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ANOTACE

Prace se zamétuje na zvySeni produktivity vyuzitim vybranych metod pramyslového
inZzenyrstvi, které se zabyvaji snizovanim plytvani. Zaméiuji se na vykonnost a snizeni
nakladi. Cilem prace je zavedeni metody primyslového inzenyrstvi, kterd by umoZznila

snizeni nakladi souvisejicich s neproduktivitou.
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TITLE

Streamlining of production process by industrial engineering methods

ANNOTATION

The master thesis is focused on the higher productivity by using industrial engineering
methods, which are deal with reduction of waste. The main task is to raise performance and
reduction of costs. Target of work is implementation of method industrial engineering, which
would reduce cost related with unproductivity.

KEYWORDS
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UVvOD

V mnoha publikacich je primyslové inzenyrstvi oznadovano jako mlada védni
disciplina, kterd se zabyva flexibilitou, snizovanim nakladul, reakci na potfeby zakazniki aj.
Cilem pramyslového inzenyrstvi je snizovani plytvani v jakékoli fazi vyrobniho procesu,
jelikoz Cinnosti, které nepfispivaji K tvorbé zisku nebo nemaji hodnotu pro zakaznika, jsou
plytvanim. Primyslové inzenyrstvi se zaméfuje na zvySovani efektivity v riznych ¢innostech
podniku a vyuzitim jeho metod Ize dosahnout pozadované konkurenceschopnosti (zvySenim
produktivity) a také zvySeni ziski.

Just in Time, Kanban, 5S, SMED a jiné, jsou metody priimyslového inZenyrstvi, které
jsou vyuzivany po celém svéte. Napiiklad metodou SMED lze zanalyzovat vyrobni proces,
coz umozni nasledné zkraceni prostojli, manipulace a jinych ¢innosti jako formy plytvani.

Stihla vyroba je jeden z konceptii primyslového inzenyrstvi, ktery se nezabyva pouze
vyrobou, ale i napt. administrativou. Zaklady byly polozeny znamou firmou Toyota, ktera se
snazila o neustalé zlepSovani a minimalni zasoby. Neustalym feSenim ptibyvajicich problému
vznikl systém jmenujici se Toyota Production System. Jedna se o systém obsahujici soubor
principl a metod zamé&fujicich se na zvyseni vykonnosti vyrobniho podniku. Systém se snazi
0 plynuly vyrobni provoz, vyvarovani se pretizeni, vypadkiim a plytvani, oznacované jako
muri, mura, muda.

Kudrzeni konkurenceschopnosti a plnéni pozadavkl zakaznikii, se podniky musi
snazit o neustalé zlepSovani a hledani novych moZnosti ke zvySovani produktivity. S neustéle
ménicimi se podminkami a s ristem globalizace je zapotfebi se prizplsobovat a rychle
reagovat nejen efektivnéjsi vyrobou, ale také snizovanim nakladd, které jsou s problematikou
produktivity spojeny. K tomu lze vyuzit primyslové inZenyrstvi, coz je obor vyuZivany po
celém svéte, ktery se neustale rozviji.

Cilem prace je na zakladé analyzy soucasného stavu vybraného podniku aplikovat
teorie zabyvajici se primyslovym inzenyrstvim, principy a metody ke zvySeni produktivity
anasledném navrhu fteSeni, které by vedlo ke zlepSeni. Navrh bude zhodnocen a
prodiskutovan i s odborniky dané problematiky a bude zjisténo, zda je, nebo neni mozné

provést zmeény ¢i zvysit produktivitu V daném podniku a to formou brainstormingu.



1 CHARAKTERISTIKA PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVIi

Cilem teoretick¢ kapitoly je pfedstavit, co je to primyslové inzZenyrstvi, kdo jej
vykonava a metody vyuzivané primyslovym inzenyrstvim. Dale bude zminén $tihly podnik,
vcetné jeho prvkl a implementace. Jelikoz je diplomova prace zaméfena na produktivitu,
bude vysvétleno, co to produktivita je, co ji ovliviiuje a piedevs§im, jaké druhy plytvani

souvisejici s produktivitou existuji.

