaji brousit vyrobky lakované jednim stiikac¢em. Pfed zménou stacila na jednoho
stiikace jedna brusic¢ka, po zméné tzn. i prodlouZeni ¢ast brouSeni za G¢elem navysSeni kva-

lity povrchu vyrobku, jsou tfeba tii brusi¢ky na jednoho stiikace.

Pfi nové organizaci prace byly dodrzovéany 2 hodiny schnuti vyrobk, jak po prvnim tak po
druhém nalakovani. Pracovnici zacali pracovat diive, nez tomu bylo pfed zménou. Stiikaci
m¢eli pracovisté piipraveno uz v 6:05 a brusic¢ky pracovaly od 6:01, coz je oproti stavu pred
zménou vyrazny rozdil. K tomuto vyraznému zlepSeni doslo diky zasob& nalakovanych
a vysusenych vyrobkli z minulého dne (80 ks), brusic¢ky tak nemusely ¢ekat, nez stiikac
vyrobky nalakuje a lak zaschne. Vyrazné se zkratila doba dokonceni prvniho vyrobku.
V obou ptipadech (pfed i po zméng) byl za ¢as dokonceni prvniho vyrobku povazovan

moment odlozeni prvniho nalakovaného vyrobku druhym sttikacem.

Tab. 12 Srovnani pred a po zméné na pracovistich lakovacich kabin (viastni zpracovani)

Cas schnuti po 1.néstfiku < 2 hodiny 2 hodiny
Zacatek lakovani 6:19 6:05
Zacatek brouseni 7:30 6:01

1. hotovy kus v 7:40 v 6:07 (v 7:40 58 ks)
@ Cas brouseni 73 s 219 s

PInéni norem brusicky (¢ z norem 252 s) 171% 113%

@ Cas lakovani 52s 55s

PInéni norem stfikace (@ z norem 105 s) 150% 148%
Kvalita linka ? 65 % @ za unor76 %
Pocet brusicek na 2 stfikace 2 jsou tfeba 3

Kromé vyse zminovanych piinost zpisobila zména dalsi pozitivni dopady, ale i nedostat-

ky, vSe je uvedeno v Obr. 32.
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+  Marovnani a zpfehlednéni mate riglowych tokd \

+  Dodrienitechnologickych Easi schnuti

»  DwyEeni kvality vystupu z linky

+ Zakazky se nerozchazi, ale drii pohromadé

*  Vyfazovani ne kvality pred jejim opracovanim

*  Tymova prace

+  Z&jem pracovnikl o kvalitu wrobkd

*  Spravna manipulace swyrobky

*  Pracovnicisamipfichazi s népady na zlepseni

*  PracovnicisamivyZaduji informacni schizky, projevuji
zajem, ktery dfive neméli ‘/

*  Snizenivykonu \
+  Dochaz k propousténi nekvalitnichwrobkiz montaze
*+  Stfikac u druhé kabiny ceka tasto na brusicky

- +  Dwé brusicky nestaci
+  MNeéktefi pracovnici nedodriuji pracovni dobu

*  Pracovnici méliz pocatku problém priimout nowvy
Systém a organizaci prace
*  Pracovnicimusi byt prabéiné kontrolovani j

Obr. 32 Prinosy a nedostatky ,, testovaci linky “(viastni zpracovaini)
Za nejvetsi problém, ktery je nutné vyiesit, nez bude vybudovana nova lakovna, je povazo-
van ptichod poskozenych vyrobkli z montdze. Tématem kvalita a opravy na stiedisku mon-
tdz 1 dokonceni se jiz v soucasnosti zabyva jiny projekt, proto tento problém netesi tato

diplomova prace.

Dle vysledkii srovnani stavu pfed zmé&nou a po zméné lze ocekavat, Ze novy systém na-
rovnaného materialového toku bude fungovat i v planované inovované lakovné. Pozi-
tivni vysledky tohoto projektu tak podpoftily dalsi kroky k hlubSimu planovani modernizace

lakovny a navazujicich pracovist’.

11.8 Navrhovany layout stiediska dokonceni

Na Obr. 33 je vyobrazena soucasna podoba layoutu stfediska dokonceni, Obr. 34 predsta-
vuje navrhovany stav layoutu (viz pfiloha P XVII). Jak si lze pov§imnout, nejveétsi zména
probéhla v casti lakovani vyrobkt, kdy je na misté kabin pro rucni lakovani vystavéna lin-
ka. Taktéz druha polovina lakovny je odlisna. Misto lakovacich robotd jsou navrhovany
dv¢ lakovaci kabiny, avSak taktéz rozmisténu ve sméru plynulého toku. Tyto kabiny budou

slouzit jako zalozni zdroj kapacit ¢i misto pro lakovani dild ¢i malych zakazek velvett.
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Obr. 33 Soucasny layout strediska dokoncent (Interni materidly spolecnosti TON, 2013)
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Obr. 34 Navrhovany layout strediska dokonceni (vlastni zpracovani)

Navrhovany layout byl designovan na principu plynulého toku vyrobkua (viz Obr. 35). Pod

pojmem dokonceni je zamysSlen proces upravy povrchu vyrobku (lakovani, brouSeni).

e s
°o@Q °.
v J. 4 hd 4 s
,Dokonceni Calounéni Baleni

Obr. 35 Princip plynulého toku navrhovaného layoutu (viastni zpracovani)

Dalsi vyznamnou zménou je demontaz podvésného dopravniku, vedouciho skrz stredisko
az na expedici, ktery byl na né€kolika mistech pferusen. Ten bude nahrazen pozemnim la-
melovym dopravnikem, vedoucim od konce lakovny az k expedici bez pieruseni. Tak bude
eliminovana velka ¢ast manipulace zplisobena nutnosti prevésovat vyrobky z jednoho do-
pravniku na druhy. Pozemni dopravnik bude uzptsoben tak, aby bylo mozno pfes néj cho-

dit ¢1 v urcitych mistech piejizdét vozikem, v ptipade¢, kdy bude zastaven.

Pro transport velvet mezi lakovacimi kabinami (na 3. a 4. nastiik laku) budou slouzit dva

samostatné lamelové dopravniky. Na téchto dopravnicich mohou byt piepravovany posko-
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zené vyrobky, které vytradi pracovnici lakovny, smérem k pracovisti oprav, které bude

V levé ¢asti stfediska dokonceni.

Za lamelovymi dopravniky linky i lakovacich kabin, slouzicimi k vysuSeni posledni vrstvy
laku, je vyhrazen prostor pro pracovniky kontrolujici kvalitu vyrobkl. V téchto mistech se
bude pohybovat i manipulantka, ktera bude okamzité vyrobKy posilat dal, dle mista jejich

uréeni — opravy, ¢alounéni, baleni.

