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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva racionalizaci vybraného vyrobniho pracovisté ve spolecnosti
Aero Vodochody AEROSPACE a.s. Teoretickd cast se vénuje Stihlé vyrob¢, vybranym
metoddm pramyslového inzenyrstvi a zadkladim ergonomie se zaméfenim na konstrukéni
parametry pracoviSté v zavislosti na praktické ¢asti. Poté nasleduje analyza soucasného
stavu pracovisté vcetné jeho kritického hodnoceni. Projektova cast obsahuje navrhy, které
vedou ke zvysSeni efektivity a eliminaci ¢asovych prodlev z diivodu plytvani. VSechny

navrhy jsou zhodnoceny z hlediska pfinosi a finan¢nich nakladu.

Kli¢ova slova: efektivita, spaghetti diagram, SMED, ¢€asov¢ studie, ergonomie

ABSTRACT

This master thesis deals with the rationalization of the selected manufacturing workplace in
Aero Vodochody AEROSPACE a.s. The teoretical part is devoted to lean production,
selected methods of industrial engineering and the basics of ergonomics focusing on
workplace design parameters. It is followed by the analysis of the current workplace

conditions including their critical assessment.

The project part contains suggestions which can lead to increased efficiency and elimination
of time delays due to waste. All proposals are evaluated in terms of benefits and financial

costs.

Keywords: efficiency, spaghetti diagram, SMED, time studies, ergonomics
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UvVOD

SoucCasna doba klade hlavni diiraz na uspéch a vysledky. Od jednotlivce ve vzdélani
¢1 zaméstndni, az po nadnarodni spoleCnosti v oblasti prosazeni se na trhu a zvySovani

ziskd, se kazdy snazi uspét v konkurenci téch ostatnich.

Casto zmifiovanym pojmem a faktorem uspéchu v téméf kazdé vyrobni spole¢nosti je
plnéni prace, efektivita nebo také OEE (Overall Equipment Effectiveness). Firmy hledaji
rizné zpusoby, jak efektivitu zvySovat. Nékteré firmy vidi hlavni pfi¢inu nizké efektivity
prace v zaméstnancich a feSeni nachazeji napiiklad v odebirani odmén zaméstnanciim za
neplnéni planu. Obcas se ale firmy zapominaji zabyvat tim, zdali samotni zamé&stnanci maji
vibec vhodné podminky pro pozadované pracovni vykony. V modernich firmach se jiz zcela
bézné wuzivaji principy S$tihlé vyroby a metody pramyslového inzenyrstvi. Nizka
efektivita jev takovych firmach vnimana jako chyba ve vyrobnim systému a jako podnét ke

zlepSovani.

Jednim z hlavnim faktord Gspéchu kazdé firmy je spokojeny zaméstnanec. Pracujici lovek
stravi na pracovisti zpravidla vice nez 8 hodin denné a je tedy nutné, aby vlastni motivaci
spoleCnosti, ktera ho zaméstnava, bylo, aby se v praci citil dobfe. Vétsi spokojenost

zaméstnanct vede k vy$§imu pracovnimu nasazeni a tim i k tizené vyssi efektivité prace.

V dnesni globalni dobé spole¢nosti Celi velké konkurenci, a to jak na trhu zboZzi a sluzeb tak
1 na trhu prace. Vzhledem k tomu, Ze je v soucasné dob¢ na izemi Evropy velmi nizka mira
nezaméstnanosti, lidé si mohou prakticky vybirat, pro jakou spolecnost budou
pracovat

a dobré pracovni podminky jsou jednim z dtlezitych kritérii jejich vybéru.

Ackoliv ma spolecnost Aero Vodochody AEROSPACE a.s. dlouholetou tradici ve vyrobé
cviénych proudovych letounti, disponuje vlastnim vyvojem a technologiemi a soustfed’uje
se na neustalou modernizaci vyrobnich hal, je zde stdle mnoho prostoru na zlepSovani
vyrobnich procest, pracoviSt a eliminaci plytvani. Management spolecnosti si tyto
nedostatky uvédomuje, a proto se snazi co nejefektivnéji zavadét metody priimyslového

inZenyrstvi do praxe.

Prace je zaméfena na konkrétni moznosti zefektivnéni prace a racionalizace pracovisté
MAGT1 v podniku Aero Vodochody AEROSPACE a.s. Jedna se o jedno z nejvice finan¢né

naro¢nych pracovist’ z hlediska provozu, které zaroven vykazuje velmi nizkou efektivitu.
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Jednim z cila této diplomové prace je zvySeni efektivity prace tohoto pracovisté za pouziti

minimalnich finan¢nich prostiedkd.

Cilem teoretické Casti této prace je poskytnout teoreticky zéklad, ktery je potfebny pro
zpracovani praktické C¢asti. Obsah je zaméfen piedevSim na filozofii §tihlé vyroby

a definuje vybrané metody priimyslového inzenyrstvi, které budou pouzity v praktické casti.

Cilem praktické casti je zanalyzovat pracovist¢ MAGI a podrobit ho kritickému
hodnoceni.
V navaznosti na vysledky dil¢ich analyz jsou vypracovany navrhy ke zlepSeni soucasného

stavu pracovisté. VSechny navrhy jsou zhodnoceny z pohledu finanéni naro¢nosti.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem diplomové prace je racionalizace pracovisté MAG1 ve spolecnosti Aero Vodochody
AEROSPACE a.s. Diky tomuto projektu by mélo dojit ke zvySeni efektivity strojniho

zatizeni a lidské prace alespon o 20%.
Diplomové prace je rozdélena do 3 ¢asti, které na sebe navazuji.

V teoretické Casti je zpracovana literarni reSerSe, ktera slouzi jako teoreticky podklad pro
pochopeni zkoumané problematiky. Zabyva se zejména Stihlou vyrobou a vybranymi

metodami pramyslového inzenyrstvi, které byly pouzity v praktické ¢asti diplomové prace.

Analyticka c¢ast zahrnuje zakladni charakteristiku spole¢nosti. Pomoci SWOT analyzy jsou
uvedeny pocatecni podminky pro projekt, jehoz podstata je upiesnéna v logickém ramci.
Dale tato cast poskytuje objektivni pohled na vychozi stav dané¢ho pracovisté. Z oblasti
empirickych metod jsou pouzity zejména metody jako snimek pracovniho dne, pozorovani
a piimé meéteni. Déle je vyuzit i spaghetti diagram a layout pro grafické zobrazeni stavu

pracoviste.

Kli¢ovou oblasti je projektova ¢ast, kterd uvadi navrhy na feSeni zjisténych nedostatkli z
analytické ¢asti. Jsou zde vyuzity principy z filozofie Lean, predevSim uspotradani
pracovisté, organizace prace se zaméfenim na eliminaci plytvani a zlepSeni pracovnich
podminek z pohledu ergonomickych potieb pracovnika. U kazdého navrhu je uvedeno

hodnoceni z pohledu proveditelnosti, finan¢nich nakladi, pfinost a postoje firmy.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI - PI

Pod terminem ,,primyslové inZenyrstvi® si vétSina laické vetejnosti predstavi pramysl,
stroje, tovarny, vysoké primyslové budovy - a casto tento pojem zaméiuji spiSe se
strojirenstvim. Tento obor se vSak netyka pouze technickych odvétvi, jak je zname. Velmi
Casto je prumyslové inzenyrstvi vyuzivano napiiklad ve sluzbach, statni sprave,
zdravotnictvi nebo v turistickém ruchu. At uz jde o jakoukoli oblast, primyslové
inZenyrstvi se ve své podstaté zabyva neustdlému zlepSovani a spravnému usporadani

systému. (Masin, 1996)

Gavriel Salvendy (2001, s. G, 1992) ve své knize uvadi definici primyslového inzenyrstvi
jako .interdisciplinarni obor, ktery se zabyva projektovanim, zavadeénim a zlepSovanim
integrovanych systémii lidi, strojii, materidlu a energii s cilem dosahnout co nejvyssi
produktivity. Pro tento ucel vyuziva specialni znalosti z matematiky, fyziky, socidlnich ved
i managementu, aby je spolecné s inzZenyrskymi metodami dale vyuzilo pro specifikaci

a hodnoceni vysledkii dosazZenych témito systémy.*
Obecné 1ze obor priimyslové inZenyrstvi rozdélit na Ctyti zakladni skupiny:

1. Planovani, navrhovani a fizeni
2. Lidské rozméry

3. Technologické aspekty

4.

Kvantitativni a kreativni metody

Pomoci téchto metod hleddme moznosti, jak praci zjednodusit, zrychlit, zlevnit, a zaroven ji
délat Iépe, kvalitnéji a bez zbytecného plytvani ¢i pretéZovani pracovnikd nebo

pracovist’. (Masin, 1996)

1.1 Moderni primyslové inZenyrstvi

Moderni piistupy PI se od téch klasickych li§i pfedev§im tim, ze rychle reaguji na
dynamické zmény konkuren¢niho trhu. Metodiky pro zlepSovani nemaji jasn¢ definované
hranice

pusobnosti a tak PI zasahuje do vSech oblasti naptic¢ spole¢nosti. (Masin, 1996)

Patrnym rozdilem je zde vSak zaméfeni na rozvoj pracovnikll a organizacni struktury. Diky
témto investicim lze zvySit produktivitu az o 25 % oproti investicim do novych stroji

a technologii. (Masin, 1996)
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Na tuto oblast pohlizime ze dvou smért — interni a externi.
Interni smér

- zameéfeni na zvySovani kvalifikace

- zamestnanci se podili na fizeni

- zlepSeni organizac¢nich systému

- dynamické zlepSovani procest a odstranéni plytvani
- zjistovani kvality od vyvoje az po vyrobu

- meéfeni a hodnoceni produktivity

Externi smér

- zvySovani produktivity dodavatelskych procest

- snizovani nakladi na dopravu, pfepravu a skladovani (Masin, 1996)

1.2 Klasické primyslové inzenyrstvi
Klasické principy PI se opiraji ptedevs§im o exaktni metody, které pracuji ve dvou fazich:

1. Studium prace — v této fazi se snaZzime dosahnout optimalniho vyuziti lidskych
i materidlovych zdroji. Soucasti této prace je pomoci méfeni prace a studia
pracovnich metod ziskat informace o tom, jak lidé skutecné pracuji. Na zakladé
analyz diky metodam PI 1ze analyzou odhalit plytvani. Na zaklad€ analyz, s vyuzitim
metod PI, Ize 1épe odhalit plytvani, pak jej odstranit nebo alespon eliminovat na mi-
nimum. Cilem je dosdhnout vyssi produktivity.

2. Operaéni vyzkum — ze ziskanych znalosti ze studia prace byly vytvoreny typové
modely pro feSeni rliznych problému. Mezi zakladni metody operacniho vyzkumu
patfi:

- sitové grafy

- metody feSeni sekvencnich tloh

- matematické statistiky (regresni a korela¢ni analyzy)

- metody hromadné obsluhy

- metody teorie zasob

- metody teorie obnovy a udrzby
Nutno podotknout, Ze tyto metody maji svlij podstatny pifinos i v modernich pfistupech PL
Nicméné nesmime zapomenout, ze se trochu vzdaluji od praktického vyuziti v soucasné,

rychle se ménici dob&. (Masin, 1996)
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2 VYBRANE METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

Primyslové inZenyrstvi vyuziva nékolik metod k dosazeni zlepSovéani systému podniku.

Vétsina z nich pochazi predevsim z japonského systému fizeni z firmy Toyota.

Zakladni metody se soustied’'uji na uzky problém vyrobniho systému. Jsou zpravidla
jednodussi na zavadéni a jejich piinos je patrny pomérné brzy po jeho implementaci. Jedna
se o zakladni metody, které by mély byt vyuzity na zacatku procesu zlepSovani napt. SMED,

58S, vizualizace, Kanban, MOST, apod.

Komplexni metody poté spojuji ty zakladni v uceleny a fungujici systém. Vyuzivaji se az po

zavedeni zakladnich metod napt. Stihly layout, kaizen, JIT, atd. (Produktivita, © 2009)

2.1 Stihla vyroba

Cilem kazd¢ spolecnosti je zvysit sviij zisk na maximum. Firma, ktera zastava stihly systém
obecné, at’ jde o vyrobu nebo o poskytovani sluzeb, zvysuje sviyj zisk opacnym zplsobem

nez firma klasického typu fizeni.
Obecny vzorec tvorby zisku klasicky fizené firmy:
Naklady na vyrobu + poZadovany zisk = cena vyrobku.

Tento vzorec pro vypocet ceny vyrobku se zda byt zcela logicky, ale z pohledu zékaznika je
nespravedlivy, protoZe zdkaznik v tomto piipadé plati veSkeré naklady spole€nosti, kde je

zahrnuto 1 plytvani, které vSak zakaznikovi nepfinési zadnou pfidanou hodnotu.

V dnesni dobé je ohromna konkurence spolecnosti, které vytvaii stejné produkty. Zakaznik
se tak dostava do pozice, kde si mliZze vybrat, jakou spolenost zvoli. Tim vzniké velky tlak

na sniZovani ceny a zvySovani kvality vyrobkii. A vzorec pro tvorbu zisku se zménil.
Obecny vzorec tvorby zisku Stihle fizené firmy:

Fixni cena vyrobku — ndaklady = zisk
Tato skutecnost nuti spole¢nost maximalné odbourat veskeré plytvani, protoZze v tomto
ptipadé¢ naklady na plytvani plati spole¢nost a nikoliv zdkaznik. (Dennis, 2016, s. 14)

V Maynardové slovniku (2001, s. G10) je §tihla vyroba popsana jako ,, komplexni metodika
optimalizace procesu, kterad zjednodusuje operace od koncepce az po dodavku zakaznikum,
snizuje zasoby, zrychluje vyrobu, snizuje naklady a zlepsuje kvalitu a dobu odezvy s vyuzitim

‘

nastroji prumyslového inZenyrstvi. ‘
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Stihla vyroba je tedy koncept &i filosofie PI, jejiz hlavnim tikolem je eliminovat plytvani
v dodavatelsko-odbératelském fetézci a tim docilit kratSich pribéznych dob vyroby. Tento
termin je uz 1 u nas bézné nahrazovan terminem Lean management nebo také Toyota
Systém. Jde o zpiisob vyroby, kdy se za méné vyrobnich prostfedkli vyrobi vice vyrobkt

v pozadované kvalité. (API, © 2005-2017)

Filozofie $tihlé vyroby se orientuje pfedevs§im na pozadavky zdkaznika a je postavena na

¢tyfech zdkladnich principech lean managementu:

1. Pull system - Firma svou produkci planuje na zakladé realné poptavky nikoliv na
zaklad¢ své predikce poptavky.

2. Eliminace plytvani - odstranit takové aktivity, které zakaznikovi neptidavaji zadnou
hodnotu, a proto je odmitd zaplatit. Takové aktivity ptedstavuji pro spolecnost
zbytecné naklady.

3. Princip nepfetrzitosti - proces zlepsovani neznamend pouze jednorazovou akci. Jde
o kontinualni a nepfetrzité¢ zlepSovani, které nikdy nekonci, protoze vzdy je co
zlepSovat.

4. Zaméfeni se na klicové aktivity - podnik musi zhodnotit, v jakych aktivitich ma
konkurenéni vyhodu a naopak, jaké aktivity je vyhodnéjsi outsourcovat.

(Ketkovsky, 2012)

2.1.1 Plytvani

Ve §tihlé vyrobé je plytvani oznacovéano jako MUDA. Jsou to veskeré ¢innosti, které Zadnym
zpusobem neptidavaji hodnotu vyslednému vyrobku a za které zékaznik neni ochoten
zaplatit. Plytvani se objevuje v jakémkoliv procesu, a jen stéZi jej 1ze 100% odbourat. Ve
vétsing pripadd to ani mozné neni. Snahou §tihlé vyroby je procento plytvani snizit na

minimélni moznou miru. (Bauer, 2012)
Pascal Denis uvadi 8 zakladnich druhli plytvani, které tvofi témeét 95% vSech operaci.