1.1 Primyslové inZenyrstvi
Tato kapitola piedstavi prumyslové inZenyrstvi a jeho roli v podniku. Dale bude
popsano, jakou roli a praci vykonavaji prumyslovi inZenyfi v podnicich a pro¢ jsou pro

podniky duleziti.

1.1.1 Uvod do priamyslového inZenyrstvi

Primyslové inZenyrstvi (dale jen Pl) je dle Debnara (2011), pomérné¢ mlady
multidisciplindrni obor, ktery ftesi aktualni potfeby organizaci v oblasti moderniho
managementu. Dulezitym faktorem podle ného je, Ze kombinuje technické znalosti
inzenyrskych obord s poznatky z podnikového fizeni, pomoci nichz racionalizuje,
optimalizuje a zefektiviiuje procesy v organizaci. Dale uvadi, Ze prumyslové inzenyrstvi se
systematicky zamétuje predev§im na projektovani, planovani, zavadéni a zlepSovani procesi
ataké na implementacni schopnost v oblasti inovaci s cilem zabezpecit jejich vysokou
efektivitu a konkurenceschopnost. Do praxe jsou zmény dle Debnara (2011) aplikovany
prostfednictvim projektli, které by mély eliminovat vSechny ztraty a zabezpecit co nejvyssi
produktivitu. Primyslového inzenyrstvi dle n&j je mozné také chapat jako hledani zpisobi,
jak jednoduseji, kvalitnéji, rychleji, flexibilnéji vykondvat a fidit podnikové procesy.

Pramyslovym inzenyrstvim se zabyvali osobnosti jako F. W. Taylor nebo H. Ford.
Velmi vyznamnou osobou v oblasti priimyslového inzenyrstvi byl i1 japonsky inZenyr Shigeo
Shingo, ktery je tvlircem revolu¢niho sméru Toyota Production System, jimzZ se inspiruji
vSichni puisobici v této oblasti (MMSpektrum, 2014).

Masin (2000) uvadi, ze v Ceské republice primyslové inZzenyrstvi neexistovalo téméf
padesat let, a to je patrné nejen ve vyrob¢, ale i v dalSich oborech jako zdravotnictvi, postovni
a penézni Ustavy, sluzby, administrativa apod. V Ceské republice se jako uceleny obor zagina
vyuzivat az po roce 1989.

Pojem prumyslové inzenyrstvi je piekladem anglického terminu ,.industrial

engineering®, ktery se zacal pouzivat v USA. V Evropé se lze setkat i sterminem
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,management service”. Pramyslové inzenyrstvi je akceptovano vSemi vyspélymi
prumyslovymi zemémi jako hlavni obor potiebny pro rist produktivity. Jak Masin (2000)
uvadi, lze najit urcité odliSnosti a dle zkusSenosti je mozné identifikovat tfi zakladni ,,Skoly*:

e americka,

e némecka,

e japonska.

Definice prumyslového inzenyrstvi podle Salvendy (1992) je interdisciplinarni obor
zabyvajici se projektovanim, zavadénim a zlepSovanim integrovanych systému lidi, stroji,
materiall a energii S cilem dosahnout co nejvyssi produktivity. Z tohoto duvodu vyuziva
specialni  znalosti z matematiky, fyziky, socidlnich véd 1 managementu. Spole¢né
s inzenyrskymi metodami jsou dale vyuzity pro specifikaci a hodnoceni vysledkd dosazenych
témito systémy.

Americky institut pramyslového inzenyrstvi (citovano Kjellem, 2004) oznacuje
primyslové inzenyrstvi jako obor zabyvajici se designem, zdokonalovanim a zavadénim
integrovanych systému lidi, materiald, informaci, vybaveni a energii. Dle institutu se cerpa
z odbornych znalosti a dovednosti matematickych, fyzikalnich a socidlnich véd, spolu
S principy a metodami inZenyrské analyzy.