Dalsi prostory pro kontrolu kvality a naslednou manipulaci budou vymezeny za pracovisti

¢alounéni a oprav.

Pracovisté¢ oprav jsou za lakovacimi kabinami 1 linkou. Vystavbou linky se predpoklada
sniZzeni nekvality a tim i1 snizeni poctu oprav. V navrhovaném layoutu je dana pfednost vét-
Simu poctu mensich pracovist’ oprav (v mistech objeveni poskozenych vyrobki) pied cen-
tralnim pracovistém. Po zab&hnuti nového rozmisténi pracovist’ a s tim souvisejici nové
organizace prace, a snizeni poctu oprav, lze stabilni pracovisté¢ oprav nahradit mobilnimi

pracovisti, kdy by opravarky dochéazely k nekvalitnim vyrobkam.

Na vystupy lakovny popft. pracovist’ oprav, navazuji prostory pro ¢alounéni. Ne¢alounéné

vyrobky budou posilany pomoci stftedového lamelového dopravniku k pracovistim baleni.

Baleni zahrnuje samotnd pracovisté, kde probiha baleni vyrobki do kartoni, sklady karto-
nt a baleni do smotkil (pouhé omotani vyrobkd krepovym papirem a ovazani). Sklady kar-
tonll jsou rozsahlé kvili velkému mnoZstvi riznych druhii karton. Marketingovou strate-

gii spolec¢nosti je balit designové vyrobky do vlastnich kartond.

Na Obr. 34 (popt. ptiloha P XVII) je v horni ¢asti layoutu zobrazen navrh piistavby stie-
diska, ktera ma probéhnout v roce 2015. Navrh skladu latek (prvni dilna zleva), byl prove-
den autorkou této diplomové prace. V této casti stfediska budou dilny, jejichz vystupem
jsou Calounéné sedéky a vyplné opéradel. Tak bude vyrazné zkracena doprava ¢alount na
pracovisteé ¢alounéni (v soucasnosti jsou tyto dilny v jiné budové) a sladéna vyroba calounii
a zidli, coz zamezi vzniku velkych zasob rozpracované vyroby na pracovisti c¢alounéni.
Navrh ptistavby byl vytvofen ve spolupréci s autorkou této diplomové prace, avSak neni

jeji soucasti, jedna se o samostatny projekt.
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11.8.1 Poéitadova simulace

Pro ovéreni navrzeného layoutu pracovist’ na stfedisku dokoncéeni byla vytvorena pocitaco-

va simulace v programu Plant Simulation (viz Obr. 36 a piiloha P XVIII). Simulovany vy-

robni systém byl sestaven na zaklad¢ vlastnosti realného procesu vyroby.

| 1o F

T il o - ~ z“
T T T T

Obr. 36 Pocitacova simulace (viastni zpracovani)
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Obr. 37 zobrazuje objekt ,,Source* a tabulku dat vstupujicich do simulace. Jako vstupy

simulace byla pouzita upravena data z obdobi lede

n — zarl

Jo 4

2013, dalsi cesty jednotlivych

typt vyrobku byla uréena dle procentualnich podila zjisténych z analyzy (viz kapitola 9.6).

Casy operaci odpovidaji skute¢nym namértim, uvedenym v Tab. 9 na strand 77.

Obr. 37 Generovani vstupii do simulace (vlastni zpracovani)

.entity_zidle.p_313201 _— ? 7
?bject |i£|teger -+ Models.dckondfeni.Source
- Mavigate View Tools Help
string MU Mumber
11324 | entity_zidle. p_311014 4 Mame:  Wstup_z_montaze B [Faied
11325 | entity_zidle.p_311016 2 Label: o [C]Exit locked O
11326 | entity_zidle.p_311485 52
11327 | entity_eidle,p_321400 3 Attributes | Failures | Controls | Exit Strategy | Statistics | User-defined Attributes |
11325 |, entity_zidle.p_311590 36
11329 | ertity_zidle.p_311035 |12 Operatingmode: [ Blocking o
11330 |, entity_zidle, p_311035 g Time of creation: E
11331 |.entity_zidle.p_311014 2
11332 |.entity_zidle.z_313712 10
11333 | entity_zidle.p_311479 14 Interval: 008 =
11334 | entity_zidle.p_319319 34 Start: . 8
11335 |.entity_zidle. p_311479 z Stop: 0 O
11336 |, entity_zidle.p_321030 7
11337 | entity_zidle.p_311524 ] MU selection: [Sequence "] =]
11338 | entity_zidle. p_371506 2 Table: TableFile E] B [V]Generate asbatch [
11339 | entity_zidle.p_311590 ]
11340 |.entity_zidle.p_311035 4
11341 [ entity_zidle.p_311150 z [ 0K ] [ Cancel ] [ Apply ]
11342 | entity_zidle, p_313030 & . =
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Simulaci bylo zjiSténo, ze pii dvousménném provozu navrhované linky a jednosménném
provozu dvou lakovacich kabin, bude zajisténa dnesni vyrobni kapacita. Pfi tomto upota-
dani a organizaci praci bude primérné vyrobeno 1310 ks/den. Na Obr. 38 je zobrazen graf

vytizeni pracovist, ktery je vystupem simulace.

Jak lze pozorovat, lakovaci kabiny i brusi¢ky jsou témét 100 % vytizeny (pozn. v ¢asech
vyroby jednoho kusu byla zapo¢itana piirdzka na odpo¢inek). Cervena barva ve sloupcich
lakovacich kabin ptedstavuje dobu piipravy lakovaci kabiny, kterd je 10 minut na zacatku
kazdé smény. Zluta ¢ast sloupce brusi¢ek vyjadiuje dobu, kdy jsou brusi¢ky blokovany

desetiminutovym prostojem druhého stiikace, zptisobeného ptipravou pracoviste.

Pracovisté oprav nejsou zcela vytizena. V simulaci je zanesen predpoklad, ze bude dosaze-

no cile zvySeni kvality na 95 %. Pracovi$té oprav jsou obsluhovéana jednou pracovnici.

4

Na pracovisti ¢alounéni je nastaven jeden pracovnik na sménu. V analytické ¢asti v odstav-
ci 9.5.5 na stran¢ 6163 je uvedeno, Ze je potiebna denni kapacita pro denni vyrobu je
106 % smény. Kapacita 2 pracovnikl na sméné tedy neni pln€ vyuzita. Pracovni doba obou
calounikd by mohla byt zkracena €1 provedenim zlepSujicich opatfeni na pracovisti by bylo
mozno dosadhnout zkraceni ¢asu prace na 1 ks, a tak potfeba pouze jednoho pracovnika na

1 pracovni den = 2 smény.