1. Pohyb - Zbyte¢ny lidsky pohyb je dan piedeviim ergonomii pracovisté. Spatné
rozlozené pracovist¢ ma negativni dopad nejen na produktivitu prace, ale také na
bezpec¢nost pracovnikli. Zaméfeni se na spravny ergonomicky design pracoviste je
kli¢ k odbourani velké ¢asti plytvani.

2. Cekani - Jedno z nejast&jsich druhdi plytvani. Cekani na dovoz materidlu, na

spraveni stroje, na dokonceni strojni prace, na rozhodnuti vedouciho, na objednavku.
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Doba c¢ekani je zahrnuta v celkovém ,,lead time®, coz je doba od pfijeti objednavky
od zékaznika po jeji zpracovani a ptevezeni opét k zdkaznikovi. Pascal uvadi jedno-
duchy vzorec pro vypocet lead time:

Lead time = procesni cas + Cekani

3. Doprava - Klasicky typ plytvani, ktery je prakticky nevyhnutelny. Materidl se musi
prenést z pracovisté na pracovisté a v ptipadé velkych spolecnosti, kdy vyrobni
Pteprava materialu neznamena jen neefektivni ¢as, béhem kterého se nic nevyrobi,
ale zvySuje se i riziko poskozeni vyrobku.

4. Opravy - Predstavuji plytvani nejen Casem, ale také penczi, materidlem, energii
pracovnikil a navic se zdrzi standardni vyroba.

5. Nadbytecné zpracovani - Jedna se o jemnou formu plytvéani, kdy firma déla vice,
nez je zékaznikem pozadovano. Je to pfipad, kdy spolecnost vykazuje zbytené
zvysenou kvalitu nebo zpracovani, které zékaznik nepozaduje.

6. Zasoby vstupniho materidlu - Znamenaji zvySenou piepravu, tim riziko
poskozeni a ztrata produktivniho casu. V zdsobdch jsou zafixovany penize
a zaroven zbyte¢né zabiraji vyrobni i skladovy prostor.

7. Nadprodukce - Firma vyrabi zbytecné mnoho vyrobki, na které nema odbyt.
Nadprodukce znamena vysoké naklady, z hlediska potieby skladovacich prostor,
a naroki na ¢as pracovnikl i stroji. Nadprodukce zpiisobuje dalsi formy plytvani
jako je nadbyte¢ny pohyb, cekani, doprava, opravy a vyssi zasoby materialu.

8. Nevyuzity potencial pracovniki - Firma nevyuziva potencial, napady, navrhy

a kreativitu svych pracovnikd. (Dennis, 2016, s. 20 - 24)
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3 METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

3.1 Meéreni prace

Normovani a méfeni prace v jakémkoliv podniku, bez ohledu na typ vyroby, je velmi
choulostiva oblast. M¢feni je nepfijemné jak pro normovace, tak pro pracovniky, ktefi jsou
normovani. Ale je zfejmé, Ze lidska prace je jedna z nejvétsich nakladovych polozek, a proto
je tieba ji analyzovat, méfit a neustale zlepSovat, aby se pfi zvySovani efektivity snizovaly

naklady na lidskou préci.

Tucek a Bobdk (2006, s. 111) podporuji nazor, ze pracovni sila je rozhodujicim ¢initelem
v kazdém podniku. Jeji spravna a efektivni organizace vede k vysoké efektivnosti vyroby

a zaroven zabezpecuje zdravi ¢loveéka.

Dle Stiska (2007, s. 141) je méfeni prace ,,aplikace technik projektovanych ke stanoveni
casu, ktery potrebuje kvalifikovany pracovnik k provedeni specifikované prdce za urcitych

‘

technicko-organizacnich podminek pri definované urovni vykonu. *

Mg¢feni prace je dulezitym nastrojem pro management, protoze diky tomu dochazi k racio-
nalizaci procest, s ¢imz souvisi odstranéni riznych forem plytvani a zdroven vznika norma

spotieby prace, ktera je smérodatna pii vypoctech mzdovych nékladi. (Dlabac, © 2015)

Pro spravné tizeni prace jako takové je nutna jeji znalost z rliznych pohledi. (Lhotsky (2005)
Uvadi tifi zékladni skupiny metod a technik, které jsou zdkladem pro organizaci

a racionalizaci prace.

- metody studia prace
- Casové studie

- pohybové a prostorové studie

3.1.1 Metody studia prace

Metodami studia prace jsou obecné zndmé techniky pro analyzu préce, jejimz hlavnim cilem
je identifikovat plytvani a na zakladé¢ zjisténych informaci zlepsit pracovni postup. Méfeni

préce je az druhym krokem pro racionalizaci prace. (API, © 2005-2017)
Lhotsky (2005) uvadi tyto zdkladni techniky pro studium prace:

Pisemna analyza - seznameni s praci, pracovistém a prostiedim ovliviiujicim praci. Jedna se

zejména o struény popis pracovnich operaci.
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Dotazovaci technika - v této technice uzce spolupracujeme se samotnymi pracovniky.
Pomoci pfedem pripravenych otazek zjistujeme cile a vystupy préace, dobu trvani
¢innosti, osoby odpovédné za danou operaci a predevSim zplsob provedeni.
Analyzou odpovédi na tyto otazky dospéjeme k vysledku, jaké cCinnosti jsou
zbytecné, a které je naopak nutné zlepsit.

Postupove grafy a diagramy - jde ptedevsim o grafické znadzornéni pohybu pracovniki,

materidlu a informaci, které¢ je doplnéno o ¢iselné udaje (vzdalenost, Cas).

3.1.2 Casové studie

Primarnim cilem méfeni prace je stanovit co nejpfesnéj$i a nejobjektivnéjsi normu
spotieby asu. Casové studie jsou provadény predev§im pro snadné a plynulé planovéni
a organizaci vyroby, ale také pro vypocet mzdovych nédkladi a pro zpisob méfeni
vykonnosti pracovniki. (Lhotsky, 2005)

Stiisek (2017, s. 143) definuje Gasovou studii jako ,.zkoumdni pracovnich cinnosti clovéka

3

nebo funkce vyrobnich prostredkit na zakladé mereni casii prislusnych deju. *

Metody méfeni:

hruby nebo kvalifikovany odhad

historické udaje

pfimé méteni

nepiimé méfeni (API, © 2005-2017)

Metody jako jsou odhady ¢i historické udaje jsou zcela neobjektivni pro ur€ovani norem.
A) Piimé méreni:

Diky pfimému méfeni ziskdme informace o skute¢ném vyuziti ¢asového fondu a dobé
trvani vSech pracovnich ¢innosti (produktivnich i neproduktivnich).

Ptimé méfeni zahrnuje dva zékladni pfistupy, jejichZ vybér volime dle objektu méteni.

- Snimek pracovniho dne
zahrnuje nepfetrzity zdznam a méfeni vSech Cinnosti pracovnika béhem celé pracovni
smény. Pomoci této metody zjiStujeme hlavné druh spotfebovaného casu ve smeéné.
Zam¢iujeme se predevSim na vyuziti pracovni doby, ptfestdvky, Casové ztraty a jejich

piiciny. (Lhotsky, 2005)
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Snimek pracovniho dne miize byt omezen bud’ pouze na jednu operaci nebo pracovni
cyklus, nebo naopak rozsifen na tzv. dvojstranné pozorovani, kdy pfedmétem méieni je

pracovni i technologicky proces. (Lhotsky, 2005; API © 2005-2017)

Snimkem pracovniho dne ziskdme podrobné informace o pracovni smén¢, ale jeho
zpracovani je velmi pracné, Casové narocné a vyznacuje se psychickou ndro¢nosti pro

pozorovatele i pozorovaného. (Hiittlova, 1999)

- Chronometraz
je metoda zaméfend na ureni doby trvani operace. V soucasné dobé se jednd o jednu

z nejpouzivangjSich metod pro stanoveni normy spotieby casu.

Snimkova chronometraz se vyuziva pro nepravidelné operace, kdy nelze predem urcit piesné
dil¢i tkony. Pfed zahajenim méfeni se zkoumana ¢innost rozdéli do dil¢ich ukond, a zaroven
se zaznamena strucny popis dané Cinnosti. Takovéto naméry lze pak pouzit pro podobné
pracovni  utkony. Snimkovd chronometrdz se piedevS§im vyuzivd v kusové
a malosériové vyrob¢, kdy spotfeba ¢asu pro vykonadni prace, vzhledem k jeji nizké

opakovatelnosti, je zavisla na zkuSenostech pracovnika. (Lhotsky, 2005)

- Stanoveni po¢tu naméru
Pfi normovani nebo méteni prace je zapotiebi stanovit pocet ndmérd, aby méfeni mélo
vypovidajici hodnotu a mohli jsme se na méfeni spolehnout. Pofet ndmérti urcuje
koeficient rozpéti Kr a druh vyroby. Nasledujici tab. 1 ukazuje velikost koeficientu rozpéti

na zakladé typu vyroby.

Tab. 1: Koeficient rozpeti Kr (vlastni zpracovani dle API)

Typ vyroby Délka ukonu Koeficient
rozpéti Kr
Kusova a do 0,15 min 2,0
malosériova do 0,50 min 1,7
do 0,55 1,5
Sériova do 0,1 min 2,0
do 0,3 min 1,8
nad 0,3 min 1,5
Hromadna do 0,3 min 1,5
nad 0,3 min 1,3

Pocet ndmért 1ze zjistit podle tab. 2. Faktorem pro urceni poctu potfebnych naméru je
piiblizny objem prace a velikost koeficientu rozpéti Kr.
Objem prace je predpokladand velikost méfené spotfeby casu krat pocet opakovani

(mnoZstvi prace na jednotku a jejich pocet za sménu). (Lhotsky, 2005, s. 74)
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Tab. 2: Urceni poctu nameru (viastni zpracovani dle Lhotského, 2005, s.

Priblizny objem prace, ktery predstavuje | Pog¢et mé&teni pfi koeficientu rozpéti K,
méreny ukon jednoho pracovnika za ¢asové fady

pracovni sménu v norminutach doliis > 3 42 vice
do 2,5 5 5 10 10
2,6-5,0 5 6 12 15
5,1- 10,0 5 8 15 20
10,1 - 25,0 6 12 20 25
25,1-50,0 8 15 25 35
50,1 - 100,0 10 25 40 50
100,1 - 250,0 20 35 60 85
nad 250,0 30 60 110 150

Postup vyhotoveni kontinualniho sledovani

1. Vybér pracovnika.
2. Seznameni se s pracovistém.
3. Vymezeni sledovanych déji.
4. Stanoveni poc¢tu snimk.
5. Méfeni.
6. Vyhodnoceni snimku. (APL, © 2005-2017)
M¢éfeni je nejpodstatngsi ¢asti pozorovani. Lhotsky (2005) ve své knize uvedl vhodny

postup pro méfeni ¢asu.

Postup méreni ¢asu

Vymezeni cile zkouméni a méfeni ¢asu.
Urceni vhodného objektu méteni.

Zabezpeceni spoluprace — s pozorovanim piedem sezndmit mistry a pracovniky

b=

Analyza zakladnich identifika¢nich tidaji — Analyza pracovisté, jeho umistént,

¢islo dilny, technologické parametry, prostorové uspotradani, faktory prace atd.

5. Zvoleni metody pro méfeni prace — je nutné brat v uvahu pozadovanou piesnost
meéfeni, typ vyroby, pracnost operaci apod.

6. Rozdéleni zkoumané ¢innosti na dil¢i operace - dil¢i ukony je nutné popsat.

7. Urcit plan méfeni - délku trvani pozorovani, uréeni poc¢tu ndméru apod.

8. Pfiprava formulait a pomicek pro méfeni.
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B) Neprimé méreni

Metoda, kterd vyuziva systém piedem urcenych Casti, tzv. MOST. Podstatou metody je
podrobna dekompozice operaci a €innosti na elementarni ukony a pohyby, kterym je dle

naro¢nosti provedeni piifazen index spotieby cCasu.

Urcovani norem touto metodou je velmi objektivni. Lze ji pouzit i pro budouci,
zatim neprovadeéné operace a napomaha pfi realizaci pracovniho postupu, piipadné celého

pracovisté. (APL, © 2005-2017)

3.1.3 Pohybové a prostorové studie

Tyto metody zobrazuji pracovni toky v podniku. Jedna se o metody zaméfujici se na pohyb

materialu nebo pracovniki, ptipadné to mize byt jejich kombinace.

Cilem téchto studii jsou navrhy pro uspofddani pracovniho procesu, pracovisté nebo
uprava pracovniho postupu. Studie jsou provadény za pomoci postupovych diagrami nebo
grafli, schémat, nebo modelovani pracovist. Jednim ze zékladnich diagramt je layout a na

né¢j navazujici spaghetti diagram. (Lhotsky, 2005)

3.2 Méreni efektivity vyrobniho zarizeni

Cesky nazev pro sledovani efektivity vyroby je CEZ — celkova efektivita zafizeni; asto
pouzivanym vyrazem pievzatym z angliCtiny je OEE - Overall equipment. Hodnota tohoto
ukazatele se udava v procentech. Vzhledem k tomu, Ze Zadné zatizeni nemiZe pracovat
na 100%, je povazovano za relativni Gispéch vyuzivani stroje alespon na 85%. Dle typu
vyroby se ukazatel zvySuje nebo snizuje. Ekonomické vysledky spole¢nosti jsou piimo
ovlivnény pravé OEE, proto firmy pravideln¢ sleduji efektivitu zafizeni a zabyvaji se jejim

zvySovanim. (CO JE OEE, © 2016)

Overall Equipment Effectiveness = Dostupnost x Vykon x Quality Yield

Neplanované

Dostupnost ;
e prostoje
R, Downtime loss
Vykon Z“ﬁy ,
(Performance) rychlosti
Speed loss
Uroveri kvality Ziraty kvality
(Quality Yield) (Quality loss)

Obr. 1: Celkova efektivita zarizeni (ATS, © 2017)
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Vypocet OEE

Celkova efektivita zatizeni je ovlivnéna 3 zdkladnimi faktory: (CO JE OEE, © 2016)
OEE = dostupnost zarizeni * vykon zarizeni * kvalita vyroby

Dostupnost zarizeni - Cas, realné strojni prace, je podélen casem, kdy mtize stroj pracovat.

Vykon zarizeni - je vypocitan na zaklad¢ vyrobenych kusii. Redlné mnozstvi vyrobenych

kust / teoretické mnozstvi vyrobki.

Kvalita vyroby - je udavana jako podil kvalitnich vyrobkt a celkového poctu vyrokt.

3.3 SMED

Jak ze vzorce pro OEE vyplyva, k praci vyrobniho zatizeni neodmyslitelné patii i jeho
prostoje. Velmi castou formou prostojl strojli je pfenastaveni stroje na jiny druh vyrobku
tzv. pretypovani. Zakaznik dnes$ni doby je charakteristicky pro svou potifebu riznych
vyrobkd v malém mnozstvi, coz pro vyrobni spolecnost znamend mnohem castéjsi
pretypovani strojii, a proto je potieba se zaméfit na to, aby sefizeni stroji bylo co nejkratsi.