Masin (2000, s. 82) cituje definici PI pro 21. stoleti, kde Pl je ,,uzndvany vedouci
obor, ktery planuje, navrhuje, zavadi a 7idi integrované systémy, jejichz cilem je produkce
vyrobkii nebo poskytovani sluzeb. V téchto systémech PI zajistuje a podporuje vysoky vykon,
spolehlivost, udrzbu, plnéni planu a Fizeni ndkladii. Tyto systémy budou mit
socio-technologickou povahu a budou integrovat lidi, informace, material, stroje, energie
a procesy Vv ramci celého zivotniho cyklu vyrobku, sluzby nebo programu. *

I kdyz kazda definice mutze byt jinak formulovana, zjednodusené lze fici, Ze
prumyslové inzenyrstvi je obor zabyvajici se aktivitami umoziujicimi nejvyssi produktivitu,

odstranuje plytvani, snizuje naklady aj.

1.1.2 Organizace prumyslového inZenyrstvi

Organizace prumyslového inzenyrstvi se V jednotlivych podnicich mize lisit, ovSem
meéla by byt splnéna jedna podminka, a tou je dle Debnara (2011) samostatnost a autonomnost
utvaru. Dle n¢j by nemél organiza¢n¢ spadat pod vyrobu nebo jiny utvar, ale ptimo pod
feditele spolecnosti. Mezi diivody uvadi, Ze se metody pramyslového inZenyrstvi musi

vyuzivat v celém podniku, nejen ve vyrobé. Dale by mé¢l mit utvar PI nezavisly a nezaujaty
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pohled na procesy Vv organizacich. Dal§im divodem je tvorba produkéniho systému jako

kontinualniho nastroje pro realizaci podnikatelské strategie organizace.

1.1.3 Charakteristika primyslového inZenyra

V podnicich se Ize setkat s mnoha nazvy pracovniku, kteti se zabyvaji primyslovym
inZzenyrstvim. Debnar (2011) uvadi ndzvy jako pramyslovy inzenyr, procesni inZenyr,
manazer zmén, lean manazer, lean specialist a jiné. Tyto nazvy se vsak li§i v zavislosti dle
pracovni naplné, kterou tito pracovnici vykonavaji. Dle né&j pracovni népli ve velké mife
zahrnuje Cinnosti, jako je zlepSovani procest, tvorba ¢asovych norem, tvorba standardd,
primyslova moderace, implementace metod priamyslového inZenyrstvi a principt Stihlych
procest, zlepsovani kvality, eliminace plytvani a dalSi. Primyslovy inzenyr by podle n&j m¢l
byt schopny divat se na procesy v organizaci s jistym nadhledem, nezaujaté¢ a musi neustale
brat na zietel komplexnost feSeni problému.

Masin (2000) uvadi hlavni odlisnosti, kterymi se pramyslovy inzenyr li§i od ostatnich
pramyslovych inzenyrskych profesi napf. tim, ze upozoriiuje ostatni profese na existenci
néceho, jako je obchodni realita. Pomahd pirekondvat Casto vyskytujici se mezeru mezi
manazery a liniovymi pracovniky, fikd technikim, Ze zakoupenim drahého nejnovéjsiho
stroje nemusi dojit ke zvySeni produktivity. Primyslovy inZenyr mize byt oznacen i jako
tlumoc¢nik ve smyslu uspé$ného predlozeni myslenky specializovaného odbornika technicky
nevzdélanému manazerovi. Kromé toho je naopak schopny tlumocit informace ,,shora — dolid*
a pfipominat ostatnim inzenyrskym profesim, Ze jejich Ukol je vytvarfet zisk. Podle ngj
vyhodou primyslového inZenyra, oproti lidem pracujicim intenzivné na detailech, je

schopnost divat se z nadhledu a brat v potaz celkové feSeni.

1.1.4 Role a prace primyslového inZenyra

V pracovnim prostiedi se Ize setkat s otazkou, kdo je to prumyslovy inZenyr, nebo co
pramyslovy inZenyr skutecné d¢la.

Dle Kjella (2004) je vyzvou pro tuto profesi komunikace v odlisnych rolich, které
primyslovi inZenyii hraji a které jsou rtiznorodé a pestré napfi¢ organizacemi. Primyslovi
inzenyfi travi mnoho ¢asu studiem a pochopenim soucasnych ¢innosti organizace, aby byli
schopni propojit zmény vedouci ke zlepSeni financnich podminek. Proto je primyslovy
inZenyr velkym pfinosem pro organizaci.