Pracovisté baleni je zcela vytizeno.

fil, .Models.Frame.Chart | SIS
Resource Statistics |
1o0 B v provozu
[ Gekani
1 Blokovani
B Fiiprava
7] Prestavka

I Heplinovano (noénisména)

Percent of 100

Strikaci_zaklad Strikaci_vrch Calouneni
Brusicky Opravy Baleni

Station
 S— — = J

Obr. 38 Vytizeni pracovist (viastni zpracovani)
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Simulaci bylo potvrzeno, Ze pokud budou dodrZzovany ¢asy, se kterymi je v simulaci uva-
zovano (které jsou ziskané z provedenych analyz), ze pracovisté budou spravné ,,vytakto-

vana“.

11.9 Ekonomické zhodnoceni projektu

Klicovym zlepSujicim opatifenim, navrhovanym v této diplomové praci, je vystavba linky
ruéniho lakovéni, ktera ma vyfresit fadu soucasnych nedostatki, a to piedevsim vyrazné
snizit interni nekvalitu a napfimit materidlové toky v sekci ru¢niho lakovani. Dalsi praco-
visté budou umisténa tak, aby navazovala na lakovaci linku. V této kapitole bude zhodno-
cena ekonomicka naro¢nost vystavby linky, protoze se vedeni spole¢nosti TON a. s. roz-
hodlo do lakovaci linky investovat. Vedeni spolecnosti Si nepfeje zvetejiovat mzdové ani
investi¢ni naklady, z toho duvodu jsou vSechny uvadéné finanéni hodnoty upraveny urci-

tym koeficientem.

11.9.1 Uspory

Soucasna lakovna zahrnuje dva lakovaci roboty a pét kabin pro manualni lakovani. Na za-
klad¢ analyzy v kapitole 9.7 bylo rozhodnuto o zruseni robotického lakovani a jeho nahra-
zeni rucnim stfikem. V nové lakovné tedy fungovat lakovaci linka v dvousménném provo-

zu a dvé kabiny ru¢niho lakovani v jednosménném provozu (viz kapitola 11.7.6).

Z vyse uvedeného plynou nésledujici uspory:

sniZeni nakladi na provoz 2 robotl,

e snizeni ndkladl na provoz 3 lakovacich kabin,

sniZeni nakladi na opravy v disledku poklesu interni nekvality,
e snizeni mzdovych nakladi.

Tabulka (Tab. 13) zobrazuje vypocet mési¢nich uspor na provoz dvou lakovacich robotu,

které jsou v soucasnosti v provozu na ranni i odpoledni smén¢.
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Tab. 13 Uspora za roboty (viastni zpracovani)

Usporené naklady na 2 roboty Céstka/mésic
Mésicni naklady na udrzbu 12 622,72 K¢
Mésicni naklady na elektfinu 21 454,77 K¢
Mésicni ndklady na tepelnou energii 169 019,43 K¢
Dalsi provozni naklady (rouno, papir, odpénovac) 19 639,14 K¢
Uspora nakladd na 2 roboty celkem 186 185,06 K¢

V tabulce (Tab. 14) jsou uvedeny uspofené mési¢ni naklady na provoz tii lakovacich kabin,

které budou v provozu pouze na ranni smeng.

Tab. 14 Uspora za provoz 3 kabin (viastni zpracovani)

Usporené naklady na 3 kabiny 3 lakovaci kabiny celkem
Mésicni naklady na udrzbu 4247,72 K¢
Mési¢ni naklady na elektfinu 13 019,14 K¢
Mésicni nadklady na tepelnou energii 22 613,60 K¢
Dalsi provozni naklady (rouno, papir) 10487,08 K¢
Uspora nakladd na 3 kabiny celkem 42 102,23 K¢

Realizaci navrhovaného opatieni se predpoklada vyrazny pokles interni nekvality na stie-
disku dokonceni, pfedev§sim z dasledku manipulace, nedodrZzovani technologickych casii
schnuti laku a chyb pracovnikd. Tabulka (Tab. 15) piedstavuje vypocet tspor v piipadé,
kdy bude dosazeno 95% kvality vystupu linky. SniZeni nakladd na opravy vyplyva z rozdi-
It hodnot interni nekvality budouciho stavu po realizaci lakovaci linky a souc¢asného stavu
testovaci linky. Mapovani nekvality je uvedeno v pfilohach P XIX a P XX, které vychazeji

ze zaznamu pracovnikli oddé€leni kvality a procesniho inzenyrstvi.

Tab. 15 Uspora ndkladii na opravy (viastni zpracovdni)

Opravy Mésicni Gspory

Stiedisko Soucasn'y stav 119924,73 KS
. . |Budoucistav 19 140,42 K¢
dokonceni I e — —
Usporené mésicni naklady 84 245,61 K¢

Stiedisko Soucasn,y stav 65 933,85 Kf
iy Budouci stav 23 991,09 K¢
montaz R —— -
Usporené mésicni naklady 35 059,95 K¢

Usporené mésicni naklady na vyrobu novych Zidli 6 131,41 K¢

Uspoiené mésicni naklady na opravy celkem 104 852,76 K¢

Dalsi oblasti Gspor nakladi jsou mzdové naklady (viz Tab. 16). Po realizaci opatifeni
a aplikaci navrhované organizace vyroby v lince bude sniZzen pocet manipulantek, navySen

pocet brusicek a stiikact ru¢niho lakovani. Naopak budou zruSeny pozice obsluha robotu.
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Tab. 16 Uspora mzdovych ndkladii (vlastni zpracovdni)

.. Soucasny pocet | Budouci pocet | Zména pracovnikl | Zména mzdovych
Pracovni pozice "o "o . v . , O St
pracovnik pracovnikli | oproti soucasnosti | nakladi/mésic

Strikac u kabiny 7 10 3 84 420,00 K¢
Obsluha robotu 4 0 -4 -93 264,00 K¢
Brusicka 13 14 1 19 899,00 K¢
Manipulantka 5 4 -1 -15231,78 K¢
Zmena mzdavyeh 29 28 -1 4177KE
nakladl celkem

Celkova hodnota uspotenych ndkladi za mésic ¢ini 336 631,42 K¢.