(Bauer, 2012)

Metoda SMED = Single Minute Exchange of Dies, neboli metoda zkracovani cast
pretypovani vyrobniho zafizeni, byla zformulovana japonskym primyslovym inzenyrem
Shigeo Shinguem uz v roce 1950. Zameétuje se na eliminaci plytvani pii pietypovani.
Zakladnim principem je rozdé€leni operaci sefizovani do dvou kategorii:
Interni operace — mohou byt konany pouze za predpokladu, Ze stroj je v klidu.
Externi operace — mohou byt konany i za chodu stroje (Masin, 2000).
Béhem pietypovani strojniho zatizeni jsou nejbéznéjsi ¢tyii zakladni skupiny prostoji:
Priprava na vyménu — pfiprava nastrojii, naradi, ptipravkd, ptipadné jejich hledani nebo
¢ekani na jejich dodéni. Ptiprava na vyménu zabere primérné 30 % Casu zmény.
Plytvani pri montazi a demontaZzi — povolovani a utahovani Sroubli, manipulace s
materidlem, pfipravky a nafadim. Primérna spotieba je uvadéna jako 5 % cCasu.
Plytvani pFi seFizovani — rizna méteni, kontrola poloh, kalibrace, nastaveni programu
apod. Priimé&rna spotieba €ini 15 % Casu na zménu.
Plytvani p¥i rozbéhu vyroby — zkusebni provoz, ¢ekani na zprovoznéni stroje. Uvadi se

az 50 % Casu. (Productivity Press — Development team, 1996)
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Postup pri redukci prestavovacich ¢asu

1. Analyza stavajiciho postupu pietypovani stroje.

2. Rozdéleni operaci na externi a interni.

3. Redukce internich operaci, piipadné predeni na externi.
4. Redukce externich operaci.
5

Standardizace nového postupu. (Masin, 2000, s. 78)

Kormanec realizaci SMED na pracovisti rozvadi do vétSich detaili a tento postup rozsifil

celkem na 8 krokd, které nazorné predvadi obr. 2.

Prezetnace ISﬁmgze
vysledki pracovigts
Standardizace L
nového vid Pon'zem
eoziznamu
postupu
Trénink .
nového vid Ana'lyla
eozdznamu
postupu
Realizace
SMED

Obr. 2: Postup realizace metody SMED
(vlastni zpracovani dle Kormance, 2017)

1. krok —nejdfive je nutné zaméfit se na takovy proces, ktery predstavuje nejuzsi misto
ve vyrobé. NejCastéji to byva pracovisté snejdelSimi procesnimi Casy
a nejcastéjSimi prostoji z divodu pretypovani.

2. krok — sledovani a zdznam jednotlivych krokl pfi souasném zplisobu sefizeni
stroje.

3. krok - veSkeré videozaznamy je tfeba zanalyzovat z riznych pohledl. Je zapotiebi
popsat jednotlivé tkony, pfeméfit dobu trvani jednotlivych ukont, sledovat
plytvani pii pfetypovani a zméfit veskeré vzdalenosti. (Masin, 2000). Tento krok
zahrnuje také rozde¢leni ¢innosti do externich a internich skupin operaci. Pro lepsi
vizualizaci vysledkt analyzy, je vhodné je vyjadfit procentudlné a graficky.

4. krok — po peclivé analyze nastdva samotnd realizace. Na zdklad¢ vysledki se hleda

zpusob jak zrychlit, zjednodusit a zefektivnit pfetypovani.
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5. krok — Zavedeni napravnych opatieni do praxe. Soucasti je i ovéfovani, zda
napravnd opatfeni piinesla pozadované vysledky. V pifipad€é pietrvavajicich
nedostatkt, je nutné proces zopakovat dokud neni dosazeno pozadovanych
vysledki.

6. a 7. krok — po optimalizaci postupu nastava trénink nového postupu a jeho
nasledna standardizace.

8. krok — zavérecna faze predstavuje prezentaci dosazenych vysledkl a zhodnoceni

z hlediska néklada a vynost. (Kormanec, 2007)

3.4 Layout

Dle Masina (2005, s. 44) je layout ,, prostorové uspordadani stroji a predmétii na daném

prostoru (vyrobnim provozu, skladu, dilné apod.)

Maynard (2001, s. G22, s. G10) popisuje layout vice detailn¢ jako ,,uspotadani polozek
v ramci vyrobni oblasti. Polozky mohou zahrnovat silnice, zeleznice, budovy, kancelafe,
oddéleni, sklady, vybaveni, strojovy ndbytek, zafizeni, ulicky atd.“ a blize popisuje
vyrobni layout jako ,,usporddani nastroji, svitidel, kontejnerii a dalSich zarizeni patricich

¢

ke konkrétnimu pracovisti‘

Firmy se v dneSni dobé stale vice zamétuji na zestihleni layoutu, diky kterému ziskaji vétsi
plochu, ktera miiZze byt efektivnéji vyuZita napt. pro rozsifeni strojového parku. Firma tim
dosdhne eliminace skladovych prostor a zasob, coZ snizuje celkové naklady na skladovani,
odstrani se zbyteCny pohyb a pifedevSim dojde ke zpfehlednéni toku materidlu.

(Kosturiak a kol., 2006)
Parametry Stihlého layoutu:
- pfimy materidlovy tok
- minimalni transportni vzdalenosti mezi pracovisti
- minimalni plochy na zésobniky a mezisklady
- dodavatel vstupti je co nejblize zdkaznikovi
- minimalni prabézné casy
- eliminace nebo tplné odstranéni nadbytecné manipulace
- vyuziti §tihlych principil (FIFO, Kanban, DBR, tahovy systém)
- nizké nédklady na instalaci (KoSturiak a kol., 2006, s. 135)
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3.5 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram zobrazuje vnitini tok materialu, ale také pohyby pracovnikti. Diky této
metod¢ je na prvni pohled patrné celkova organizace prace a lze jednoduse najit vhodnou

cestu nebo navrhnout novy layout pracoviste.

Tvorba spaghetti diagramu je zaloZena na pfesném zakresleni vSech pohybu (i zbytecné
cesty) zaméstnance na daném pracovisti vcetné Casového useku. Do diagramu lze zaznacit
jak cesty, tak tkony, které jsou pro vétsi piehlednost odliseny barvou. Casto se
zaznamenavaji 1 vzdalenosti, popifipad¢ ¢asy presunu materialu. Diagram lze vytvofit
ruéng, kdy do planku pracovisté zakreslujeme danou cestu. Dnes ale existuje n¢kolik

informacnich softwarti, které tuto praci ulehcuji. (Jurova a kol., 2016)

3.6 Standardizace

Dle Zandina (2001, s. G19) je standardizace managementem sponzorovany proces, ktery
stanovuje politiku nebo kritéria jednotlivych postupii a podminek v rdmci spolecnosti,
které umoznuji kontrolu a hodnoceni téchto postupt. Standardizace je vyuzivana predevSim
v oblasti kvality a mnozstvi prace, pracovnich podminek, vyrobnich metod a uréovani
mzdovych naklada.

Dle Dennise je standard postup prace, ktery je pro spolecnost nejefektivnéjsi a zaroven

wvewr

zohlednuje 1 kvalitu pro zdkaznika. (Dennis, 2016)

Standard - obecné jednoduchym zptsobem popisuje proces, dil¢i ¢innosti, jejich poradi,
kritéria a ¢as. Cilem standardu je zabezpeceni vytvoreni bezchybného produktu na prvni
pokus tak, aby to bylo efektivni, bez plytvani a aby nevznikaly negativni vlivy na ¢loveka ¢i
okoli. Pro snadné a rychlé pochopeni standardi slouZzi jeho vizualizace. Standardy jsou

zavazné pro vSechny zainteresované strany. (Kosturiak, 2010)
Podle Imaie (2005) rozlisSujeme dva zakladni druhy standarda.

1. Manazerské standardy - fizeni zaméstnanctl, administrativni ucely.

2. Provozni standardy - zptsob, jakym zaméstnanci provadi svou praci.

Zakladnim cilem standardizace ,,je systematicky sniZovat a omezovat nahodilost v Fizeném

procesu. ““ (Hefman, 2001, s. 84)
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Hlavnim cilem standard je:

vys$si procento vyuziti vyrobnich faktori

- vySssi uroven vyrobki z technologického i ekonomického pohledu
- jednoducha evidence, planovani a fizeni

- VyS$si automatizace

- lepsi pracovni prostiedi (Hefman, 2001)

Vlastnosti standardu:

nejlepsi zplisob, jak provadét danou Cinnost

- zachovani a vyuziti odbornych znalosti

- urcuji zpisob méfeni vykonu

- popis vztahu mezi pfic¢inou a nasledkem

- zaklad pro udrzovani a zlepSovani vyrobni situace
- definuji cile a oblast pro rozvoj zaméstnancii

- zéklad pro Skoleni zaméstnanct

- slouzi pro audity

- poskytuje prostfedky k zabranéni opakovani chyb (Imai, 2005, s. 63 — 65)

3.7 Ergonomie

Pojem ergonomie vznikl spojenim dvou feckych slov — ergon = prace a nomos = zakon.

Existuje n¢kolik definici pojmu ergonomie.

Mezinarodni ergonomické spole¢nost Evropska norma CSN EN 614—1: 2006 (83 3501)
tento pojem definuje jako ,, Ergonomie (studium lidskych Ccinitelii) se zabyva studiem
vzajemnych vztahu (interakci) mezi lidmi a dalsimi prvky systému. Ergonomie aplikuje
teoretické poznatky, zasady, empirickd data a metody pro navrhovani na optimalizaci
pohody osob a celkovou vykonnost systéemu. “

IEA uvadi definici: ,,Ergonomie je vedecka disciplina zalozena na porozumeéni interakci
clovéka a dalsich slozek systemu. Aplikaci vhodnych metod, teorie i dat zlepsuje lidské zdravi

i vykonnost ““.

Obecné je ergonomie charakterizovana jako ,,interdisciplinarni véda, ktera se zabyva
optimalizaci vztahii mezi clovékem, pracovnimi prostiedky a pracovnim prostiedim.

(Svét produktivity, © 2012)
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Zakladni myslenka je vzdy stejna. Jde o vytvoteni pracovnich podminek s ohledem na zdravi
Clovéka, tak aby pracovist¢ nebylo jen zdravotné¢ nezdvadné a piijemné pro
pracovnika, ale pfedevSim, aby umoznilo vyssi efektivitu prace a zaroven snizeni fyzické
zatéze. Ergonomie je velmi komplexni obor, ktery vyuziva poznatky z biomechaniky,

fyziologie prace nebo ze spolecenskych ¢i ekonomickych obori. (Marek, 2009)
Pracovni prostor

Prostor, ve kterém se pracovnik pohybuje, by mél odpovidat télesnym proporcim
pracovnika. Pfi tvorbé pracovniho prostoru je nutné zohlednit pfistup, pracovni polohu,
provadéné pohyby, umisténi ovladacich prvkl. Prostor musi byt dostatecné velky, aby

umoznil volny a bezpe¢ny pohyb osob. (Gilbertova, 2002)
Pracovni zatéz

Pracovni zatéz je mira vyvazenosti mezi vykonovou kapacitou pracovnika a pozadavky na
jeho praci spolu s podminkami, které mé pro vykonavani své pracovni napln¢. Pokud jsou
tyto faktory v rovnovaze, jednd se o pfiméfenou pracovni zatéz. Pfi tvorbé pracovisté
s ohledem na ergonomii, se snazime docilit pfiméfené pracovni zatéze. Jestlize je pomér
nevyvazeny, dochazi k pfetizeni pracovnika a jde o nadlimitni zatéZz. Pokud neni vyuzit
pracovni potencial zamé&stnance, jedna se o sublimitni zatéz. (Gilbertova, 2002)

3.7.1 Legislativa

Ergonomické podminky jsou pfisné€ kontrolovany a fizeny velkym mnoZstvi norem, které se
zamé&fuji jak na ergonomii samotnou, tak i na bezpecnost prace. Nasledujici seznam norem

je jen vycet zakladnich ptedpist, zabyvajici se ergonomii.

- CSN EN 547-3 Bezpecnost strojnich zafizeni - Télesné rozméry &ast 3: Antropometrické
udaje (83 3502)

- CSN EN 614-1: 2016 Bezpeénost strojnich zafizeni - Ergonomické zasady pro projektovani

- CSN ISO 6385 Ergonomické zasady pro navrhovani pracovnich systémii

- EN 1005-2 Ru¢ni manipulace s predméty

- EN 1005-4 Hodnoceni pracovnich poloh

- ISO 11228 Ergonomie - ru¢ni manipulace s bfemenem, s ndkladem — zvedani a transport



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 28

Pro potieby této prace byly pouzity i normy technické, které se zabyvaji optimalnimi
rozméry pracovist, uliek a schodist. Jsou zde uvedeny i konkrétni vynatky z téchto

norem.

- CSN 73 5105 (735105) A Vyrobni pramyslové budovy

pricemz tato Sirka nesmi byt v Zadném miste zuzZena zarizenim (jedna se napr. o ulicku mezi
strojnim zarizenim a zdi — nejde o kolizi s pozadavkem § 48 narizeni viady ¢. 361/2007 Sb.
na Siri spojovaci cesty, ktera nesmi byt v Zadném misté zuzena stabilnim zarizenim pod 1 m,
nebot se vztahuje k podlahové plose prostoru pro trvalou prdci.

- CSN 73 4130 Schodisté a §ikmé rampy — Zakladni pozadavky
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Obr. 3: Nejvetsi povoleny sklon schodistovych ramen

(Kolar, 2014 dle normy CSN 73 4130)

V evropskych normach jsou zahrnuty 1 postupy pro posouzeni rizika prace. Uplatiuji se zde
metody z oblasti psychologie, fyziologie nebo biomechaniky. (UNMZ, © 2017)
Ergonomické podminky nejsou pouze predmétem evropskych norem, ale jsou také fizeny
¢eskymi zakony naptiklad:

- Zakon ¢.258/200 Sb. o ochran¢ veiejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich
zakond, ve znéni pozdéjsich predpisi nebo zékon ¢. 262/2006 Sb.

- Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnanct
pfi praci, ve znéni pozd&jsich predpisi. (Poslaneckd snémovna Parlamentu Ceské

republiky, ©2012)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 29

4 ANALYTICKE METODY PROJEKTU

Pti kazdé akci - projektu, ktery se chystame zrealizovat, at’ uz jde o stavbu vysokého
mrakodrapu, rekonstrukce bytu nebo organizaci spolecenské akce, je potieba mit vizi a plan,

abychom védéli, za ¢im a pro¢ jdeme.

4.1 Projekt

Projekt jako takovy mizeme vnimat z riznych uhla pohledu, protoze v Ceském jazyce ma

tento termin rizné vyznamy.

Dle IPMA standardu ICB v 3.1: ,,Projekt je jedinecny, casove, ndkladové a zdrojové
omezeny proces, realizovany za ucelem vytvoreni definovanych vystupu v pozadované

kvalité a v souladu s platnymi standardy a odsouhlasenymi pozadavky.

Dolezal tuto definici zkratil, zjednodusil a zobecnil na ,,zmenu vychoziho stavu do cilového

stavu.” (Dolezal, 2016, s. 17)

4.1.1 Projektova kritéria

Projekt mé urcité znaky, které ho charakterizuji a kterymi se li$i od podobnych procest, jako

muze byt pracovni ukol, skupinové feseni, program nebo akce. Projektovymi kritérii jsou:

- Jedine¢nost — projekt piedstavuje novou akci, ktera jesté nikdy pfedtim neprob¢hla.

- Vymezeni — projekt ma své definované hranice. Nej¢astéji je to financni rozpocet,
casovy ramec, lidské, technické a technologické zdroje, ale také legislativa.

- Projektovy tym — pro realizaci projektu je zapotiebi pracovnikli z riznych obort.

- Komplexnost a sloZitost — tento bod uzce souvisi s projektovym tymem. Projekt
vyZaduje zdroje napfi¢ n¢kolika odvétvimi. Zaroven projekt nefesi bézny problém.

- Nadprimérné riziko - pokud na projektu jest€ nikdo nikdy nepracoval, nejsou
znama vSechna rizika, kterd mohou béhem prace nastat. Navic jsou zde rizna
omezeni, kterd mohou praci ztizit nebo narusit. Je zde proto vysoké pravdépodobnost

neuspéchu. (Dolezal, 2016)
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4.1.2 Cil projektu

Aby byl projekt uspésny, je zapotiebi, aby byl spravné definovany cil, kterého mé projekt
dosahnout. Pokud bude cil definovan pfili§ obecné, tak ani vysledek nebude takovy, jaky se

ocekaval.