Dulezita je také dle Kjella (2004, s. 24, ptelozeno autorem) schopnost porozuméni,
ktera je definovana jako ,,schopnost porozumét obsahu a potiebam v riznych oblastech

podnikani. Prelozit obsah ostatnim ucastnikiim iniciativy o zmeéné je také néco, €O ne vSichni
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odbornici umi. Prumyslovi inZenyri s touto schopnosti jsou vhodnymi kandidaty pro

usnadnéni riznych potieb v organizaci. Role, ktera mize znamenat rozdil mezi uspésnou

zménou iniciativity a tou, ktera selze.

Mezi klicové faktory, které dé€laji primyslové inzenyry uspésné, patii podle Kjella

(2004):

byt flexibilni, ale zaméfen. To znamena, Ze primyslovy inzenyr by mél byt schopny
pfijimat nové ukoly a hledat ptileZzitosti,

aplikace konceptii PI na realné problémy. Pro UspéSnost projektt je dulezité pti
aplikaci teorii predeviim pochopeni téchto teorii a jejich pouzitelnost v praxi. Casto je
stdva, ze mladi inZenyfi aplikuji nastavené postupy, aniz by si uvédomovali rizna
omezeni,

porozuméni tzv. velkého obrazu, jak zménit iniciativy majici dopad na celkovou
organizaci. Systém mysleni by mél byt soucasti schopnosti kazdého primyslového
inzenyra. Provést zlepSeni procesu muze byt snadné, ovSem je velmi podstatné
porozumeét, jak tento proces prospiva organizaci jako celku, nikoli jen ¢asti,
porozuméni a analyza soucasnych procest. Porozuméni procest je kazdodenni praci
inzenyru vedouci ke zlepSovani procest,

fizeni zmeén. PresvédcCeni o feSeni a nutnosti zmén,

pokracovani ve zlepSovani. DulezZité je po implementaci méfeni nebo sledovani
systému v navaznosti na realizaci projektu,

byt kreativni. Jedna se o schopnost vidét souc¢asnou situaci a zaroven prichdzet na
nové napady,

jasna komunikace. Uvadét napady do praxe je jedna véc, ale k tomu je zapotiebi

vynikajici verbalni a psana komunikacni schopnost primyslového inZenyra.
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Podle Debnara (2013) se Ize na roli primyslového inzenyra divat i z jinych pohleda.

Role se mohou ménit v zavislosti na organizaci a dle ocekdvani managementu. Mezi role

patfi:

architekt a stavitel — navrhuje pracovisté a procesy s cilem nulovych ztrat nebo buduje
systémy s cilem vysoké produktivity a efektivity podnikatelského systému,

pozorovatel — sleduje a pozoruje procesy pro dikladné pochopeni, ziskava pravdivé
a realné informace piimo z procesu a realizuje on-line monitoring procesu,

realizator — dava zpétnou vazbu na proces, upozoriiuje na abnormality a identifikuje
kofenovou pficinu,

moderator zmén — realizuje cilené workshopy a zabezpecuje vyménu zkuSenosti
formou tymového setkani pfi hledani fesent,

trenér — realizuje tréninky a Skoleni, cilem je neustile se vzd¢lavat a hledat nova
témata a oblasti feSeni,

podnécovatel — neustale podnécuje zmény s cilem pro zlepSovani procest, nikdy se
nespokojuje s dosazenym vysledkem a vtahuje do zmén své okoli.

inovaéni inZzenyr — koordinuje a moderuje tvorbu budouciho stavu produkéniho
systému, zasahuje do procest s cilem jejich automatizace,

tviirce standardll a vizualizace — tvofi standardy pro zlepSovani procesti, které budou
srozumitelné pro ostatni, a dale buduje vizualni podnik.

Z tohoto vyétu roli prumyslového inzenyra je zjevné, Zze muze mit riznou roli

V podniku a mé velkou hodnotu. Pro vSechny tyto role ale plati to samé. Cilem je vzdy

zlepSovani procesl, neustalé hledani tfeSeni, ziskavani zkuSenosti a vSe dal$i, co podnik

potiebuje k tomu, aby byl co nejvice efektivni a konkurence schopny.