11.9.2 Navratnost investice

Pro vypocet doby ndvratnosti je nutno urcit ndklady na vystavbu lakovaci linky. Néklady na

realizaci se skladaji z:

e jednorazovych nakladul, které zahrnuji cenu lakovaci linky a Gpravy prostor stiediska,

které je nutné provést pred realizaci. Tyto naklady byly vy¢isleny na 15 882 100 K¢.

e dalsi slozkou nékladi jsou mési¢ni provozni néklady zahrnujici ceny energii a ostatni

naklady. Ty byly dodavatelskou spole¢nosti vyc¢isleny na 245 603,59 K¢.

Realizaci zlepSeni, navrhovaného v této diplomové praci, bude mési€né uspoieno

336 631,42 K¢ — 245 603,59 K¢ =91 027,83 K¢.
Navratnost investice: 15882 100 /(91 027,83 * 12) = 15 let

I pies dlouhou dobu navratnosti je vedeni spole¢nosti rozhodnuto realizovat projekt popsa-

ny v této diplomové praci. Vystavba linky by méla pfinést i nefinancni ptinosy.
Nejvyznamnéjsimi nefinanénimi ptinosy jsou:

e napiimeni materidlovych tokl a zkraceni doby vyroby,

e zvySeni kvality lakovaného povrchu oproti sou¢asnému stavu,

e zlepSeni pracovnich podminek pro pracovniky,

e dodrzovani technologickych ¢asti schnuti,

e vytvoreni taktu a minimalizace zasob rozpracované vyroby,

e vyssi pfidana hodnota pracovnik, a dalsi.
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12 DOPORUCENA OPATRENI DO BUDOUCNOSTI

Tato kapitola obsahuje dal$i doporuceni autorky, které by bylo vhodné provést pro tspésné
dokonceni feSeného projektu a celkového zlepSeni na stiedisku dokonceni (viz Tab. 17).

Néktera opatieni by méla byt provedena soubézné, mnoha z nich jsou v soucasnosti fesena.

Tab. 17 Dalsi doporuceni (viastni zpracovani)

Doporuéeni Popis Casovy horizont | Resitelsky tym
manazer
z i vzniku vad N . L, i , kvality,
amezerlllvyzn! u va Tato skutecnost zplisobuje viceprace a naklady na . vva ! y
na montdzi a jejich . T (v e . . od prosince | oddéleni PI,
e stfedisku dokonceni i montaz, diisledkem je nadmérna .
odchodu na stredisko . , 2013 doposud mistfi
., manipulace s vyrobky a nutnost oprav. .
dokonceni stfediska
montaz
I dodavatel,
Detailni ndvrh ) VR .. - " y ,
. L ... | Designovani interiéru a vybaveni jednotlivych pracovist |od bfezna 2014 vedouci
jednotlivych pracovist | . )
. linky. doposud investic,
v lince o
oddéleni PI
oddéleni HR
e Podstatou nového odménovaciho systému je motivace zkusebni N I, !
Odménovani na e x o, P Y , oddéleni PI,
B . . . pracovnikd vyrabét kvalitni vyrobky. V souc¢asné dobé byl obdobi od .
zakladé vykonu i i - , , o o , mistfi
. novy odmeénovaci systém aplikovan pouze na pilotni Unora 2014 .
kvality . strediska
pracovisté. doposud L,
dokonceni
. , oddéleni HR,
. . . i 3 . , , zkuSebni L,
Vytvoreni tymu Soucasné se zavedenim nového odmeénovaciho systému obdobi od oddéleni PI,
pracovnikd na musi byt vytvoreny pracovni tymy, jelikoz jednotlivé tnora 2014 mistfi
stfedisku dokonceni sloZzky mzdy budou vychazet také z vysledk( tymu. doposud stiediska
P dokonceni
Pracovnici musi byt pouceni predevsim o plytvani, aby si
uvédomili pro¢ dochdazi ke zménam na jejich pracovistich | ., . . |
by byli schopni plytvani sami identifikovat popf Castecné od
icoo s ne| @@ . o
Vzdélavani pracovnik( ¥ DY ., Y o ledna 2014 oddéleni PI
navrhnout zlepseni. Vzdélavani pracovnikd doposud doposud
probiha formou informaci na nasténce a komunikaci s P
vybranymi pracovniky.
Na pracovisti je treba eliminovat plytvani, jako je
ZlepSeni na pracovisti | neporadek na pracovisti, nadmérna manipulace a ¢asté
Flepsent na pracovisti | nep pracovisti, na manipu S | od kvétna 2014| oddéleni PI
¢alounéni odchody do skladu pracovnich pomtcek, neergonomické
polohy a vyroba zmetk(.
Systém pro sbér dat by mohl fungovat napf. formou RFID i
T Lo o , termin
. i kodl a ¢tecich bran nebo jinym zplsobem, ktery by L, o
Zabudovani systému . . L , nespecifikovan{ oddéleni PI,
. zajistil automaticky sbér dat o vyrobé. Doposud neni e o
sbéru dat . , Y . zjistovani oddéleni IT
mozno ziskat aktudIni a pfesna data o produkci strediska (Kladc
I ETIY N v v vy s naklaau
dokonceni jinym zplsobem nez pfimym mérenim.
Navrh layout( a - o . . .. , oddéleni PI,
. i ZaleZitost pristavby je v soucasnosti i autorkou této . 3
organizace prace v L . L ., od prosince vedouci
2 i i prace feSena, avsak neni prioritou. Prvotni ndvrhy .
dilndch v planované foex oy g 2014 strojnich
. . rozmisténi vSak uz vznikly. ] .
pristavbé investic
Po realizaci projektu by méla byt provedena analyza
Tvorba revizni VSM h(v).dnotlov{/ch tokd (VﬂSM) z;la Clée.!?nj s,rovnénl' in,dexu, leden - Unor oddéleni PI
ptidané hodnoty s plvodnim (zjiSténym v analyze této 2014
diplomové prace).
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ZAVER

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zefektivnéni materidlovych tokt strediska do-
konceni ve spolecnosti TON a. s. Tohoto cile bylo dosazeno prostiednictvim nédvrhu nové-
ho uspotadani pracovist’ za u¢elem narovnani materialovych tokt a snizeni interni nekvali-
ty. Cil diplomové prace byl splnén, jelikoz navrhovany layout stiediska a s nim souvisejici
organizace prace, byl pfijat vedenim spolecnosti k realizaci. V soucasnosti probiha vyjed-
navani obchodnich podminek a specifikace projektu s dodavateli lakovaci linky. Samotna

realizace je planovana na podzim roku 2014.

Diplomova prace byla rozélenéna na tfi ¢asti — teoretickou, analytickou a projektovou.
V teoretické Casti byla provedena reSerSe odborné literatury zabyvajici se tématy potich-

nymi ke zpracovani analytické i projektové ¢asti.