Dobfe definovany cil nepopisuje jen zdkladni konecny stav, ale je nezbytné, aby si vSechny
zuCastnéné strany rozumély a chapaly podstatu a zamér vysledku, na ktery je projekt

zameéren.
SMART cil

Existuje n¢kolik zptisobti jak definovat cil, ale tim nejbéznéjsim a nejsnadnéjSim zptisobem

je definovat cil pomoci SMART techniky.

Projekt ma byt:
S - specificky: konkrétni a jasny cil, aby bylo zfejmé, na ¢em se bude pracovat
M - méfitelny: definovat si métitko nebo ukazatele podle kterych se pozna,

ze projekt byl tspésny, a zda byl pozadovany cil opravdu naplnén

A - akceptovany: jistota, Ze vSechny zainteresované strany pochopili, co a jak
maji délat

R - realisticky: musime si byt jisti, Ze cile je opravu mozné dosahnout

T - terminovany: kazdy projekt musi mit zacatek a konec (Dolezal, 2016, s. 79)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Zakladni udaje o spole¢nosti:
Obchodni firma: AERO Vodochody AEROSPACE a.s.
Sidlo: Odolena Voda, Dolinek, ul. U Letisté ¢. p. 374, PSC 250 70
Pravni forma: akciova spolecnost

Pocet zaméstnancta: 1 900

Spolecnost Aero Vodochody AEROSPACE a.s. (dale jen Aero) vznikla roku 2011, ale jeji
koteny sahaji az do roku 1919. V soucasné dob¢ je nejvétsSim vyrobcem letecké techniky
v CR a soustiedi se predev§im na rozvoj lehkého bojového letounu L-159 a L-39NG. Mezi
dalsi ¢innosti této spolecnosti patii idrzba, opravy a modernizace vojenskych proudovych,

ale také civilnich letadel. Déle provadi letové zkousky a vycvik.

Aero spolupracuje i s dal§imi svétovymi leteckymi vyrobcei na nékolika projektech. Jedna se
o kompletni vyrobu vrtulniku S-76 nebo vyrobu dili na Black Hawk pro Sikorsky
Aircraft Corporation, vyvoj a vyrobu ¢asti na KC-390 pro spolecnost Embraer, vyvoj
a produkce nabézné hrany kiidla letounu Cseries od Bombardier a v neposledni fadé Aero

dodava skotepinové konstrukce, sestavy a kompozitové dily pro Airbus.

Klicovym cilem této spolecnosti je ziskat vedouci pozici na trhu vyroby lehkych bojovych a
cviénych letounli a stat se partnerem prednich OEM vyrobct. V roce 2016 doslo ke
zméné organizacni struktury, jejimZ hlavnim cilem je zvysit integraci v celé spolecnosti

a zam¢fit se na strategicky projekt L-39NG. (Aero Vodochody, © 2014)

5.1 Vyroba

Spolecnost vyrabi predevS§im konstrukéni dily pro vyrobu bojovych i civilnich letadel

a provadi montaz velkych 1 malych sestav.

V Aeru je velmi rozmanity provoz. Uplatiiuje se zde predev§im kusova a malosériova
vyroba, ktera u nékterych projekti predstavuje kolem 300 dili za rok. Vyroba funguje

v jednosménném, dvousménném i nepietrzitém provozu v zavislosti na vyrobnim programu.

Optimalizované pracovist¢ MAGI, kter¢ je predmétem této diplomové prace, se nachazi ve
vyrobni hale, kde také probih4 obrabéni dild, tvareni plechi, jejich svatovani a zpracovani

potrubi. (Aero Vodochody, © 2014))
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5.2 Integrovany systém Frizeni

V Aeru funguje certifikovany systém fizeni kvality dle AS 9100/ISO 9001. Spolec¢nost je
drzitelem vSech potiebnych certifikatli pro svou ¢innost dle narodnich i mezindrodnich

norem.

Aero vytvotilo interni systém fizeni WING — Ways of Improvement Navigate us to Growth,

voln¢ pielozeno jako ,,cesty zlepSovani, které nas vedou k riistu®.

Jedna se o soubor hodnot, nastroji a metod priamyslového inzenyrstvi, které vedou

k efektivnimu fizeni vyroby a které zaruci kvalitu vyrobkl a poskytovanych sluzeb.
Struktura WING se déli na 3 zakladni ¢asti:

- zékladni principy

- pilife fizeni

- nastroje (Aero Vodochody, © 2014)

| VODOCHODY

Obr. 4: Logo spolecnosti a novy cvicny letoun L-39NG (interni zdroj)
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6 VYMEZENi PROJEKTU RACIONALIZACE PRACOVISTE

V této kapitole je popsana realizace projektu. Nejdiive jsou zde definovany zakladni
charakteristiky projektu. Jako vychozi analyza pro tspéSnost projektu byla zvolena SWOT
analyza. Cile a pfinosy projektu blize popisuje logicky ramec a dil¢i ¢innosti v¢etné jejich
Casovych hranic vymezuje cCasovy harmonogram. Jednotliva feSeni projektu pro

racionalizaci pracovisté jsou podrobnéji popsana v nasledujicich kapitolach.

6.1 Zakladni charakteristika projektu

Projekt racionalizace pracovist¢ MAGI byl zvolen spole¢nosti z divodu neefektivni prace,

kterd je spojena s vykazovanim pfili§ nizké efektivity strojniho zafizeni i1 pracovnika.

N4

informace o projektu zobrazuje tab. 3.

Tab. 3: Zdkladni charakteristiky projektu (vlastni zpracovani)

NAZEV PROJEKTU [Racionalizace pracovisté MAG1 ve spoleénosti Aero Vodochody
Aerospace a.s

Hlavni cil: Zefektivnéni prace na pracovisti MAG1
Piinosy: Vyssi produktivita strojniho zatizeni.

Vyssi produktivita pracovniku.
NiAi fyzickd zat€z pracovnikil.

Vystup: Diplomova prace

Zahajeni 02.10.2017

Ukonceni: 15.04.2018

Vedouci projektu: Bc. Monika Mocova

Konzultanti prof. Ing. Felicita Chromjakova, PhD. (vedouci DP)

Ing. Jana BarabaSova (priimyslovy nZenyr - technologicky rozvoj)
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6.2 SWOT analyza projektu

Pro vyhodnoceni vychozi situace projektu byla zvolena SWOT analyza viz tab. 4. Vaha
predstavuje velikost vlivu na projekt. Hodnoceni je aktualni stav a postoj spolecnosti viici

projektu, pficemz -5 je nejhorsi a 5 nejlepsi.

Tab. 4: SWOT analyza projektu (vlastni zpracovani)

Silné stranky Vaha | Hodnoceni
Aktivni projektovy tym 0,3 5
Kvalifikovany personal 0,2 4
Poskytnuti Casu na vypracovani projektu béhem pracovni doby 0,3 3
Zajem firmy o projekt 0,2 2
PrileZitosti Vaha | Hodnoceni
Zména pracovni pozice v piipad¢ UspESnosti projektu 0,4 5
Moznost racionalizace ina dalSich pracovistich 0,6 5
Slabé stranky Vaha | Hodnoceni
Nepravidelny vyrobni plan 0,3 -4
Casové naro¢ny sbér dat 0,3 -3
Rozdilné pracovni doby 0,2 -1
Nedostatek zkuSenosti s danou problematikou 0,2 -2
Hrozby Vaha | Hodnoceni
Neochota pracovnikli pfijmout zmény 0,3 -2
Odmitnuti projektu z dtivodu finan¢ni narocnosti 0,4 -4
Spatné zpracovany projekt 0,3 -3

Silné stranky a prilezitosti

Jeden z hlavnich faktorti tspéchu jakéhokoliv projektu je tym lidi, ktefi na ném pracuji.
V tomto ptipadé projektovy tym neni pfilis velky, ale jedna se o aktivni lidi, ktefi maji
o danou problematiku zajem a cht&ji se ji vénovat i ve svém volném cCase, coz je pro
projekt velkym pifinosem. Pracovnici, kterych se projekt nejvice tykd, a témi jsou samotni
operatofi, maji vysokou kvalifikaci, a tudiZ mohou svymi znalostmi a nazory projektu
opravdu pfispét. Dal§im vyznamnym faktorem je samotny pfistup spolecnosti. Ackoliv
projekt pro spolecnost neni naprostou prioritou, vedeni spolec¢nosti mi poskytuje dostatecny

prostor pro zpracovani projektu i béhem bézné pracovni doby.
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V tomto projektu vidim také velkou piilezitost k mozné zméné vlastniho pracovniho
zafazeni a to na pracovni pozici prumyslového inZenyra. V takovém piipadé bych mohla
projekt racionalizace pracovist¢ MAGI rozsifit 1 na ostatni pracovist¢ a postupné tak

zlepsovat chod celé vyrobni haly.
Slabé stranky a hrozby

Velkou rezervou této firmy je nepravidelny vyrobni plan kusové a malosériové vyroby, ktery
ma velky vliv na sbér dat. Je slozité piedem urcit Cas ndmér, od kterych se odviji prubéh

celého projektu.

K situaci nepfispivd ani odliSnd pracovni doba projektového tymu a operatorti. Velké
mnozstvi novych zakézek, kdy se stroje pietypovavaji, se zac¢ind az na odpoledni sméné
aneni tak moZné nastaveni stroje na novou davku zméfit. Dtlezitym faktorem na zpracovani
projektu jsou i1 zkuSenosti projektového tymu. Mize se vyskytnout chyba pfi provadéni
nameru a jejich vyhodnocovani, ale také to, ze i dobré napady mohou byt Spatné zpracovany.
Jako u kazdych SirSich zmén je i zde riziko, Ze operatofi nepfijmou zmény na pracovisti
a neztotozni se s cilem projektu. Je zde také pravdépodobnost, Ze ackoliv spolecnost ma

o projekt zajem, tak ji financni naklady odradi od jeho realizace.
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6.4 RIPRAN analyza

Tab. 6: RIPRAN analyza projektu (viastni zpracovani)

P-st _ P-st | Celkova | Do-|Hodn. .,
ID (Hrozba ity ID|Scénar scénare o pad | rizika Opatreni
] Neochota spole¢nosti s0% |11 Nedokvorrléeni a 70% |35%| sp | vD Pfevdstaj/ervli p,fin(.)sﬁ projeiktuv
spolupracovat nesplnéni DP a ptesvédceni o jeho potfebé
T : ) 1) :
Nespoluprace 2.1 Neuspec}} prf)]rektu 80% |40%]| SP | VD | VHR |Motivovat pracovniky
N . Nevypovidajici data,
2 |zam&stnancli na 50% . L. . oz
, o 2.2|protoze pracovnici 90% |45%| SP | SD | SHR [Studium postupu dané prace
daném pracovisti x4 g
schvalné zdrzuji praci
Chybné provedeny o Nulova vypovidajici o 0 Studium metod, vice ndméra,
3 sbér dat 40% 3.1 hodnota ziskanych dat 90% | 36%| SP | SD | SHR konzultace s kvalif. osobou
Nulova vypovidajici Konzultace a ovéfeni
e s o o . . ,
Chybné vyhodnoceni 4.1 hodr}ota provadénych | 80% |56%]| SP | SD | SHR spraynostl vyhodnoceni
. analyz kvalifikovanou osobu
4 |dat a interpretace 70% —
ysledkt Chybné navrhy na Oveéfeni proveditelnsoti
W 4.2|zlepien soucasného | 30% |21%| MP | SD | NHR | oo Pro
s navrhu kvalifikovanou osobou
stavu pracovisté
Nekvalitni analyza. ¥ .
Nedostate&na znalost ’ Rédné stud tfebné
5 | ecostateehd 0S| 4504 [5.1|neschopnost 75% |34%| SP | SD [ SHR [ C ¢ SHUAHMPOTEDHe
problematiky ., literatury
samostatné prace
, Pribémé kontroly a
Nenapnéni cil
, 6.1 P BERERe 80% [40%| SP | VD | VHR |ovéfovani vivu dan¢ho navrhy
Navrhy nevedou k projektu ey
6 |otekavanym 50% 1A pracovite
ysledktim Spole¢nost nenabidne Priibézné kontroly a
W 6.2 pw L. 95% [48%)| SP | MD| NHR |ovéfovani vlivu daného navrhuf
dalsi spolupraci s
na pracovisteé
71 Nedosa.ze'm vySsi s0% | 8% | Mp | vb | sur Prezentace' vyho z} nevyhod
. produktivity navrhovanych zmén
Odmitnuti navrha - —
7 spolec¢nosti 15% Nedojde k eliminaci Ziskat podporua divéru
P 7.2 Chﬁzej 50% | 8% | MP | VD | SHR [spolecnostina zikladg dobfe
vypracovan¢ho projektu
. . - Vytvoteni ¢asového planu,
g [Nedodrzeni Casovehol 50, g | Neodevaddni DPv g0, 1540/ | \ip | D | SHR |stanovenia strikini dodrzovan
harmonogramu pozadovaném terminu e o
pribéznych termind
Spatni komunikace s o Nespravné napsana o 0 Pravidelné konzultace s
9 vedoucin DP 50% |8.1 DP 30% |15%| MP | SD | NHR vedoucin DP
Legenda:
Dopad na projekt
VD Velky neptizivy |ohrozeni cile projektu; ohrozeni koncového terminu
dopad projektu; moznost piekro¢eni celkového rozpocétu
D Stredni ohrozeni terminu, nakladd - bude vyzadovat
nepiiznivy dopad |mimoiadné akéni zasahy do planu projektu
Maly neptiznivy s e g .
MD 1y nep dopady vyzadujici ur¢ité zasahy do planu
dopad
Hodnoceni rizika = : T
Pravdépodobnost rizika a scénare
D 5D Mb MP Mala p-st 10-25%
vP | VHR | VHR | SHR aap-s DM
SP VHR SHR NHR SP Stredni p-St 26-65%
MP SHR | NHR | NHR VP Vysoka p-st 66-100%
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6.5 Casovy harmonogram

Byly definovany zakladni Cinnosti a postup prace na projektu, véetné jeho Casového
vymezeni (tab. 7). Zahajeni celého projektu probé¢hlo 2.10.2017. Planované ukonceni
projektu je polovina dubna 2018. Za uzavieni projektu se povazuje kompletné zpracovana

a odevzdana DP.

Tab. 7: Casovy harmonogram projektu (viastni zpracovani)

Mésic 2017/2018 fijen | listopad|prosinec| leden | vunor | biezen | duben | kvéten
Cinnost/t)'/denvmésici 1.[2.13.14]1.12.]3.14]1.]12.|13.[4|1.]12.|3.[4.|1.|12.[3.]4.{1.|]2.[3.]41.[2.[3.]4]1.]2.[3.]4.