1.2 Metody a techniky priamyslového inZenyrstvi

Metody vyuzivajici se v Pl podle Masina (2000) Ize rozdélit do ¢tyt skupin, které plné

pokryvaji hlavni aktivity PI v integrovanych systémech (projektovani — zavadéni —

zlepSovani):

plénovéni, navrhovani a fizeni,
uplatiiovani lidského rozméru,
technologické aspekty,

kvantitativni a kreativni metody.
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Obrazek 1 Ctyii bloky metod primyslového inZenyrstvi (Masin, 2000, s. 81)

Prvni blok dle obrazku 1 je ¢innost planovani, navrhovani a fizeni, ktera obsahuje

meéfeni prace, odménovani a kapacitni vypocty. Druhd Cinnost, tykajici se lidskych zdroj,

zahrnuje projektovani vyrobnich tymii nebo programy zabyvajici se zlepSovanim procesii.

Tteti blok obsahuje projektovani vyrobnich bunék nebo konstruovani s ohledem na vyrobu

nebo montaz. Do ¢tvrtého bloku patii kvantitativni metody pro rozhodovani, jako je simulace

procesti nebo primyslova moderace.

Gregor a Kosturiak (citovano Mikulcem, 2009, s. 26) rozdéluji metody a techniky

primyslového inZenyrstvi do péti zdkladnich oblasti:

racionalizace a empirické metody vyvinuté v primyslovych podnicich — zahrnuje se
sem studium metod (pro efektivnéj§i vyuzivani materidlu, prostoru, strojii
I pracovnikil), méteni prace (REFA, MTM, MOST), 58S, jidoka, SMED, TPM, Poka-
Yoke, VSM apod.,

informatika a softwarové inZenyrstvi — jednd se o informac¢ni technologie pro
bezdokumentovou vyménu informaci, simulace apod.,

motivace, nové organizacni formy, tymy, vedeni lidi — moderovéni, Kaizen (soutéze
ve zlepSovani), zaméteni se na tymovou praci,

systétmové inzenyrstvi, projektovani, operatni vyzkum - TOC, projektovy
management, optimalizace prace a layoutu,

technologie, vyrobni a automatizacni technika — robotika, stroje, centralizace skladd,

dopravni systém.
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Dle Mikulce (2009) se v souvislosti s pramyslovym inzenyrstvim hovoii o principech
Stihlosti a metodach, s nimiz Ize vybudovat tzv. $tihly podnik, jehoz zdkladni kameny jsou
Stihla vyroba, S§tihla logistika, Stihld administrativa a Stihly vyvoj. Témto principim bude

vénovana samostatna kapitola.

1.2.1 Vizualni Fizeni — vizualni management

Musilova (2007) popisuje vizudlni management jako nastroj, kterym lze zabezpecit
efektivni vyménu a sdileni dalezitych informaci. Divodem vyuZiti tohoto nastroje je plytvani,
je dualezité se ho naucit vnimat zrakem, rozpoznat ho a kvantifikovat. Jako vizualni pracovisté
uvadi usporadani, fizeni, organizovani a jasné popsané procesy, které umozni vyuzit vizudlni
prostiedky pro okamzité odhaleni abnormalit a pfijmout nadpravné opatieni.

Vizualizovat lze i standardy, coz jsou ptesnd pravidla, kterd jsou nasledujici

(Musilova, 2007):

standard Cistého pracoviste,

standard usporadani pracoviste,

e standard mazacich plant,

e pracovni postupy,

e Kkontrolni karty zafizeni,

e kontrolni karty vyrobkii,

e standard pfetypovani,

e popis kontroly — vstupni, vystupni,

e atd.

Musilova (2007) dale uvadi, Ze pro rozvoj pracovisté jsou nezbytné ukazatele, které

maji za cil ucit, informovat, fidit, porovnavat a motivovat, a to formou vizualnich tabuli,

elektronickych tabuli aj.