V analytické ¢asti byla predstavena spolecnost TON a. s., provedeny analyzy vychoziho
stavu stfediska dokonceni a jeho materialovych tokid. Dale byla analyzovana jednotliva
pracoviité pomoci snimki pracovniho dne. Uéelem snimkovani byla identifikace plytvani
a to predevsim téch forem, které zamezuji plynulosti materidlovych tokli. Nedostatek pro-
storu resp. uspofadani pracovist’ bylo shledéano jak ptivodce témét vSech nedostatkll stie-
diska. Tato skuteCnost nejsilngji ovlivilovala vyrobu na pracoviStich ru¢niho lakovani
a brouseni, coz jsou klicova pracovisté pro kvalitni povrchovou upravu vyrobki. Na téchto
pracovistich nebyl dodrZzovan technologicky postup (nedostatecné zaschnuti laku, nedosta-
te¢né obrouSeni), s vyrobky bylo velmi €asto a nevhodné manipulovdno. Oba tyto nedo-
statky zpiisobuji vznik vad a nésledné opravy. Dal$im zdrojem interni nekvality je brusny
prach usedajici na pravé nalakované vyrobky, ktery vznika na pracovisti brouseni umisté-
ného v tésné blizkosti lakovaci kabiny. Mimo tyto problémy byl evidentni i nezdjem pra-
covnikll o vytvarené produkty a jejich kvalitu, coz se projevovalo nevénovani pozornosti
vlastnim vadam a vaddm vzniklym na pfedchozich pracovistich. Dale byl v analytické ¢asti
proveden rozbor produkce v obdobi leden az zafi roku 2013, ktery byl vyuzit v projektu, za
ucelem poznani skladby produkce a tvorby simulace, ovéfujici navrhovana zlepSeni. Po-
moci Paretovy analyzy byla provedena selekce typti vyrobka, které maji stézejni podil na
objemu produkce. Takto zjisténé tdaje tykajici se téchto vyrobki byly poté vyuzity v poci-
tacové simulaci navrhované podoby stiediska dokonceni. Na zaklad¢ analyzy ,,Robot vs.

runi stfik* bylo rozhodnuto o zruseni dosavadni linky robotického lakovani a jejim nahra-
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zenim kabinami pro ru¢ni stiik, a to zejména kvuli flexibilité a kvalité ru¢niho stiiku, ktery

typove pokryje cely vyrobni sortiment spolecnosti.

Vysledky provedenych analyz podnitily vznik projektu uvedeného v této diplomové praci,
ale také jinych souvisejicich projekti, které se tykaji napi. nového systému odménovani na
sttedisku dokonceni, navyseni interni kvality provedeni vyrobku a oprav na stiedisku do-

kondeni a montaz.

Pro odstranéni nedostatkii identifikovanych pii analyzach byla navrzena linka ru¢niho la-
kovani slozena ze sttikacich kabin, susiciho tunelu a brousici kabiny. Lakovaci kabiny jsou
navrzeny jako uzaviené a odsavané, ¢imz je zamezeno usedani prachu na prave nalakované
vyrobky. Nejvétsim piinosem pro kvalitu povrchu vyrobki je susici tunel s vestavénymi
dopravniky, ¢imz budou zajiStény optimalni podminky pro dostate¢né vytvrzeni laku a vy-
razn¢ sniZzena manipulace, coz povede k navySeni interni i externi kvality vyrobku. V lince
bude vytvoiena jedna brousici kabina pro Sest pracovnic, ktera bude oddélena od ostatnich
prostor tak, aby se brusny prach nedostal k ¢erstvé nalakovanym vyrobkiim. Kromé tohoto
pozitivniho efektu na kvalitu dojde 1 k vyraznému zkréceni doby vyroby jednoho kusu vy-
robku z vice jak dvou smén na 2 hodiny, coz bude zptisobeno zkraceni doby schnuti laku
bez nutnosti dalsiho dosychani pted zabalenim a minimalizace po¢tu oprav, které vyrobu
prodluZuji. Linka byla navrZena za ptedpokladu, Ze zde bude lakovano 93 % produkce;
zbyvajicich 7 % je tvofeno netypickymi vyrovky, které jsou lakovany v zadni ¢asti stiedis-
ka dokonceni. Ostatni pracovisté¢ byla uspotaddna tak, aby plynule navazovala na linku.
NavrzZena infrastruktura stiediska byla ovéfena simulaci v programu Plant Simulation. Bylo
zjisténo, ze pro zabezpecfeni soucasného objemu vyroby je nutné, aby lakovaci linka 1 dalsi
navazujici pracovis$té fungovala v dvousménném provozu, toto opatfeni také pfispéje
Kk plynulosti materidlovych tokt stfediska. Mimo navrhu budouciho stavu bylo provedeno
opatieni pro okamzité zlepSeni souc¢asného stavu a otestovani principu usporadani navrho-
vané linky, bylo zménéno uspofadani dvou lakovacich kabin a pracovist’ brouSeni. Prace
byla organizovana ve smyslu navrhované lakovaci linky. UZ toto rozmisténi a zaméfeni se
pracovnikil na kvalitu vyrobkl pfineslo sniZeni interni nekvality, zaroven byl v samotnych
pracovnicich vzbuzen zijem o vytvaifené produkty a dosazené vysledky v oblasti interni

kvality.

V zavéru této diplomové prace bylo provedeno ekonomické zhodnoceni projektu. Je nutno

zminit, Zze vedeni spole¢nosti nechape vystavbu lakovaci linky jako investici s vysokou
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finan¢ni navratnosti, ale spiSe jako nutnou inovaci vyrobnich procesii, které zajisti vysokou
kvalitu vyrobkt, na které si spolecnost tak zaklada. Spole¢nost TON je vyrazn¢ zaméfena

na kvalitu svych vyrobki a tak tuto investici povazuje za nutnou.