Vybeér pracovisté a vymezeni obsahu prace
Seznameni se s pracovistém

Ziskavani teoretickych znalosti k problematice
Identifikace vyrobniho procesu

Definovani internich a externich ¢innosti
Monitoring, vlastni nAmery

Analyza a vyhodnoceni ziskanych dat
Vytvoreni nivrhii na zlepseni

Konzultace navrhti s operatory

Implentace pifpominek od operatorti do navrhit
Vytvoteni projektové dokumentace

Uzavreni projektu

Prezentace projektu
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7 ANALYZA VYBRANEHO PRACOVISTE VE VYROBNIM
PROCESU
Pracovisté¢ bylo podrobeno analyze z hlediska vyrobniho procesu, pohybu pracovnika,

efektivity a prostorového usporadani pracovisté. Analyza zobrazuje soucasny stav pracoviste

a jeji soucasti jsou 1 asové naméry.
7.1 Analyza soucasného stavu pracovisté

MAGT (dale Makino) je Sti-osé horizontalni obrabéci centrum s vysokou produktivitou
obrabéni hlinikovych dilti pouzivanych v leteckém primyslu. Tento stroj ma patentovany

design vietene, ktery umoziiuje vysokou miru odstraiiovani kovl. (Makino, © 2017)

Obr. 5: Obrdbéci centrum Makino - MAG1 (interni zdroj)

Toto obrabéci centrum je vysoce vykonné predev§im pro svij automaticky,
dvou-komorovy systém obrabéni — karusel. Na oto¢ném stole jsou instalovany dvé upinaci
veéze. Na 1. v€zi je upnut materidl a ten je poté obradbén, zatimco operator miize upinat
materidl na 2. upinaci véz nebo pretypovavat na dalsi vyrobni ddvku. Po ukonceni obrabeni
se véze otoCi — obrdbi se materidl na 2. upinaci vé€Zi, zatimco operator sundava hotovy
obrobek z 1. upinaci véze. Tento systém obrabéni umoziiuje témét nepietrzity chod stroje
a prostoje, vznikajici béhem pretypovani, tak mohou klesnout na minimum. Dvou-komorovy

systém, ktery je typicky pro tento stroj, je predstaven na obr. 6.
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Obr. 6: Konstrukcni reseni MAG1 - dvou-komorovy systém (viastni zpracovani)

V soucasné dobé Aero disponuje pouze jednou upinaci v&zi v tomto stroji, coZ je jeden

z diivodt velkych €asovych prodlev pii pietypovani.

Obr. 7: Upinaci véz (interni zdroj)

Na tomto pracovisti se vyrabi spiSe v malych davkach, kdy primérnd vyrobni davka je 7
kust. Vyskytuji se zde 1 jedno-kusové zakdzky. Procentualni vyuziti vyrobni kapacity je
velmi nerovnomérné, vzhledem k rozmanitosti a velikosti zakazek. Je zde patrna nutnost
Castého pietypovani a vznik velkych Casovych prodlev, coZz sniZzuje vytizenost stroje

a zvySuje naklady.
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Obr. 8: Zebro - nejcastéji vyrabeny dil na Makinu (interni zdroj)

Za soucasné situace ma operator na piedni rampé€ plechovy tlozny box s ndstroji, Srouby,
upinkami ¢i svéraky, které potiebuje pii pretypovani upinaci véZe na novou davku. Box ma

rozmé&ry 700 x 800 x 1010 mm. Obr. 9 piedstavuje obsah jednotlivych piihradek boxu.

Obr. 9: Obsah ulozného boxu na predni rampé (interni zdroj)

Veskeré vybaveni v boxu je nezbytné nutné pro praci a je potfebné i nékolikrat denng, ale je
také patrné, Ze prostory boxu nejsou zcela vyuzity a v piipadé potieby je mozné box zmensit,

aby zabiral mén¢ pracovni plochy.

Na pracovisti pracuje pouze jeden pracovnik. Vzhledem k velikosti stroje a jeho
konstrukénimu feseni, je na obsluhu stroje vyvijen fyzicky tlak v podobé castého chozeni

kolem stroje.

V ptiloze P I je znazornén plidorys pracovisté v soucasném stavu.
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7.2 Analyza standardniho vyrobniho procesu

Veskeré operace na tomto pracovisti jsou provadény jednim operdtorem v nasledujicim

poradi:

1.

10.

Vymeéna nastrojii - Pracovnik otevie dvirka zasobniku, vyjme stary nastroj, vlozi novy
nastroj, zavie dvirka zdsobniku a nastavi pozice nastroje. 60 nastroji je standardné
uloZzeno na svych pozicich a neni snimi manipulovano, dalSich 60 nastroji je
speciadlnich. Lisi se pro jednotlivé druhy obrabénych dili a je tieba je pro kazdou
zakazku vymeénit.

Korekce - operator musi do programu nastavit pozice specialnich nastroji. Specialni
nastroje jsou ojedin€lé pro kazdou zakézku a pokazdé je potieba nastavit nové jejich
pozice.

Zadani programu - do strojniho pocitace operator nahrava aktualni obrabéci program
a zaroven maze program predchozi, aby se zabranilo pfipadné zdméné programu.
Testovani programu - pted zahdjenim obrabéni operator spusti testovani programu
strojem. Jednd se o rychlou simulaci programu pro kontrolu, zda je mize program
spustit.

Upnuti zavesnych ok - vstupni materidl ve formé hlinikové desky o riznych rozmérech
je pfipraven na paletach pfed strojem. Pro jejich velkou hmotnost je pro manipulaci
materidlu potfeba jefabu. Na desce jsou piedvrtané zavity pro zaSroubovani zavésnych
ok, které slouzi praveé pro zaveéSeni na jetab.

Privolani jerabu - pro celou koji strojii, kde se nachazi i Makino, je k dispozici jeden
jetab. Operator proto musi dojit pro jefab, ktery se mize nachazet na rizném misté
haly, nejvzdalenéjsi misto je vzdaleno 50 metrd.

Zavéseni na jerab - operator zavési na kurty jefabu vstupni material.

Manipulace desky jerabem ke stroji - ptemisténi desky z palety ke dvefim stroje.
Upnuti do svéraku - Nejdiive operator o€isti upinaci véz po pifedchozi zakazce
vysokotlakou hadici od $pon a necistot. Musi povolit Celisti svérdku a ruéné je ocistit.
Pocet svéraki se muze liSit v zavislosti na velikosti desky a programu. Podle
technologické pravodky operator nastavi vzdalenost a umisténi Celisti. Ustanovi desku
do celisti pomoci jefabu a jednotlivé Srouby utdhne racnou. Zavie dvefe a zapne
otaCeni paletového stolu.

Programovani - do pocitaCe stroje operator zada korekce nastroji, povolené odchylky

a nastavi nulové body. Nahraje pfedepsany program a zahdji obrabéni.
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11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.
21.

22.

23.

Hrubovani - provadi se, aby se zabranilo pnuti a nasledné deformaci materialu. Obrobi
se pouze mala vrstva materialu. Tato ¢innost trva primérné 10 minut.

Utazeni svéraku - béhem hrubovani je nutné obrabéni pferusit, aby se znovu utdhly
sveraky.

Konec hrubovani

1. upnuti - Operator ocisti hrubovanou desku i upinaci véz a nasroubuje zavésna oka na
desku pro dal$i manipulaci. Poté povoli svéraky ra¢nou a vyjme desku. Otoci ji, oCisti
od Spon a opét ustanovi do svéraku. Nasledné€ svérak utahne, sunda zaveésna oka a zavie
dvere stroje.

Programovani - u stolniho pocitaée potvrdi zahdjeni prace do systému. Poté do
strojniho pocitace nahraje pfislusny program, nastavi nulovy bod, sefidi obrabéci osy
a zah4ji obrabéni.

Chiize do nastrojarny pro méridla - ve fazi prvniho upnuti se vyvrtavaji otvory, které je
tteba zméfit a zkontrolovat spravnost rozmér. Na dilné se nachézi jedna sada méfidel
pro n¢kolik CNC stroji a je tieba si je vypij€it v nastrojarné. Operator musi dojit do
nastrojarny, vypiyjcit si sadu metidel a po pouziti ji vratit zpét.

Kontrola testovacich otvoru - preruseni obrabéciho programu za ucelem kontroly
otvord.

Obrabéni - konec prvniho upnuti

2. upnuti - operator o€isti desku 1 upinaci véZ, naSroubuje zavésna oka. Poté povoli
sveéraky ra¢nou, vyjme a oto¢i desku pomoci jefdbu. Poté oto¢i obrabéci véz,
zaSroubuje upinaci Srouby a pfipevni desku na véz. Nasledné utdhne stfedici koliky,
sundé zadveésna oka, otoCi véz a zavie dvefe stroje.

Programovani — operator nastavi nulovy bod, setidi obrabéci osy a zahdji obrabéni.
Konec druhého upnuti - Operéator naSroubuje zavésna oka, vySroubuje upinaci Srouby,
vyjme obrobek pomoci jefabu, ocisti desku 1 véz. Dale umisti obrobek na paletu, sunda
z jefabu a odSroubuje zaveésna oka.

Odnos obrobku k zamecnikovi - hotovy dil je stale v tzv. rdmecku. Zamec¢nici odstrani
zbylé mustky a oddé¢li tak hotovy dil od zbytkového materidlu. Po skonceni prace
odnesou vyrobek zpét na Makino.

Odnos obrobku na Opton - Pokud se jedna o prvni dil série, operator odnese hotové
vyrobky na méfici jednotku Opton, kde probihd detailni a pfesnd kontrola rozmért.

Az po této kontrole mliZze pracovnik pokracovat v obrabéni dalSich kust v sérii.
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7.3 Analyza pohybu na pracovisti béhem vyroby

Makino je prostorové naro¢né obrabéci centrum. Jeho rozméry jsou 6934x5762 milimetra.

Stroj ma pevné zéklady v podlaze a nelze s nim Zadnym zplisobem manipulovat.

Ovladaci prvky stroje a prostor, kde se obsluha pohybuje, jsou na riznych mistech. Pii
standardnim vyrobnim procesu musi operdtor né€kolikrat zménit pozici. Vzhledem
k velikosti stroje a pozici pracovniho prostoru musi operator pouzit schodisté. K upinaci vézi

vede 5 schodll o vySce 23 cm a ke strojnimu panelu vedou 4 schody o vySce 25 cm.

-
s

Obr. 10: Schodiste vedouci k upinaci vézi (vlastni zpracovani)
Vyska schodistového stupné odpovidd normé pro pomocnd zebiikova schodisté. Sklon
pfednich schodistovych ramen svird 52° a vySka schodist'ového stupné je 23 cm. U bo¢niho
schodisté vedouci k panelu, je to 55° a vyska 25 cm. Schody k upinaci v€zi pievysuji bézné
schodisté o 5 cm, v ptipad¢ schodisté k panelu, je zde prevyseni o 8 cm od bézné vysky
schodd. B€hem vyroby jednoho kusu vyrobku operator celkem 6krat vyjde a sejde schodiste
vedouci k upinaci vézi (vyska schodu 5x 23 cm) a 5krat vyjde a sejde schodisté vedouci
k panelu stroje (vySka schodu 4x 25 cm). Na operatora je zde kladena zvySena fyzicka zatéz,

ktera miize z dlouhodobého hlediska vést ke zdravotnim potizim.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 46

Nazornou ukézku pohybu operatora, pii vyrobé jednoho dilu, pfedstavuje nasledujici
spaghetti diagram (obr. 11). Diagram zobrazuje zacatek vyrobni davky a zahrnuje tedy

1 vyménu nastroju.

—Q
DMC-D2

Obr. 11: Spaghetti diagram — pohyb operdtora

(vlastni zpracovani)

Béhem obrabéni je nutné provést kontrolu testovacich otvorti, kterd je soucasti
standardniho pracovniho postupu. Operator musi vypnout stroj a vstoupit do kabiny stroje
z boc¢ni strany, aby provedl pfislusné méteni. Béhem analyzy bylo zjiSténo, Ze k této innosti
nejsou z bezpecnostniho hlediska vhodné podminky, protoze v kabiné€ nejsou instalovany
schiidky nebo jiné zfizeni, které by zajistilo stabilitu operatora. Pracovnik tak stoji na Sikmé
roving, kterd byva polita chladici emulzi. Cely povrch je velmi kluzky. Obr. 12 zobrazuje,

jak probih4a méteni testovacich otvort.
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Obr. 12: Pozice operatora pri méreni otvorii behem

obrabeéni (interni zdroj)

7.4 Analyza Casii jednotlivych operaci pri pretypovani

Pro analyzu Casové naroCnosti operaci pii pretypovani na sledovaném pracovisti bylo

nahodné vybrano 10 dild na zakladé podobnosti.

Byly identifikovany zakladni skupiny ¢innosti, které pracovnik béhem procesu vykonava.
Konkrétni popis Cinnosti je popsan v kap. 7.2.

Obrabéci centrum nyni disponuje pouze jednou upinaci vézi, tudiz veskeré provadeéné
¢innosti spadaji do skupiny internich operaci.

Nasledujici tab. 8 ptredstavuje Casovy soucet jednotlivych operaci u vSech provedenych
namért. Naméry byly pozménény o, spole¢nosti dany, koeficient, aby bylo zamezeno

uniku citlivych informaci pro spole¢nost.
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Tab. 8: Celkovy namer vsech definovanych operaci

(vlastni zpracovani)

Primérna doba
Cinnost trvani dané cinnosti | % podil
[hh:mm:ss]

Celkovy soucet 3:17:27 100,00%
Zadavani korekci 0:06:56 3,51%
Ostatni 0:00:48 0,40%
Programovani 0:10:45 5,44%
Vyména nastroju 0:08:19 4,23%
Chlize 0:05:41 2,88%
Chlze na opton 0:12:39 6,40%
Chlize pro nastroj 0:03:16 1,65%
PFetypovani 0:36:49 18,64%
Obrabéni 1:52:14 56,83%

Z ptedchozi tabulky byl proveden jednoduchy souhrn, ktery byl pfeveden do grafické
podoby, viz graf 1.

Procentualni podil ¢innosti za stavu
JEDNE upinaci véze

xS u Interni éinnost

Obrabéni

Graf 1: Pomer c¢innosti - soucasny stav

(vlastni zpracovani)

Za soucasného stavu jsou veskeré Cinnosti interni, jelikoZ je pracovnik provadi, kdyZ stroj
stoji. V téchto podminkéch pak interni Cinnosti pfetypovani ptredstavuji na jednu vyrobni

davku primérné¢ 43%.
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OEE za soucasného stavu

V ptipadé, Ze budeme brat v tivahu zjisténé informace z provedenych namért, pak:

Jednotkovy Cas 112 min/ks
Pretypovani 37 min/davku
Davka 7 ks

Cas na pietypovani na 1 kus 5,3 min/ks
Teoretickd dostupnost zafizeni 660 min/sménu
Redlna dostupnost zatizeni (57%) 376,2 min/sménu
Teoreticky vykon zatfizeni 5,6 ks/sménu
Reélny vykon zatizeni 3,2 ks/sménu
Pocet kvalitnich vyrobkt 3 ks/3,2 ks/sménu
Dostupnost zatizeni 57%

Vykon zatizeni 57%

Kvalita zatizeni 94%

OEE = 0,57 x 0,57 * 0,94

OEE = 0,305

Za predpokladu primérnych namétenych hodnot a za soucasného stavu vyuziti stroje, stroj

Makino vykazuje efektivitu pouhych 30%.
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7.5 Analyza pohybu béhem vymény obrabécich nastroju

S kazdou novou zakéazkou je nutné vymeénit obrabéci nastroje v zasobniku, ktery se nachazi
v zadni ¢asti stroje. Pocet nastroju pro jednotlivé dily se riizn€ 1isi a je zavisly na slozitosti
obrobku. Nasledujici obr. 13 zobrazuje prostorové uspotraddani pracovisté véetn€ rozmeéri

pracovni plochy.

1080

g

Qq s

[=]
Zasobnik — :
nastrojil pro il - N\

MAG1 |
Cistici filtry pro 900 |
DMUBO

DM 8

Ovladaci panel
MAG1
/ N
/
Q. Praco-.;nlplocha I:
£ MAG1

Obr. 13: Usporadani pracovistée MAGI

(interni zdroj - vlastni zpracovani)

Sitka nejuZzsi ulicky je 54 cm a Sitka voziku s néstroji je 60 cm. Vzhledem k pracovnimu
prostoru neni mozné si vozik s nastroji dovézt ptimo pred zasobnik. Nelze si tak nev§imnout,
Ze se operatofi pfi vymeéné nastrojii velmi nachodi. Postaveni tohoto stroje a sousednich

strojii, neumoziuje operatorim standardni, bezpe¢nou a rychlou vyménu nastroju.