1.2.2 Program 5S
ZjednoduSené interpretované 5S je oznaceni pro §tihlé pracovisté, které je prvkem
Stihlé vyroby. Pracovisté, které neni Stihlé, se vyznacuje zbyte€nymi pohyby a ¢innostmi

snizujicimi produktivitu.

16



Kosturiak a Frolik (2006, s. 65) uvadi tyto prvky stihlého pracovisté:

e seiri - sort (setidit) — definice potiebnych polozZek a odstranéni prebytecnych,

e seiton — straighten (systematizovat) — ur¢eni mista pro polozky na pracovisti,

e  Seiso — shine (Cistit) — vycisténi a uspofadani pracoviste,

e seiketsu — standardize (standardizace) — standardy usporadani pracoviste,

e shitsuke — sustain (stale zlepSovat) — audity a zlepSovani systému 58S.

Zavedeni 5S zacind vytvorenim zakladnich podminek pro racionalni vyrobu ¢i

obecnych podminek, které omezi plytvani v procesech. Buriak (2011) uvadi, ze se jedna

0 zéklad stihlé vyroby znamy po celém svété. Dale popisuje podstatu zavedeni 5S, a to

predevsim v tom, Ze pracovisté je piehledné, bez nepotiebnych predméti, standardizované,

bezpeéné a Cisté pro bezchybnou vyrobu bez nadmérného plytvani. Jako duvod, pro¢ délat na

pracovisti systematicky potadek, uvadi ¢asem vytvoreny velky objem pfedmétd, pomicek,

dokumentace, Spiny aj., které zptisobi nepichlednost a pracovnici nemohou najit potiebné

nafadi.

Buriak (2011) uvadi praktické ¢innosti pti zavadéni 5S:

1.

krok — oddé¢leni predmét§, které musi a nemusi byt. Co se pouziva nejcastéji, by
mélo byt nejblize a naopak. Tyto pfedméty se zaznamenaji do tzv. Karty
pracovistg,

krok — nalezeni spravného mista pro piedméty, které zustaly na pracovisti
a nasledna vizualizace (horizontalni a vertikalni), jako je oznaceni skiin€k, naradi
aj. Provadi se v tomto kroku i Layout, coz je nakres pudorysu doplnény vizualizaci
(fotografiemi),

krok — vy¢isténi a zabezpeceni Cistoty pracovisté. Vhodna je vizualizace pied i po
vyCiSténi. Jednd se i o formu kontroly. Dale by se mélo zjistit, co je pficinou
znecisténi. Je vhodné si zaznamenat pro budouci standardizaci, jak a ¢im bude
pracoviste €isténo, jak dlouho trvalo Cisténi, jak Casto se bude Cistit atd.,

krok — pfedmétem standardu je to, aby piedepsané Cinnosti byly provadény
stejnym zpusobem, se stejnou dobou trvani, ale i vysledkem. Standard obsahuje
hlavicku dokumentu, ktera urcuje pracovisté, stiedisko, ¢islo standardu, kdo ho
oveéfil, revize, datum vydani, platnosti aj.,

krok — cilem je udrzeni zlepSeného stavu, aby se nevratil do ptivodniho. Zapotiebi
je dodrzovani standardt. K tomu jsou nutné kontroly, které mohou byt i ve formé

auditli, cozZ je nezavislé posouzeni stavu pracovisté.
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1.2.3 Tymova prace

Kosturiak a Frolik (2006) uvadi, ze tymova prace nachazi svij vyznam v poslednim
desetileti, ato z divodu uvédoméni si vysokého podilu na japonské vyrobni dokonalosti,
kterou ma tymova prace a zapojeni vSech lidi do feSeni problémi piimo v dilné. Dalsi je
snaha zvysit pruznost vyroby, snizit naklady, zkratit pribézné casy a zvysit kvalitu
decentralizaci. Autofi odhaduji vyuziti lidského potencialu v hospodatstvi na 30 — 40 %. Dle
nich je tymova prace jedinou cestou ke zrychleni reakce na pozadavky zédkaznika a na zmény
na trzich. Bez tymové prace podle autorti ostatni prvky Stihlého podniku nepfinesou

ocekavané prinosy.