V posledni kapitole této prace autorka uvedla dal$i doporuceni a navrhy, které maji zajistit

uspésnost projektu a zlepsit stav celého stiediska dokonceni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
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VSD Value Stream Design

VSM Value Stream Mapping
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PRILOHA P |I: DATAKARTY BASIC MOST

(Zdroj: http://feducom.tul.cz/educom/inovace/VP/MZ_02_MOST_DATAKARTA.pdf)
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Otoceni | Razy | Toceni | Klepnuti Otoceni Razy | Toceni bk
NG2 Stupnici indikatoru
i ié na Nizky
it na .
matice, ruka, N matice, Kle&ta

Allen ki, | Kiadivo JUET| raice:|mten ki,
raéna e KIC! ragna Psacl pamiicky Vyrovnani na

Rysku na stupnici

U3, | g ng | KiEna

matice,
Allen klig

Méfici nastroje Proti zaraZetce (-kam)

Pomicky
FovTch.dpry

1 (25mm) Sroubovak

¥ (Bmm) 1 vyrovnani k zaraZce

2 vyrovnanl k zarazce (kam) 1
wyrovnani ke 2 zaraskam
3vyrovnan k zaratce (kam) 23
vyrounéni na linku

Réacna

T-klig

Kigs
wznd koncem

Allen klié Charakteristiky atypickych
Utahovatka predméti

Nastavitelny plochy, velky, tenky, ostry, ob
K& manipulovatelny
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Délit Povrchova Gprava Zaznamenani

Kroutit/ | Odstipnou - Cistit Cistit - - . Kontrolov
Ohnout t Ustfihnout vzduchem | kartaGem Offit Mérit Znadit at

Ziskat Ne-
ke niozky 0z |ssf“°e kartag hadfik méfici pomicky znackovat | oéi, prsty

stiih(y) 5q.f1{0,1m")| sq.f.(0,1m")| sq.ft.(0, 1m") in (em) ft. (m) 2naky body

1 - - Odfajfknuti 1

1
- 2 . 1% 3
mekky Linka
Misto 1 dutina, et

- 2 |r =

stiedni

terdy - profilovy kalibr 6 - 3 g v

ohnout — Pevna stupnice posuv.méfitko 12 in 9 2
zaviacka (30cm) podpis nebo datum

Listkovy sparometr 13 3

Ocel.méf. pasmo 6 ft (2m) Hioubkovy

mikrometr 8

Vnéjsi = Mikrometr 4 in {10cm) 23

Vnitfni — Mikrometr 4 in (10cm)

~ s w
ATKFVLVPTA Rucni jerab
A T L K F v P
index | Akce na uréitou Transport do 2 tun Zahaknout a Vertikalni index
x10 | vzdalenost Stopy (met 4 - n i
(kroky) Py (metry) Vyhaknout Uvolnit objekt pfemisténi Umisténi
Prazdny NaloZeny
Palce (cm)
3 2 Bez zmény sméru 9(20) Bez zmény sméru 3
6 4 S jednou zménou sméru 15( 40) Ustavit jednou rukou [
10 7 5(15) 5(1,5) Se dvmi zménami sméru 30 (75) Ustavit abé&ma rukama 10
5 jednou nebo vice zménami sméru, Ustavit a umistit s jednim
16 10 13(4) 12 (3.5) péca ph manipulaci nebo s tiakam 45(115) nastavenim ge
Ustavit a umistit s nékolika
24 15 20(6) 18(55) Jeden nebo dva hiky BO(IS0) | tavenimi 28
Ustavit a umistit s nékolika
32 20 30(9) 2(8) Smytka nastavenimi a lakem 52
42 6 40 (12) 35 (10) 42
54 i3 50 (15) 45(13) 54
Casové 5
[ I I R R N e T N
2 3|ld & B|g ¥ 8|2 2 8|2 % R RR|5 5 v - = B
-
jednotky x
=
1TMU =0,00001 hod S- 5
-
¥ gy ¥ Nla 3 2|2 =2 g 5
= i @ o (= RNl 3 o|lw 23 @2l o a b w8 S S g,
pooemn g8lg888g8iesss88851883 5= 158
-
= 0,036 sek E
(=
=
]
1 hodina = 100 00O TMU 'g_ W
2 BB B Blag 38 2|8 8 2|lw o f|lemn =] o =
b e ~ N -~ B r — = = o w o - @ -~ ra @ b P - —
1 minuta = 1667 TMU N O T A N I A A I LA B =
¥ 2|8 B RIB 3 3|2 8 28 2 8|agnla 5 3|4 -
2 R (E N N[l B R[> 2 B2 | ao@ N|a 2
> ol 2 Y|l Z B |2 & = o
1 sekunda =278 TMU c 6
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PRILOHA P I1: ORGANIZACNI STRUKTURA SPOLECNOSTI

TONA.S.

(Zdroj: Interni materialy spole¢nosti, 2014)
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PRILOHA P IV: STREDISKO DOKONCENI

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

odchod zidli ze strediska
dokonceni na expedici

Baleni velkych 4

. Baleni do smotk{
zakazek

1,
T T

Calounéni

Baleni malych zakazek

Pracovisté oprav

Pracovisté kontrolora kvality

Lakovaci kabiny a
prac. brouseni

A o OO n
l L; P

i Linie robotd: 1. vrstva laku ->
iJ schnuti -> brouseni -> 2. vrstva
I laku -> schnuti

LN i

i
S i} 0 0

dopravovani zidli

. N z montaze po dopravniku

TR
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PRILOHA P VI: PROCESNI ANALYZA PRODUKTU

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Zidle z velké zakazky, lakovana robotem, neopravovana, ¢alounénd, zabalena, odeslana do

expedice.
operace | transport | kontrola |skladovani| cas (s/ks) vzdalenost pD,EEt .
Proces (m] operatory
skladaovani LA 5675 1
Manipulace _______=b"".-r 5 14 X
Lakovani R1 44 8 1
Manipulace _-:F} g 3,5 ¥
Suseni | 7200 *
Manipulace ____..& 11 7.5 ¥
BrouZeni ﬁ; 153 2
Manipulace = | | 7 X
Skladovani _____,:a 3676 X
Manipulace | =T 7 4 X
Lakovani R2 44 8 1
Manipulace ﬁ? 21 5 X
Suseni 2BB00 ¥
Kontrola T 28 1
Manipulace |=h::_____ 3 5.5 X
Skladovani I — 82911 ¥
Calounéni T 57 3
Kontrola ] 28 1
Previieni G— 2 1
skladovani I "\ 6844 X
Baleni 104 1
Manipulace —_ 13 3 X
skladovani (zabaleng) 1406 ¥
Zavéieni na dopravnik = 6 4 1
Celkem 9 5 53057.6 535 13




PRILOHA P VII: VYSLEDKY SNIMKOVANI NA JEDNOTLIVYCH
PRACOVISTICH

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pracovisté druhv robot

Obsluha robotu

mMNastaveni programu

4% 3%

wQOprava

= Cekani na ukonéeni aut. chodu stroje
Vyména nastrojl, piipravkd
Dokumentace - studium, zapis
Prestaveni stroje

mUKiid, cisténi

®Manipulace

4% 1% mMimo pracovisté

u Cinnosti pfidavajici hodnotu
" Prace

m Cinnosti nepfidavajic

m Prostoj
hodnotu

97%

Robot

m Strojni ¢as automaticky
m Prostoj - viména papiru
Prostoj - viména laku
Prostoj - rozjezd na zacatku smény