Tato ¢innost neni nijak standardizovana a neni pfesny popis, jak ji provadét. Operator ma
tedy vice moznosti, jakym zpisobem nastroje vymeéni. Na tomto pracovisti se nepravidelné
stiidaji dva operatofi a kazdy z operatorti si voli jinou variantu zplisobu vymény nastrojl,

ktera je, pro né&j osobné&, pohodIng;jsi.
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Operator €. 1 voli variantu, pfi které si vozik s nastroji nechd pred strojem a po jednom kusu

nastroje postupné vymeénuje. Z divodu Castého zastavéni pracovni plochy paletami, si

operator ¢. 1 nemiize prevézt vozik bliz k zasobniku. Vozik zlstane pied strojem piipraveny

na odvoz pracovniky z nastrojarny. Tato varianta neni piili§ vhodna z nékolika dtvodu.

1.

Zbytec¢na chiize — operator musi udélat cca 13 krokl k zasobniku, které ujde za
priblizné 8 sekund. Samotnd vyména ndastroje trva asi 24 sekund a cesta zpét je
dalSich 8 vtefin pro dalSi nastroj. Pokud do tohoto procesu zapojime vyjmuti
puvodniho nastroje a vlozeni nového, pak tento jeden ukon- vyménéni jednoho
nastroje, prumérné trva 40 sekund, vcetn¢ chiize. Pfi primérném poctu 13,5
nastroji, které je potieba s kazdou zakazkou vymeénit, pak celd vyména néstroji
trva 9 min, vcetné chlize a ¢asu potfebného na piipravu jako na napf. Cteni
privodky, ¢teni pozice néstroji apod.

Riziko chyby - Behem cesty k zasobniku si operator musi pamatovat pozici, na
kterou ma prislusny nastroj ulozit. V tomto ptipad¢ je zde riziko, Ze operator pozici
zapomene a bude se muset vracet, nebo se splete a uloZi nastroj na Spatnou pozici,
coz zpusobi neshodu vyrobku.

Bezpecnost a ergonomie — V cesté k zdsobniku stoji nevhodné vysunuty filtr od
sousedniho obrabéciho stroje. Zasobnik ma ostré rohy a obsluha se mu musi
vyhybat, viz obr. 14. Ulicka je dostate¢n¢ Sirokd, aby ¢lovek prosel, ale musi dbat

zvySené opatrnosti. Pracovnik zaroven ¢asto musi piekracovat palety.

Obr. 14: Cistici filtr od stroje DMU 80 — ulicka,

kterou musi operdtor ¢. 1, projit pri vymeéne nda-

strojii (interni zdroj)
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Operator €. 2 voli rychlejsi variantu, kdy si vozik pfeveze ptes jiné pracovisté k zadni ¢asti
stroje a tim si muze vozik pfivézt az k zadsobniku. Po vyjmuti a vloZeni nastroji vozik
nechd v zadni ¢asti a uklidi jej az ve ,,volném case* b&hem obrabéni. Tato moZnost je

podstatné rychlejsi, ale nelze fict, Ze by byla optimalni.

1. Zbyte¢na chiize — Pracovnik musi ujit 50 krokli k zasobniku a vyménit nastroje. Tento
pocet krokl je podstatné mensi, ale stdle je zbyteéné vysoky. Vyména néstroju
v piipadé varianty €. 2 pak primérné trva 7 minut a 42 sekund, v€etné chiize a Casu

potifebného na ptipravu.

2. Svou pritomnosti rusi ostatni operatory na vedlejSim pracovisti.
3. Bezpecnost a ergonomie — I pfi této varianté vymeény nastroji stoji v cesté filtr od
sousedniho stroje. Operator se této prekazce musi vyhnout pouze jednou a je zde i vice

prostoru pro pohyb, ale stéle je zde riziko Grazu, viz obr. 15.

Obr. 15: Cistici filtr od stroje DMU 80 — Ulicka, kte-

rou musi operdtor ¢. 2, projit pri vyméné ndstroju

(interni zdroj)
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Pro vétsi prehlednost a predstavu, obr. 16, pomoci Spaghetti diagramu zobrazuje cestu,

kterou musi operator ujit pti vymeéné nastrojii a jeji zbyte¢nou slozitost. Zaroven porovnava

ob¢ varianty.

Operatoré 2

Operataré, 1

Obr. 16: Spaghetti diagram — pohyb pracovnikii pri vyméné nastrojii (vlastni zpracovani)

7.5.1 Méreni

Pro kazdou variantu bylo provedeno 5 namért, celkem tedy 10 ndmért. Zakazky byly

vybirdny na zakladé podobnosti dilti. Kazdy ndmér zahrnuje ¢as na vyjmuti ptvodniho

nastroje, vloZeni nového nastroje, strojni ¢as pro otoceni zasobniku a, v pfipad€ operatora

¢. 1, ¢as na chiizi k zasobniku. Cést chiize operdtora ¢. 1 se kryje s procesnim Casem

zéasobniku, a proto v tabulce neni uveden.

Kazda zakazka vyzaduje riizny pocet vyjmutych a vlozenych nastroji. Nasledujici tab. 9

zobrazuje praimérny ¢as na vymeénu 1 ks nastroje a pocet néstrojii (vyjmutych i vlozenych)

v jedné zakazce.
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Tab. 9: Provedné namery pri vymeéné obrabécich nastroju (viastni zpracovani)

AHE Casruéni | Casstrojni | Caschlze I’>ocet. . Vyn’mena .1ks
naméru nastroju nastroje
1. ndmér 0:00:24 0 0:00:16 13 0:00:40
2. namér 0:00:25 0 0:00:18 14 0:00:43
3. ndmér 0:00:23 0 0:00:14 13 0:00:37
4. ndmér 0:00:24 0 0:00:17 12 0:00:41
5. nameér 0:00:23 0 0:00:16 16 0:00:39
6. namér 0:00:22 0:00:10 0 13 0:00:32
7. ndmér 0:00:21 0:00:10 0 16 0:00:31
8. nameér 0:00:20 0:00:10 0 12 0:00:30
9. namér 0:00:23 0:00:10 0 13 0:00:33
10. ndmér 0:00:23 0:00:10 0 13 0:00:33

Vsechny casy byly rozdéleny pro oba operatory zvlast a zpramérovany. Taktéz byl
zprimérovan pocet nastrojii. Primérnd doba trvani cinnosti vymény nastrojii byla
vypocitana soucinem prumérného €asu na 1ks nastroje (zahrnuje vyjmuti a vlozeni néstroje)
a prumérnym poctem nastrojii. U operatora ¢. 2 byl navic pfiten ¢as 30 sekund, ktery
odpovida dovezenim voziku s nastroji pted zasobnik ptes vedlejsi pracovisté. Vysledné

informace zobrazuje tab. 10.

Tab. 10: Vysledna data (vlastni zpracovani)

Pramérny ¢as na| Pramérny Pramérna doba trvani,
1 nastroj pocet nastrojui | ¢innosti vymény nastroja
Operator ¢. 1 0:00:40 13,5 0:09:00
Operator €. 2 0:00:32 13,5 0:07:42

Z vysledku je ziejmé, ze operator ¢. 1 vymeénuje nastroj o 8 sekund déle, coz v kone€ném
vysledku pfi primérnych 13,5 nastrojii ¢ini o 1,2 minuty déle. Kdyby vSak operator ¢. 2
nemusel chodit s vozikem ptes sousedni pracovisté, jeho ¢as vyméeny by byl jest¢ o 30

sekund kratsi.
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7.6 Shrnuti analytické ¢asti projektu

Pfi podrobné analyze pracovisté¢ bylo odhaleno nékolik nedostatkli z hlediska efektivity

a bezpecnosti prace.

1.

ZvySena fyzicka zatéZ - Vzhledem k vyrobnimu procesu operator musi n¢kolikrat
béhem vyroby piejit z mista na misto za vyuziti schodisté. Praimérn¢ tak 6krat
vyjde a sejde schodisté vedouci k upinaci vézi (vyska schodu 5x 23 cm) a Skrat
vyjde a sejde schodisté vedouci k panelu stroje (vyska schodu 4x 25 cm). Na tomto
pracovisti byl také objeven nedostatek, z hlediska bezpecnosti, pii méfeni otvoru.
Pracovnik po vypnuti stroje vstoupi na naklonénou rovinu v kabiné stroje. Tento

prostor je velmi kluzky a nejsou zarucené stabilni podminky pro préci.

Chybéjici upinaci véz - Stroj MAGI je zkonstruovan jako karusel, ktery mé na
kazdé poloviné otocného stolu jednu upinaci véz. Diky tomuto konstrukénimu
feSeni lze na stroji pracovat velmi efektivné a bez zbytecnych casovych prodlev
z diivodu vymény obrabénych vyrobku, ¢i pretypovani na jinou davku. V soucasné
dobé¢, spolecnost vlastni pouze jednu upinaci véz. Vyrobni potencial tohoto stroje je
tak zcela nevyuzity.

Priimérné 30% vyrobniho ¢asu operator stravi pfetypovanim nebo jinou neefektivni

4

¢innosti, kterou by mohl vykonavat za chodu stroje v ptipadé¢ dvou upinacich vézi.
Prostorové uspoiadani pracovisté v misté vymény nastroji - Vymeéna nastroji je
Castou cinnosti ve vyrobnim procesu. Vzhledem k prostorovému uspotfadani
pracoviS§t¢ neni mozné plynule, bez zbyte¢nych casovych prodlev, nastroje
vymeénit. Operatofi si tak voli rizné varianty pro vykondni této ¢innosti. Navic pfi

obou moznostech vymény je zvySené riziko Urazu.
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8 NAVRH VHODNYCH MOZNOSTI RACIONALIZACE
PRACOVISTE

Na zaklad¢ analyz zptedchozi kapitoly, byly vypracovany navrhy na racionalizaci

zkoumaného pracovisté.

8.1 Navrh ¢. 1: ZlepSeni ergonomickych podminek na pracovisti

Pro zmirnéni fyzické zatéze zplisobené nadmérnou chiizi po nestandardnim schodisti,

navrhuji konstrukéni feSeni, které zlepsi pracovni podminky operatoriim.

Podstatou navrhu je vytvoifeni ochozu, spojujici obé piistupova schodisté. Timto spojenim
by doslo k omezenému piistupu ke stolnimu pocitaci, ktery operator vyuziva ke kazdodenni
praci. Z tohoto diivodu je potfeba pocita¢ premistit na ochoz. Jak lze vidét na modelu, viz
obr. 17 a 18, je zajiStén bezpecny prichod na plosin€. V piipad¢ potieby pouziti pocitace,

si operator snadno pfipravi prostor pro praci vysunutim pracovni desky a sedaci stolicky.

Obr. 17: Model pracovisté s ochozem (vlastni zpracovani)
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Obr. 18: Model pracovisté s ochozem — pohled na priichod mezi sousednim strojem

(vlastni zpracovani)

Ochoz na stroji

Vzhledem k tomu, ze ptivodni pfedni a bo¢ni schodisté maji odlisSnou vysku, musi dojit ke
zvySeni bo¢ni rampy, aby nové vytvofeny ochoz nezahrnoval schiidek vyrovnavajici
vyskovy rozdil. Pro sniZeni materidlnich nakladt bude ¢aste¢né€ pouZita piivodni konstrukce.
Vytvoii se nova konstrukce, kterd rampu podepie, ale samotnd rampa i se zdbradlim

se ponecha.

Navrh zahrnuje i zménu umisténi plechového boxu, ktery by na piivodnim misté zamezil
prichodu po ochozu. Ulozny box bude pfemistén na nové vytvofenou plodinu na piedni
rampé¢, priCemz se zmeéni smér otvirdni zadsuvek. Operator nema zasuvky po pravém boku,
ale nyni je ma za zady. Box ma mensi rozméry, jelikoZ nebyla plné€ vyuzita jeho prostorova
kapacita. Rozméry boxu jsou nyni 700 x 400 x 1010 mm. Vybaveni boxu se nijak nezménilo,
jelikoz operator vSechno ulozené nafadi pottebuje ke kazdodenni Cinnosti. Zménilo se pouze
rozmisténi v zdsuvkach tak, aby byla pln€ vyuzita prostorova kapacita boxu. Nova struktura

zésuvek je zobrazena na obr. 19.
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Obr. 19: Obsah nového ulozného boxu (interni zdroj)

Pro umisténi boxu nebyl pouzit prostor na levé strané vzhledem ke vstupu do
kabiny stroje, protoZe tento prostor je operatory vyuZzivan jako tzv. ptipravné pracoviste,
kam si pracovnici odkladaji bud’ hotové desky, které uklidi az po upnuti desky a zapnuti

stroje nebo si zde behem obrabéni ptipravi desky nové, ¢ekajici na upnuti.

Sitka ochozu je dostate¢nd iroka pro pohodiny a bezpeény pohyb. Timto konstrukénim
feSenim se zmen$i uliCka rozdélujici Makino a stroj DMU 80 z pravé strany. I v tomto
ptipadé¢ vsak zlstane dostate¢ny prostor pro bezpecny prichod mezi pracovisti. V piipadé
velkého nepohodli pracovnik, je zde moznost DMU 80 posunout az o 30cm, aniz by doslo
k omezeni pracovniho prostoru, pro operatory z DMU 80. Tento posun by ani neznamenal

vysoké finan¢ni naklady.

Piremisténé pracovisté pro praci na PC na ochozu

Monitor je pfipevnén na sténé stroje na polohovatelné list€, aby si pracovnik mohl dle
potieb nastavit vySku monitoru. Lze tak na pocitaci pracovat jak pii praci vstoje, tak pii praci
vsedg, dle potieb operatora. Posuvna liSta pro monitor je soucasné piipevnéna na otocném

rameni, aby bylo moZzné monitor vychylit za roh na pfedni rampu stroje. Tim se usnadni
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a urychli prace pfi pretypovani. Operator ma technickou dokumentaci a informace nutné
k pretypovani ulozené v tomto pocitaci. Timto feSenim operator nemusi zbyte¢né chodit

k pocitaci, aby se podival nebo ujistil o nastaveni upinaci véze.

Sthl je taktéz pfipevnén na sténé stroje, pricemz jej Ize nastavit do svislé nebo vodorovné

polohy.

Jsou zde zohlednény ergonomické a bezpecnostni pozadavky. VSechny ¢asti pracovisté pro
praci na PC (vySka monitoru, pracovni desky, stolicky) jsou snadno nastavitelné pro

individualni potieby pracovnika.
V priloze P II je zndzornén pidorys pracovisté v budoucim stavu.
Bezpecnostni stupatko

Pro zamezeni urazu z divodu padu po kluzké naklonéné roviné pii méteni otvorti v kabiné
stroje, navrhuji investici do bezpec¢nostnich schiidkli, viz obr. 20. Tyto schidky jsou
soucasti doplnkd, které Ize ke stroji zakoupit. Neni zde tfeba zadnych konstrukénich navrhu,
protoze jsou jednoduse v nabidkovém portfoliu firmy Makino. Schidky zajisti stabilitu

pracovnika, ktery tak mize bez vyssiho rizika provadét predepsanou praci.

Stupatko se pouziva Pfed zavienim dvefi
(stupatko je vyklopené) (stupatko je priklopené)

Obr. 20: Bezpecnostni stupatko na MAGI (interni zdroj)
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8.1.1 Prinosy navrhu ¢. 1: ZlepSeni ergonomickych podminek na pracovisti

Hlavnim pfinosem konstrukce spojujici ob& pfistupova schodisté je zmirnéni fyzické
zatéze operatora. Snizi se pocet absolvovanych cest po téchto schodistich, jejichz vyskovy
stupeni se od standardniho 1i$i az o 8 cm. Operator bude muset sejit schodisté pouze v piipadé
upinani nové desky na véz. Diky tomuto opatfeni se snizi okamzitd inava pracovnika
a zaroven to ma vliv na jeho dlouhodobé zdravi a zatizeni pohybového aparatu. Dal§im
vyznamnym piinosem této ploSiny, je zkraceni doby piesunu operatora od upinaci véze
k panelu (a obracené) témét o polovinu. Z primérnych 5 minut a 41 sekund, by operator

stravil chlizi pouze 3 minuty na vyrobu jednoho vyrobku

Bezpecnostni stupatko zajisti stabilitu pracovnika béhem meéfeni a pobytu uvnitt kabiny.