1.2.4 Management hodnotovych toki
Tato metoda umoznuje dle Kosturiaka a Frolika (2006) zobrazit souc¢asny tok hodnot
pomoci diagramu, ktery je zndzornén na obrdzku . Autofi ddle uvadi, Ze se mapa toku hodnot
vytvaii pfimo ve vyrobnim procesu a zachycuje tok materidlu, informaci, zptusob fizeni
vyroby, parametry procesu a ¢asy, kdy se pridava a kdy nepiidava hodnota. Dale umoznuje
definovat novy, efektivni tok hodnot k zdkaznikovi a jeho neustalé zlepSovani, realizaci kroki
umoziujicich zménu procesu ze souc¢asného do nového stavu.
Kosturiak a Frolik (2006) definuji postup implementace:
e definovani tymu pro mapovani toku hodnot,
e vybér reprezentanta pro portfolio produkti — ABC analyza, charakteristicky
technologicky postup,
e znazornéni soucasného stavu a vypocet VA indexu (Value-added index),
e workshop ke znazornéni budouciho stavu — FIFO zasobniky, vyvazeni operaci,
heijunka atd.,
e zamé&feni Se na okruh otazek tykajicich se budouciho stavu,

e harmonogram zmén a jejich realizace.
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Obrazek 2 Mapa toku hodnot (Kosturiak a Frolik, 2006, str. 44)

1.2.5 ZlepSovani procesu — Kaizen
Imai (2004, s. 8) je autorem tohoto sméru, ktery se vyvijel zhruba od 50. let dvacatého
stoleti, a uvadi podstatu tohoto pojmu: ,,Kaizen znamena zlepsovani a zdokonalovani. Kaizen
navic znamend neustdle probihajici zdokonalovani tykajici se vsSech, vcetné manazerii
a délniki.
Imai (2004) stanovil tii urovné Kaizenu:
e Kaizen zaméfeny na management — klicovy, dulezitost strategickych a logistickych
témat,
e Kaizen zaméfeny na skupiny — fesi problémy v tymu, umoziiuje vypracovavat noveé
metody,
e Kaizen zaméfeny na jednotlivce — diraz na zdravy rozum, zamécieni na vlastni
povinnosti.
Imai (2004) uvadi, ze Kaizen je stfesni pojem zahrnujici vétsinu japonskych praktik,
ato orientace na zakazniky, absolutni kontrola kvality, robotika, krouzky kontroly kvality,
systém zlepSovani navrhl, automatizace, disciplina na pracovisti, kanban, zdokonalovani

kvality, dobré vztahy management — zaméstnanci, zvySovani produktivity atd.
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1.2.6

Poka-yoke

Tucek a Bobak (2006) uvadi, ze Poka — Yoke je japonské slovo oznacujici mechanické

a elektronické prostiedky umoznujici identifikaci chyb, a to v misté jejich odstranéni dfive,

nez se transformuji na vady. Dle nich metoda souvisi s uplatiiovanim filosofie nulovych vad

a je zalozena na téchto piistupech:

1.2.7

vytvoteni piedpokladii pro bezchybnou praci,
zavedeni postupt zabranujicich vzniku chyb,
systematické odstranovani vzniku chyb,

zkoumani vyjimec¢nych pracovnich vysledkda.

Kanban
Tucek a Bobdk (2006) popisuji kanban jako nastroj pro dilenské fizeni vyroby se

zpétnou vazbou spocivajici vV tom, Ze se vyrabi a dopravuji vyrobky pouze tehdy, jestlize od

nasledného vyrobniho tymu je pfijata objednavka neboli kanban karta. Dale uvadi podminky

pro uspésnost vyuziti kanbanu:

1.2.8

kvalifikovany, vyskoleny, ale hlavné motivovany personal,
hromadn4 a sériova vyroba,

rychlé sefizovani stroju a zatizeni (SMED),

¢aste¢na pruznost kapacity,

rychlé odstranéni poruch obsluhou zatizeni pfimo na pracovisti,
kontrola kvality pfimo na pracovisti,

piipravenost delegovat pravomoci na kazd¢ urovni fizeni,

plynulé toky.