B Prostoj - Gklid, ¢ist&ni

mProsto] - pracovnik mimo pracovisté



Pracovisté ruC¢niho lakovani

Strikac u 3. lakovaci kabiny — do prestavky

m Cinnosti
pridavajici
m Strikani hodnotu
mDopinéni laku = Cinnosti
nepridavajici
Ptestaveni stroje hodnotu
m UKlid, &i§téni
= Manipulace
mMimo pracovisté
mRozhovor pracovni = Prace
M Prostoj

mCekani (netinnost)

Stiikac u 5. lakovaci kabiny — po prestavce

u Stiikani

® BrouZeni
Doplnéni laku
Dokumentace - studium, zapis
Pfestaveni stroje

m Uklid, £idténi

= Manipulace

® Mimo pracovisté

B Rozhovor

w Cinnosti pridévajici
hodnotu

= Prace

= Prostoj n Cinnosti nepfidavajici
hodnotu

96%



Pracovisté brouseni

Brusicka u 3. Lakovaci kabiny — do prestavky

gog 1%
3%

4%
4%

5%
2%

26%

m Cinnosti pidavajici
hodnotu

m Cinnosti nepfid vajici
hodnotu

74%

Brusicka u 5. lakovaci kabiny — po prestavce

205, 2%

11%

2%

32%
u Cinnosti pfiddy ajici
hodnotu

= Cinnosti nepfidavajici
hodnotu

68%

=Brouseni
Wyména nastroji
Dokumentace - studium, zapis
=Manipulace
mMimo pracovité
mRozhovor pracovni
mCekani (nefinnost)

Obéerstveni

12%

M Prace
M Prostoj

= Brouseni

Dokumentace - studium, zapis

m Manipulace

m Mimo pracovisté

m Rozhovor

m Cekani (ne€innost)

19%

= Prace
mProsto)

1%



Pracovisté oprav

Opravarka A

= QOprava

305 2%

Vyména nastrojd, pfipravkl
mUklid, citéni
=M anipulace
= Qprava na jiném pracovisti
= Rozhovor

m Cekani (nefinnost)

Obcerstveni

B Cinnosti
nepridavajici
hodnotu

M Prace

B Prostoj

Opravarka B

mQprava
2% 1%
Vyména nastroji, pFipravk(
Uprava pracovisté
m Uklid, gisténi
43%
mManipulace
mMimo pracovisté
mRozhovor

m Cekanf (neginnost)

Obdgerstveni

¥ Prace

M Prostoj




Pracovisté ¢alounéni

= Phipevnéni opéradla

50 2% 6% 49, mObsluha stroje, vrtani dir
= Calounéni = pfivitani sedaku
u Zatloukani kluzaku

Vymeéna vyrobkl, soucastek
1% =Vyména nastroju, pripravki

Dokumentace - studium, zapis
= UKlid, gisténi
mManipulace
mlimo pracovisté

B Rozhovor

Cekani (neginnost)
6%

Obé&erstveni

m Cinnosti
pridavajici

hodnotu M Préace

H Cinnosti
nepridavajici
hodnotu

M Prostoj

Obrazek 1 Zasoby pred pracovistéem Obrazek 2 Vada zpiisobena calounikem



PRILOHA P VIII: OBJEM PRODUKCE V OBDOBI 1/2013 AZ 9/2013

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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PRILOHA P IX: STEZEJNI VYROBKY V OBDOBI 1/2013 — 9/2013

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

1 311035 27642 27642| 10,41% 44 311016 1221| 176706| 66,56%
2 311018 15567 43209| 16,28% 45 313204 1204] 177910 67,01%
3 311327 9970 53179| 20,03% 46 311750 1180 179090| 67,46%
4 311488 9575 62754 23,64% 47 311389 1171] 180261| 67,90%
5 311014 7925 70679 26,62% 48 311149 1124] 181385 68,32%
6 311328 6576 77255| 29,10% 49 319924 1077| 182462| 68,73%
7 313201 5306 82561| 31,10% 50 311840 1074] 183536 69,13%
8 313917 5243 87804| 33,07% 51 313710 1038 184574| 69,52%
9 311090 5218 93022| 35,04% 52 321400 1033] 185607 69,91%
10 311150 5084 98106| 36,95% 53 313900 1008 186615| 70,29%
11 311189 5073] 103179 38,86% 54 311891 992| 187607 70,66%
12 311030 4901| 108080| 40,71% 55 313030 979 188586| 71,03%
13 311292 4439 112519| 42,38% 56 313150 960| 189546 71,39%
14 311769 4077 116596| 43,92% 57 311176 940 190486| 71,75%
15 311085 3619 120215| 45,28% 58 711015 939| 191425| 72,10%
16 311763 3244] 123459 46,50% 59 313840 922| 192347\ 72,45%
17 313785 3161 126620| 47,69% 60 319919 913| 193260 72,79%
18 311077 3098| 129718 48,86% 61 313085 909| 194169 73,14%
19 313292 3090 132808| 50,02% 62 373360 891| 195060| 73,47%
20 321024 2664 135472| 51,03% 63 313454 889| 195949 73,81%
21 319917 2648| 138120 52,02% 64 371368 885| 196834 74,14%
22 311700 2636 140756| 53,02% 65 371369 876| 197710| 74,47%
23 311378 2455| 143211 53,94% 66 315014 833| 198543 74,78%
24 311766 2080 145291| 54,73% 67 313750 825| 199368| 75,09%
25 313890 2066 147357| 55,50% 68 311705 822| 200190 75,40%
26 319890 1957] 149314 56,24% 69 321030 792 200982| 75,70%
27 313784 1953| 151267 56,98% 70 321135 782 201764 76,00%
28 311056 1931| 153198| 57,70% 71 323024 779 202543| 76,29%
29 371506 1778| 154976 58,37% 72 323025 757| 203300| 76,57%
30 313904 1770 156746 59,04% 73 311710 738| 204038 76,85%
31 311054 1713| 158459| 59,69% 74 325030 729| 204767 77,13%
32 311479 1678| 160137 60,32% 75 313096 723| 205490| 77,40%
33 311890 1602| 161739| 60,92% 76 311770 720| 206210 77,67%
34 311749 1518| 163257 61,49% 77 311762 700] 206910| 77,93%
35 371073 1435 164692| 62,03% 78 319515 694| 207604 78,20%
36 371060 1426 166118| 62,57% 79 371507 678| 208282 78,45%
37 313514 1414] 167532 63,10% 80 371070 670 208952| 78,70%
38 313516 1383 168915| 63,62% 81 363947 661| 209613 78,95%
39 311134 1368| 170283 64,14% 82 313712 654| 210267| 79,20%
40 324400 1368 171651| 64,65% 83 315811 652| 210919 79,44%
41 311924 1317] 172968 65,15% 84 313014 623| 211542| 79,68%
42 313203 1262| 174230 65,63% 85 321025 615| 212157| 79,91%
43 311388 1255| 175485| 66,10%



PRILOHA P X: PARETUV DIAGRAM

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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PRILOHA P XIV: RIZIKOVA ANALYZA

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

RIPRAN

zésahy do planu projektu. Skoda 0,5% af 20%.

vD

Velky dopad

OhroZeni cile. OhroZeni koncového terminu, moZnost prekrogeni
celkového rozpodtu. Skoda pfes 20% z celkové hodnoty.