Zamezi se tak moznému padu a pripadnému zranéni.

8.2 Navrh ¢. 2: Novy layout pracovisté

Pro odstranéni plytvani ¢asu zpiisobené chuizi operatorti pfi vyméné nastroju, byl navrzen
novy layout pracovisté, viz obr. 21, ktery vyfesi problémy obou variant zpisobu vymény

nastroji. Vétsi rozliSeni layoutu je v ptiloze P II1.

Pfi této zméné bude mozné prevézt vozik s nastroji ptimo pied zasobnik nejkrats§i moznou
cestou. Celd zména spociva v posunu filtrii od sousedniho pracovisté a posunu regalu pro
nastroje, nafadi a pfipravky. Sipkami jsou tyto posuny zndzornény v obr. 21. Jsou zde také

viditelné zmény Sifek ulicek, kterymi pracovnici chodi.

Tyto zmény zaddnym zpisobem neovlivni kazdodenni praci a pohyb pracovniki ze

sousedniho pracovisté na DMU 80.

Posunutim regélu o 1,2 metru blize k cesté, vznikne vétSi prostor pro prichod mezi
pracoviSti o 450 mm. Touto uli¢kou obsluha zMAGI1 chodi pro hadici s chladici

kapalinou, kterd visi na sloupu CHS5 a touto zménou se mu opét rozsiti pracovni prostor.

Posunutim prvniho filtru vznikne sice uzsi ulicka, kterou chodi pracovnici ze sousedniho
pracovisté do regdlu pro nastroje, ale tato ulicka stale zlistane dostate¢n¢ Siroka pro hladky
a bezpecny pruchod. Posun nebude omezovat ani dopravnik z DMU 80. Znatelné se rozsiii
nejuz8i prostor mezi timto filtrem a Makinem a to o necelych 60 cm. Vznikne tak

dostate¢ny prostor pro pohyb i s §irSim vozikem. Zaroven se tim eliminuje 1 riziko urazu.
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Posun zadniho filtru zddnym zplisobem neovlivni ostatni operatory, ale rozsifi se tim
pracovni prostor pro obsluhu na Makinu. Vétsi prostor v této oblasti oceni 1 pracovnici
udrzby, jelikoz v téchto mistech se nachazi ptristup k hadicim a elektrickym rozvadécim
vedoucich do stroje. Tato zména také zlepsSuje celkovy pohled na pracovisté¢ z davodu

bezpecnosti.

Novy layout umoznuje operatoram nejrychlejsi zpiisob provedeni vymény néstroju, ktery je

zaroven bezpecny.

Layout pied zménou Layout po zméné

Q i\\J 1080 %%
o
O

z
=
¢
Q
MC-D2

Obr. 21: Navrh na novy layout pracoviste MAGI (vlastni zpracovani)

Aby vyména nastrojii byla opravdu efektivni, je nutné vytvofit standard a popis vymény
nastroji. Takovym standardem se zamezi tomu, aby operatofi tuto Cinnost provadéli

riznymi zpisoby. Je nutné definovat proces od samotného pocatku, tedy jiz v nastrojarné.

Navrhuji vytvoftit pracovni instrukci, kterd bude definovat misto ulozeni stolku s nastroji
nastrojarem, presny popis ¢innosti a nasledné uloZeni stolku s nastroji operatorem. Pro tento
proces je taktéz nezbytné dodrzovat prostor pracovisté, to znamend, aby pracovnici logistiky
respektovali vyhrazené hranice pracovisté a nevkladali vstupni material na misto urené pro

chiizi. Tento problém je pfibliZzen v kapitole ¢. 10.
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8.2.1 Prinosy navrhu €. 2: Novy layout pracovisté

Zména layoutu analyzovaného pracovisté dle navrhu pfispéje v né€kolika smérech.
Tento navrh zlepsi prostorové a bezpecnostni podminky pro pracovniky pii
vykonavani jejich prace.

Poklesne zatizeni a unava pracovnika zplisobena nadmérnou chiizi.

Diky tomuto opatieni se vyrazné zamezi moznosti chybného zaloZeni nastroje
z divodu chyby operatora, napt. ze zapomnél ¢i si spletl spravnou pozici v

zasobniku. Spatn¢ zalozeny nastroj muze zpusobit uz neopravitelné neshody.

Hlavnim pfinosem z produktivniho hlediska je zkraceni pribézné doby pii vyméné néstroju.
Pfi primérném poctu 13,5 kusu, se z primérnych 8 minut a 21 sekund, zkrati ¢as na pouhych
7 minut 12 sekund, v€etné piipravy a bez rizika Spatného uloZeni néstroje do zasobniku.

Tato zména layoutu predstavuje pro operatory i vétsi komfort pti praci. Ulicky se podstatné
rozsifi a pracovnici se nebudou muset vyhybat ostrym hranam filtru, které nyni vy¢nivaji do

ulicky. Diky posunu sousednich filtrii se vyrazné snizi riziko pracovniho razu. Pfinosem

je také fakt, Ze by zména nebyla vyrazné¢ finan¢n¢ ani ¢asové narocna.

Nasledujici spaghetti diagram (obr. 22) zobrazuje zménu délky a struktury trasy, kterou ope-

rator ujde pii vyrobé jednoho kusu vyrobku. Jsou zde zohlednény navrhy ¢. 1 a €. 2.
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Obr. 22: Spaghetti diagram po zavedeni

ocnavrhu ¢.1 a ¢. 2 (vlastni zpracovani)
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8.3 Navrh ¢. 3: Koupé druhé upinaci véze

Jiz z podstaty fungovani a konstruk¢niho feseni Makina je na prvni pohled patrné, Ze absence
druhé upinaci véze je znacny problém. Dochazi k velkému plytvani ¢asem pfi pietypovani,
coz zpusobuje nizkou efektivity stroje, protoze pracuje jen na 50% svych moznosti.

Doporucuji co nejdiive zainvestovat do koupi druhé upinaci véze.

Obr. 23: Model upinaci veze - predni a zadni strana (interni zdroj)

8.3.1 Vypocet mnozstvi upinacich vézi

Pro potvrzeni nutnosti investice do nové upinaci vézZe byl proveden matematicky vypocet
potiebného mnozstvi upinacich vézi. Pro potieby této prace byl pouZit obecny vzorec pro

vypocet mnozstvi potiebnych strojli. (Lorenc.info, © 2007 - 2013)

Pro vypocet potiebného mnozstvi upinacich vézi byly pouzity néasledujici vzorce:

cas na serizeni stroje

& .y . Kusovy cas + st Aok
1. Vypocet normy strojni pracnosti = Velikost davky

2. Vypodet vyuzitelného Gas. fondu 1 stroje =  Casové moznosti * pocet smén * délka smény
3. Vypocet potiebného poctu upinacich vézi

a. Potfebnd kapacita = Rocni produkce * norma strojni pracnosti

Potrebna kapacita

b. Pocet upinacich vézi = TP
p Vyuzitelny &asovy fond
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K dispozici jsou vSechny potiebné informace:

Ro¢ni produkce pracovisté 4200 ks
Velikost primérné davky 7 ks
Cas sefizeni stroje po vyrobé 1 davky 37 min
Primérny kusovy c¢as 112 min
Pocet pracovnich dnti v roce 350 dnt
Celozavodni dovolena (pouze pracovni dny) 14 dnii
Planovany Cas opravy jednoho stroje za rok 12 dnii
Pocet smén 1 sména
Délka jedné smény (pocet hodin vyuzitelného casu) 11 hod

{ o 1 1 1 = 37
1. Vypocet normy strojni pracnosti 112 + == 117 min/kus

2. Vypocet vyuzitelného ¢asového fondu jednoho stroje =  (350-14-12) * 11 =3 564 hod

3. Vypocet potiebného poctu upinacich vézi

a. Potiebna kapacita = (4200 * 117) /60 = 8 210hod

8210
b. Pocet upinacich vézi = 3c6a 2,3036 stroju (upinacich vézi)

Na zéklad¢ vypoctu lze potvrdit, Ze aby spolecnost byla schopna vyrobit planované mnoZzstvi
vyrobkll na tomto pracovisti, je nezbytné vynalozit investici na koupi druhé upinaci véZze.
8.3.2 Zvyseni kapacity stroje

Pt1 projektu zvySeni kapacity stroje MAG1, ktery operuje se dvéma upinacimi véZemi, lze

¢innosti rozdélit do 2 skupin — externi a interni ¢innosti:
Interni ¢innosti - nelze provadét za chodu stroje bez ohledu na pocet upinacich vézi.

- vymeéna nastrojii a zaddvani korekci
- programovani

- obrabéni
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Externi ¢innosti (pfetypovani) - Ize provadét za chodu stroje, ktery soucasné obrabi obrobek
upnuty na jedné upinaci vézi.

- pfivolani jefabu

- upnuti do svéraku

- 1. upnuti a 2. upnuti

- sundani desky

- Cisténi

- odnos obrobku k zdmec¢nikovi/ na Opton

Procentualni podil ¢innosti za stavu Procentualni podil ¢innosti za stavu
JEDNE upinaci véze DVOU upinacich vézi

11% ® Interni ¢innost

® |nterni &innost Plytvani
57% )
Obrabéni 19% Externi ¢innost

Obrabéni

43%

Graf 2: Procentualni pomér cinnosti (vlastni zpracovani)

Prevodem nékterych Cinnosti do externi skupiny se procento internich ¢innosti snizilo
0 19%. Z pohledu vytiZenosti stroje se odbouralo i plytvani Casem zplsobené chlzi
o dalSich 11%. Z pohledu efektivity prace pracovnika se stale jedna o plytvani a je tieba
tento problém dale analyzovat a usilovat o jeho odbourani nebo alespon snizeni. Graf 2
zobrazuje procentualni podil ¢innosti po instalaci 2. upinaci véZze. Neuvazuje se zde zZadné

jiné zlepSeni, pouze samotna instalace véZe.
Po realizaci vySe uvedenych navrht tj. instalace ochozu, zména layoutu pracovisté a koupé
druhé upinaci véze, dojde k tspoie ¢asu predev§im v podob¢ zbytecné chlize.

Nasledujici tab. 11 zobrazuje procentudlni zménu ve spotiebé ¢asu pro jednotlivé ¢innosti.
Tab. 11 poskytuje piehlednost a zdroven porovnava soucasny a budouci stav, po zavedeni

navrhu
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Tab. 11: Porovnani spotreby casu na jednotlivych cinnostech (vlastni zpracovani)

Soucasny stav Budouci stav
Priimérna doba trvani Primérna doba
V.Druh : Cinnost dané ¢innosti % podil | trvani dané Cinnosti | % podil
cinnosti [hh:mm:ss] [hh:mm:ss]
Celkovy soucet 3:17:29| 100,00% 3:13:38| 100,00%
Zadavani korekci 0:06:56 3,51% 0:06:56 3,58%
Interni |Ostatni nutné &innosti 0:00:48 0,40% 0:00:48 0,41%
cinnosti |Programovani 0:10:45 5,44% 0:10:45 5,55%
Vymeéna nastroju 0:08:21 4,23% 0:07:12 3,72%
Chlze 0:05:41 2,88% 0:03:00 1,55%
Chlze na opton 0:12:39 6,40% 0:12:39 6,53%
Obrabéni|Chlize pro nastroj 0:03:16 1,65% 0:03:16 1,69%
Pretypovani 0:36:49| 18,64% 0:36:49| 19,01%
Obrabéni 1:52:14 56,83% 1:52:14| 57,96%

Tabulka byla ptevedena do grafické podoby, viz graf 3, kde je patrné rozdé€leni ¢innosti

podle jejich druhu a celkové vyuziti strojniho Casu.

Vyuziti strojniho ¢asu
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Graf 3: Procentualni vyuZiti strojniho casu (vlastni zpracovani)
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OEE po instalaci druhé upinaci véze

Jednotkovy cas 112 min/ks
Pretypovani 37 min/davku
Davka 7 ks

Cas na pietypovani na 1 kus 5,2 min/ks
Teoretickd dostupnost zafizeni 660 min/smeénu
Reélna dostupnost zatizeni (87%) 574 min/sménu
Teoreticky vykon zafizeni 5,6 ks/sménu
Redlny vykon zatizeni 4,9 ks/sménu
Pocet kvalitnich vyrobkl 4,6 ks z 4,9 ks/sménu
Dostupnost zafizeni 87%

Vykon zafizeni 87%

Kvalita zatizeni 94%

OEE = 0,87 % 0,87 * 0,94
OEE = 0,711

Za ptedpokladu 2 upinacich v&zi se efektivita zvysila z 30%, na 71%. PficemZ procento

vyrobenych vyrobki se zvysilo 0 65%.
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Vypocet nakladii na provoz pracovisté

Jednoduchy primérny propocet nakladi na provoz pracovisté je zobrazen v nésledujici

tabulce. Ve vypoctech se pracuje s udaji:

- 11 hodinova sména (+1 hodina na piestavku)

- 7 pracovnich dni v tydnu

- 30 pracovnich dnd v mésici

- 350 pracovnich dnti v roce

- hodinové sazba na stroj je 1 000,3 K¢, na 1 pracovnika ¢ini 449 K¢

- Ve vypoctu nejsou zahrnuty pravidelné udrzby stroje, prostoje z divodu néhlych

poruch apod.

Tab. 12: Vypocet prumérnych nakladii na pracovisté s jednou upinaci vezi

(vlastni zpracovani)

Primérné naklady na provoz pracovisté v soucasném stavu
Cas trvani 1 smény | 11:00:00 100% hod K¢ / sména K¢ / mésic K¢ / rok
Interni Cas 4:43:48 43% 4,73 6 855,19 205 655,67 2 399 316,15
Obrabéni 6:16:12 57% 6,27 9 087,11 272 613,33 3180 488,85
Naklady celkem 15942,30 478 269,00 5579 805,00

Za soucasné situace je nutné, a to jak pro interni Cas, tak pro ¢as obrabéni, pocitat
s hodinovou sazbou na stroj 1 na pracovnika. V internim ¢ase nepracuje stroj a béhem
obrabéni nepracuje pracovnik. Naklady na provoz celého pracoviste jsou tedy 1 449 K¢/hod.
bez ohledu na to, jak je tento Cas vyuzit. Celkové rocni odhadované naklady na pracovisté

¢ini 5 579 805 K&¢.

Po instalaci druhé véze primérné planované naklady na pracovisté klesnou o vice jak
500 000 K¢. Zaroven se vyrazné zmeéni vyuZzitelnost Casového fondu. Pii dvou vézich l1ze

externi ¢innosti provadét za chodu stroje, ¢imz se zvysi vyuzitelny ¢as pro obrabéni.

Tab. 13: Vypocet primernych nakladu na pracoviste MAGI - 2 upinaci vézZe

(viastni zpracovani)

Primérné naklady na provoz pracovisté v budoucim stavu (2 upinaci véze)

Cas trvani 1 smény | 11:00:00 100% hod K¢ / sména K¢ / mésic K¢ / rok
Interni ¢as 1:25:48 13% 1,43 2 072,50 62 174,97 725 374,65
Externi Cas 3:18:00 30% 3,30 1481,70 44 451,00 518 595,00
Obrabéni 9:34:12 87% 9,57 12 388,10 371 643,03 4 335 835,35
Naklady celkem 14 460,60 433 818,00 5061 210,00
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Néklady na externi ¢innosti nyni obsahuji pouze hodinovou sazbu na pracovnika. Tento Cas
neni zapoCitdn do celkovych souctdi, protoze jsou provadény dvé cinnosti zaroven.
Ackoliv se naklady na obrabéni zvysily, celkové néklady jsou nizsi, protoze byly odbourany

naklady na plytvani v podobé¢ externich ¢innosti.