Pravdépo- Pravdénodob Celkova Hodnot
. ravdépodob - . odnota -
ID Hrozba dobnost Scénar p’ . pravdépo- Dopad . Opatfeni
nost scénare rizika
hrozby dobnost
1.1 Projekt Komunikace
Nezajem nebude 90% pFesvédéeni’
spole¢nosti o lizova ,
1P g 5% ;e; ';0‘:'; 4,25% MP VD SHR vedeni o
realizaci .2. Nebude
duleZitosti
projektu dosazeno cilu 80% i
projektu projektu
2.1. Hledani
Preruseni nového 90% Kontaktovani
spoluprace s dodavatele jinych
2. 30% 23,25% SP SD SHR o
dodavatelskou ? 2.2. Nedodrzeni ? potencialnich
firmou ¢asového 65% dodavatell
harmonogramu
4.1. Pra
) [ rracese 90% Opétovné
P¥i analyzach Spatnymi daty i
3. do2lo k chvbam 20% - 9,5% MP VD SHR provedeni
v 4.2. Chybné 85% analyz
zavéry analyz
5.1. NeUspéch o
projektu 70% Pribéind
Zainteresovani 5.2. Nedodrzeni komunikace,
4. |pracovnici 50% harmonogramu 80% 35% SP VD motivace a
nespolupracuji projektu odevzdavani
5.3. Konflikty 60% vysledku
mezi pracovniky
.1. Neuspéch
6 : Iietuspec 70%
Realizovana projextu Zjisténi davodu
Y 6.2. Ztrata duvéry jinych vysledka,
feSeni nevedou N . 80% .
5. k otekévanym 25% zaméstnancl 20,83% MP VD SHR provedeni
vysledkim 6.3. Diplomova napra\anfh
prace nesplnisvé 100% opatreni
cile
7.1. NeUspéch
- 850
Usudky projektu %
6. |technologl 5% 7.2, Ztrita divér 4,38% MP SD MHR Akceptace rizika
nejsou spravné - v 90%
Vv zamestnance
8.1. Netispéch 959% Zjisténi ddvodu
Nespravna projektu nespravného
7. [vyznamna 20% 8.2.Jiné nez 17,5% MP VD SHR rozhodnuti,
rohodnuti ocekavané 80% napravna
vysledky opatreni
airosowos | RONGRREGARET| | v v | v
MP Mald 0,01-0,2 | VHR vyhnuti se riziku MD MHR MHR SHR
5P Stredni 0,21-0,66 | MHR akceptace sD MHR
VP vysoka 0,67-0,99 | SHR tvorba rizikového planu VD SHR
SKODA (DOPAD)
MD | maly dopad Dopady vyZaduji uréité zdsahy do plénu projekdu. Sknda do 0,5 %7
celkové hodnoty projeldu.
5D | Sifedni dopad OhroZeni tymu, nékladd, zdroji, cof bude vyZadovat mimoFddné akéni




PRILOHA P XV: ZAPIS Z TECHNOLOGICKE ZKOUSKY

(Zdroj: Technologové TON a. s.)

ZAPIS ZE ZKOUSEK, TESTOVANI ZK 14/05

Datum zkousSeni/ testovani

Autor nawrhu: Ing.Dostalova Marie, Sico David
Datum nawrhu:

Nézev zkousky: Zasychani VR laktl pfi vy$sich teplotach

Davod: testovani podminek nové linky dokonéovani

11.2.2014

Puvodni feseni:
Zasychani VR lakd v prostoru lakovny za normaini teploty na
dilné (cca18-23°C)

Prabéh zkousky: (popf. foto)

Zkou$ené feseni:
Zasychani dokonéenych Zidli vsusarné u dokoncovani stolt:
Nastavena teplota 40°C ,zapnuto v6.00 hod v8.00 su$arna vytemperovana
teplota vsusameé 36,9 -37,8 °C
odzkouSené dokonceni VR laky béznymi technologiemi
zakladni transparentni lak W 408 589
wrchni transparetni lak hluboky mat W 409 867
velvetové barvy - 3.a 4. nanos (tyrkysova ) W 410 095

wrchni transparetnilak mat (na velvet) W 408 590

suché proti prachu cca 5 min, zadkladni nanosy brouseny po 30 min velmi
dobfe brousitelné,prasi, schladnuti Zzidle cca 15 min vbéznych podminkach,
vrchni nanos po 45 minutach dokonale suchy.

Powrchy u v8ech dokon&ovanych vyrobku jsou dobré,rozlivkrasny a piny,
nedochazi u zakladu k tak velkému vsaknuti laku do dfeva,dobfe se brousi.

Vrchni ndnos odzkou$en ve vétsi wstvé na sedadle (056 vb.114) docilen velmi
pekny zaplnény povrch.

Po nastfikani ( stfikaci p.Wiesner ,Trefilek ,Kamenik) Zidle odloZeny do su§arny

Kratké zhodnoceni - pfinosy zapory: 19.2.2014

Vysledky VELMI DOBRE
Potwzeni navrhované teploty a ¢asu pro novou linku dokonéovani jako
whowjjici

zkou$ky se ucastnily:




PRILOHA P XVI: NAVRH LAKOVACI LINKY

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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PRILOHA P XVIII: SIMULACE VYROBY V NOVEM LAYOUTU

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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PRILOHA P XIX: MAPA NEKVALITY — SOUCASNY STAV

v 7

(Zdroj: Odde¢leni procesniho inZenyrstvi spolecnosti TON a. s.)
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PRILOHA P XX: MAPANEKVALITY — BUDOUCI STAV

(Zdroj: Odde¢leni procesniho inZenyrstvi spolecnosti TON a. s.)
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