Z konec¢nych vysledkl vyplyva, Ze rozdil rocnich nakladl je 518 595 K&. Interni Cas klesl ze
4 hodin a 43minut za sménu na pouhou lhodinu a 25 minut za sménu, piicemz

vytiZenost stroje vzrostla o 41%.

8.3.3 Prinosy navrhu ¢. 3: Koupé druhé upinaci véze

Hlavnim diivodem investovani do upinaci véze je ekonomicky ptinos. Efektivita zatizeni se
zvysi az o 41%, pti¢emz naklady na provoz stroje se ro¢n¢ snizi o 518 595 K&.

Diky této investici se zvysila produktivita pracovnika, jelikoz si miize pfipravovat dalsi praci
jiz béhem obrabéni.

Koupi druhé upinaci véze také klesly ro¢ni ndklady na toto pracovisté, zaroven pocet

vyrobenych dilt vzrostl o 65%.
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9 ZHODNOCENI NAVRHOVANEHO RESENI

V této Casti prace bude predstaveno celkové zhodnoceni vSech ndvrhii na racionalizaci
daného pracovisté. Hodnoceni je vyjadieno z pohledu realizace navrhu, coz zahrnuje
podminky pro zpracovani, narocnost a moznosti realizace. Druhym faktorem hodnoceni
bude finan¢ni naro¢nost, ¢asové a financni uspory a ptinosy. Posledni bod popisuje

stanovisko spolec¢nosti k jednotlivym navrham.

9.1 Zhodnoceni navrhu €. 1 — ZlepSeni ergonomickych podminek na

pracovisti
Realizace navrhu

Vyrobeni ochozu, ktery by spojil obé schodisté, neni pfili§ narocné zrealizovat. Spole¢nost
muze vyuzit vlastnich kapacit z fad konstruktért, svarecii a délnikl, ktefi by spojovaci
rampu vyrobili. Na realizaci by se podilelo celkem 5 pracovniki z riiznych oddéleni.
Kompletni zpracovani od konstrukéniho navrhu po samotnou instalaci, véetné nakupu

vstupniho materidlu, by trvalo pfiblizn¢ 1 mésic.

Bezpecnostni stupatko je soucasti nabidky doplikd pro stroj Makino. Pofizovaci cena
originalniho stupatka z firmy Makino je pfiblizn€ 110 000 K¢, vcetné dopravy a montaZze.
Takova cena je pro spole¢nost piili§ vysoka a zcela neakceptovatelna. V tomto ptipad¢ firma

muze opét vyuzit vlastnich pracovnich kapacit a stupatko si vyrobit sama.

Za pouziti pororoStu, ktery firma nakoupi jako polotovar, lze, podle piedlohy stupatka
z firmy Makino, jednoduchym svafenim zhotovit bezpe€nostni stupatko o dvou schodech.
Pracovnici Udrzby poté stupatko pfivafi ptimo k Sikmé sténé v komote stroje. Tab. 14

zobrazuje pottebny pocet pracovnikil a casovou naro¢nost.

Tab. 14: Casovy plan pro realizaci navrhu ¢ 1 (vlastni zpracovaini)

Ochoz na stroji Bezpecnostni stupatko
.. Pocet Pocet dni .. Pocet Pocet dni
Cinnost "o . . Cinnost o . .
pracovnikl | pro splnéni pracovnikl | pro splnéni
Konstrukéni ndvrh 1 4 Konstrukéni ndvrh 1 1
Koupé materialu 1 20 Koupé materialu 1 10
Vyroba 1 2 Vyroba 1 1
Instalace 2 1 Instalace 1 1
Celkem 5 27 Celkem 4 13
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Finanéni analyza navrhu

1. Ochoz na stroji
a) Naklady
Naklady na vyrobu ochozu zahrnuji nakupovany material, finan¢ni prostfedky
vynalozené na vyplaceni mezd pracovniklim za zpracovani a realizaci, ale také
opotiebeni vyrobnich stroju a spottebu energie. Celkové naklady na ochoz tak ¢ini

20 000 Ke¢.

b) Uspory

Ochoz vytvoii viditelné tuspory pifedevSim v eliminaci chlze. Z primérnych
5 minut a 41 sekund chlize na vyrobu jednoho vyrobku, klesne spotieba casu na
3 minuty, coz znamend usporu 2 minut a 41 sekund na jednom vyrobku. Podle
vyrobniho planu na rok 2018 je v planu vyrobit 4 200 ks vyrobkt. Uspora za rok
¢ini minimalné 263 718 K¢.

Detailnéjsi financni analyza je zpracovana v tab. 15.

Tab. 15: Financni analyza — ochoz na stroji (vlastni zpracovani)

Spotieba ¢asu na chizi na vyrobu 1ks (pGvodni stav) [mm:ss] 05:41
Spotieba ¢asu na chizi na vyrobu 1ks (novy stav) [mm:ss] 03:00
Uspora ¢asu [mm:ss] 02:41
Planovana vyroba za rok [ks] 4200
Naklady na pracovisté [K¢/hod] 1449
Ndklady na pracovisté [K¢/min] 24,15
Celkova uspora [Ké/rok] 263 718,00|
Zpracovani konstrukéniho planu [K¢] 5 000
Material [K¢] 13 000
Instalace ochozu [K(] 2 000
Amortizace a energie 1 000
Ndaklady celkem [Kc] 20 000|
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2. Bezpecnostni stupatko

a) Naklady
Zpracovani konstrukéniho planu 700 K¢
Material 1000 K¢&
Instalace stupatka 300 K¢

Celkové néklady na vyrobu a instalaci bezpe¢nostniho stupatka ¢ini 2 000 K¢.

b) Uspory

Investice do bezpe¢nostniho stupatka nepiinasi Gasové uspory. Uspory toho opatieni
muizeme shledat pfedev§im v niz§im procentu Urazovosti a s nim spojenymi naklady
v podobé 100% néhrady mzdy v dobé pracovni neschopnosti z ditvodu pracovniho

urazu.

Celkové néklady na realizaci navrhu ¢. 1 ¢ini 22 000 K¢&. Za predpokladu, ze sazba

pracovisté je 1 449 K¢/hod, je navratnost investice pfiblizné€ 2 mésice.

Koneéné hodnoceni navrhu €. 1

Konstrukce a instalace ochozu neptedstavuje pro spole¢nost velké finan¢ni naklady ani pfilis
velké Casové ztraty. Oproti tomu ¢asové Uspory jsou znacné, navic se zvysi i komfort pro
samotného operatora. Navrh na vyrobu ochozu spolecnost zaujal a planuje jeho

realizaci v ¢ervenci roku 2018.

Bezpecnostni stupatko bylo instalovano jiz po konzultaci s vedenim bezpec¢nosti a udrzby,

béhem tvorby projektu, viz obr. 24.

Obr. 24: Instalované bezpecnostni stupdtko - sloZeny a rozlozeny stav (interni zdroj)
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9.2 Zhodnoceni navrhu €. 2 — Novy layout

Realizace navrhu €. 2
Zména layoutu, ktera zahrnuje posun dvou filtrti patticich k vedlejSimu pracovisti a posunu
regélu na néstroje, neptedstavuje pro spole¢nost zadny problém. Pro praci je zapotiebi dvou
pracovniki udrzby a vysokozdvizny vozik. Cela akce by trvala ptiblizné 4 hodiny.
Financ¢ni analyza navrhu ¢. 2
a) Naklady
Finané¢ni néklady zahrnuji pfedev$im mzdu pracovniki, ktefi praci vykonaji.
Celkové odhadované naklady ¢ini 1 600 K¢
b) Uspory
Novy layout pfinese ¢asovou usporu 1 minutu a 10 vtefin pii vyméné
obrabécich nastroji na jednu vyrobni davku. Podle vyrobniho planu na rok 2018

je vplanu vyrobit 4 200 ks vyrobkl, coz je celkem asi 600 vyrobnich

davek. Vstupni informace pro finan¢ni analyzu zobrazuje tabulka €. 16.

Uspora za rok ¢ini minimaln¢ téméf 16 000 K¢. Néavratnost této investice je

piibliznél mésic.

Tab. 16: Financni analyza pro realizaci navrhu ¢. 2 (vlastni zpracovani)

Cas vymény nastrojd (plvodni stav) [mm:ss] 08:21
Cas vymény nastrojd (novy stav) [mm:ss] 07:12
Celkova Uspora ¢asu na jednu vyménu nastroja [mm:ss] 01:09
Planovany pocet davek [pocet/rok] 600
Naklady na pracovisté [K¢/hod] 1 449,00
Naklady na pracovisté [K¢/min] 24,15
Celkova uspora [Ké/rok] 15 939,00
Naklady celkem [Kc] 1 600,00

Koneéné hodnoceni navrhu €. 2

vvvvv

ze v tomto piipadé se nejednd pouze o Casové a financni Uspory. Toto feSeni ptinese také
sniZeni rizika urazu a vétSi komfort pro pracovniky. Spole¢nost navrh pfijala pozitivné, ale

zatim nedokazala urcit pfesné datum, kdy by mohlo dojit k jeho realizaci.
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9.3 Zhodnoceni navrhu ¢. 3 — Koupé druhé upinaci véze

Realizace navrhu €. 3

Realizace navrhu €. 3 je jiz zahajena od druhé poloviny Unora roku 2018. Na projektu se
podileli celkem 2 pracovnici z odd€leni technologického rozvoje. Nejvétsi cCasovou
prodlevou bude vyroba upinaci véze dle individudlnich potieb spolecnosti. Tab. 17

zobrazuje potfebny pocet pracovnikil a casovou narocnost.

Tab. 17: Casovy plan pro realiazci navrhu ¢ 3 (vlastni zpracovani)

.. Pocet Pocet dni
Cinnost .o v .
pracovniku | pro splnéni

Investi¢ni navrh 1 9
Schvaleni navrhu vedenim 1 14
Tvorba objednavky 1 1
Vyroba upinaci vézé X 90
Doprava +instalace X 2
Celkem 3 116

Finan¢ni analyza navrhu €. 3

a) Naklady
Néklady zahrnuji vypracovani investi¢éniho navrhu internimi pracovniky, tj. jejich
mzda za zpracovani. Soucasti je koup¢ upinaci vézZe, kde je zahrnuta potizovaci
cena véze, doprava, instalace a uvedeni do provozu, coz zajisti pracovnici firmy

Makino. Celkové naklady pro zavedeni druhé upinaci véze je 751 000 K¢.

b) Uspory
Instalaci druhé upinaci véze se vyrazné€ zvysi efektivita strojniho zafizeni a to o
41%. Casové prostoje z ditvodu pietypovani upinaci véze se snizi o 19%, coz
predstavuje 37 minut na 1 vyrobni davku. Podle vyrobniho planu 4 200 ks
(ptiblizné 600 vyrobnich davek) jde v priméru o usporu pfiblizné 370 hodin za

rok.

Detailngjsi finan¢ni analyza je zpracovana v tab. 18.
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Tab. 18: Financni analyza pro realizaci navrhu ¢. 3 (vlastni zpracovani)

Néklady na pracovisté - 1 upinaci véz [K¢/rok] 5579 805,00
Naklady na pracovisté - 2 upinaci véze [K¢/rok] 5061 210,00
Celkova uspora nakladu na pracovisté [K¢/rok] 518 595,00
Zpracovani investicniho navrhu (interni ¢innost) 13 000,00
Upinaci véz 700 000,00
Doprava + instalace (externi ¢innost) 41 000,00
Naklady celkem 754 000,00

Koneéné hodnoceni navrhu €. 3

Spolec¢nost k tomuto navrhu pfistupuje velmi pozitivné jiz od zahdjeni tohoto projektu.

Kdatu 1. 3. 2018 byl, ve spolupraci s oddélenim technologického rozvoje, zpracovan

investi¢ni navrh a odevzdan hlavnimu vedeni spolecnosti, které navrh schvalilo. V dubnu

2018 je planovana realizace objednavky pro koupi druhé upinaci véze. Vzhledem

k individualnim potfebam vyroby spole¢nosti Aero Vodochody, je nutné vyrobit upinaci véz

na miru, kterd neni ve standardni nabidce firmy Makino. Proto samotna vyroba bude trvat 3

mesice. Kone¢nd instalace a uvedeni upinaci véze do provozu je planovano na

¢ervenec roku 2018.
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10 DOPORUCENI K DALSIMU ZLEPSOVANI

V celé vyrobni hale je na prvni pohled patrny problém se zasobovanim a skladovanim
vstupniho materialu. Ackoliv jsou zde vyznac¢ena mista urcujici skladovaci prostor, jsou tyto
hranice Casto poruSovany. Je to dano predevsim nestabilnim vyrobnim pldnem, ktery se

operativné méni na zaklad¢ ,,ru¢né* vytvotrenych prioritnich zakazek.

Vznika pak situace, kdy na hale je pfipraveny materidl na zakazky, které byly z planu
vyjmuty a neni misto na material pro nové vytvoienou zakazku, kterda ma byt pfednostné
zpracovana. Logistici pak ukladaji materidl tam, kde je zrovna misto. Vznikaji tak prostoje

v podobé¢ hledani materialu. Takovéto skladovani zasobovani je prostoroveé naro¢né.

Obr. 25: Zpiisob skladovani vstupniho materialu pred Makinem (interni zdroj)

V prvni fad€ bych se zaméfila na analyzu planovéani vyrobnich zakazek a zavedla systém
Kanban. Vzhledem k typu vyroby a velmi ¢asto ménicich se prioritnich zakazek, mize byt

sloZité tento systém zasobovani zrealizovat v kratkém casovém horizontu.

Jedno z rychlejSich feSeni, kterym by se odstranilo alesponl plytvani v podobé hledani
vstupniho materialu, by mohlo byt zavedeni regdlového uskladnéni. Je nutné ale dbat na
vahu desek. Nékteré desky vazi jen 15kg. Takové desky by bylo mozné skladovat v regalech.
Tezsi desky by pak mohly zistat pfimo na podlaze.

Na tuto skutecnost je potieba se blize zaméfit, detailné zanalyzovat a identifikovat hlavni

pfi¢inu problému.
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ZAVER
Podstatou mé diplomové prace byla racionalizace vybraného pracovisté, jejiz cilem bylo na

zéklad¢ analyz aktualniho stavu navrhnout takova opatfeni, ktera povedou ke zvySeni

efektivity celého pracovisté a eliminaci chiize.
Predlozené navrhy se tykaly pfedevsim fyzickych zmén na pracovisti.

Prvni zménou byla instalace ochozu kolem stroje. Byla navrzena konstrukce ploSiny,
spojujici dvé ptistupova schodisté o raznych vyskach. Timto opatienim se snizil pramérny
pottebny Cas chiize béhem vyroby jednoho kusu vyrobku o 2 minuty a 41 sekund, pfi¢emz
byla sniZzena fyzicka zatéz z chiize po schodisti o nestandardni vysce. Soucasti prvniho

navrhu byla také instalace bezpecnostniho stupatka v kabing stroje pro bezpecnou préci.

Dalsi navrh se tykal zmény layoutu, predevsim v okoli stroje. Jednalo se o nenaro¢né posuny
filtrd ze sousedniho pracovisté a regalu v priméru o pil metru. Témito posuny tak vznikl
dostatecny prostor mezi pracovisti, ktery umoznil nejen komfortni prichod, piipadné lepsi
pfistup k zadnim ¢astem vSech stroji, ale pfedev$im zrychlil vyménu néstrojii na Makinu

v priumeéru o 1 minutu a 10 sekund.

Posledni navrh zahrnoval zvyseni kapacity stroje a to koupi druhé upinaci véze, na kterou je
stroj primarn¢ konstruovan. Diky tomuto navrhu se zvysila efektivita stroje na 71%

a zaroven se zvysila produkce o 65% oproti dosavadnimu stavu.

Na zéklad¢ vysledktl, ndkladovych propoctl a vyctu piinost, spole¢nost Aero Vodochody
AEROSPACE a.s pozitivné pfistoupila k navrhovanych zmén a chysta se je béhem tohoto

roku zrealizovat
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