SMED
SMED je zkratka Single Minute Exchange of Dies a v piekladu muze byt vykladana

jako vyména nastroje béhem jedné minuty. Lévay (2016) uvadi hlavni cil této metody, a to

snizeni ¢asu potfebného pro nastaveni a sefizeni stroju z nékolika hodin na nékolik minut.

Burieta (2011) se zaméfuje na metodiku SMED a uvadi, ze slouzi k optimalizaci

vyroby pii plnéni pozadavki zdkaznika. Dulezity je Cas sefizeni, ktery zacind ukoncenim

vyroby posledniho kusu pfedchozi davky aZ po vyrobu prvniho dobrého kusu nové davky.
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Mezi zakladni kroky metody SMED, které uvadi Burieta (2011), patii:
e rozdéleni Cinnosti béhem sefizeni na tzv. interni (provadéné pii zastaveném stroji)
a externi (provadéné béhem prace stroje),
e pfesun internich ¢innosti na externi,
e zkracovani internich, ale i externich Cast, ptipadné¢ uplné zruseni externich ¢innosti.
Tyto kroky si lze 1épe pfedstavit s pomoci obrazku 3. Po rozdé€leni ¢innosti na interni
a externi je zapotiebi se zamé&fit na redukci internich ¢innosti. Naslednou eliminaci externich
¢innosti se zkrati pivodni doba, tudiz lze piedpokladat, ze se snizi naklady v souvislosti

S casem a zvys$i se 1 produktivita.

Plivodni doba zmény

)
v

Interni
cinnosti

Interni [
cinnosti

Interni | «
cinnosti

>
Nova doba zmény

Obrazek 3 Redukce doby pomoci SMED (Vitek, [b.r.])

Buriteta (2011) dale uvadi, ze se béhem sefizeni vyskytuje hodné plytvani, které lze
odstranit, a tim zkratit ¢as. Tato forma plytvani se vyskytuje pfedev§im v ptipravnych fazich,
které souvisi s dopravou nastrojil po zastaveni stroje, zbyteCnymi pohyby aj., dale pii montazi

a demontazi, pti dolad’ovani, nastavovani a ¢ekani na zahajeni, ptipadné uvolnéni vyroby.
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Lévay (2016) uvadi Shigea Shinga z Japonska jako zakladatele této metodiky, Kterou
Ize popsat v nasledujicich krocich:

e analyza — analyza procesu vymény a sefizovani, v némz se zapisuji uplné¢ vSechny
¢innosti, které jsou pfi vymeéné nastrojl a pii sefizovani, véetné cast,

e navrh feSeni — premisténi nastroji, naradi, zména pfistupu k zafizenim nebo
technologiim. Navrhovana opatieni je zapotiebi vybrat a zaznamenat. Vhodné je
pouzit analytickou metodu FMEA,

e realizace opatieni ke zlepSeni — realizace ve skutetném nebo zkuSebnim provozu
a porovnani jednotlivych Cinnosti a €as,

e standardizace procesu — standardizace vhodnych opatieni formou zmény stavajiciho

navodu na zménu ndstroju a sefizeni stroju.

1.2.9 Procesy kvality a standardizovana prace
Kosturiak a Frolik (2006) se zaméfuji se dva podstatné prvky ve §tihlém podniku,
které zajist'uji kvalitu, a témi jsou:
e kvalita u zdroje — okamzité zachyceni chyb a zmetku a jejich okamzité feSenti,
e standardizace prace — opravy chyb, zvyseni bezpe€nosti a pracovni discipliny aj.
V kvalité se pouzivaji napf. nastroje jako regulacni diagramy, Paretova analyza,

PDCA, Ishikaniv diagram a jiné.

1.2.10 Management produktivity vyrobniho zafizeni (TPM)

TPM podle Kosturiaka a Frolika (2006) je zaméten na zapojeni pracovnikl do aktivit,
které sméfuji k minimalizaci prostoju zafizeni, nehod a zmetkt. Dale uvadi, ze aplikace TPM
principi je vhodna u stabilizovanych podnikt, které maji vysoce vyuzitd zafizeni a chtéji
zvysit produktivitu. Jednd se o dlouhodoby program, ktery piindsi vysledky postupné a je

zapotiebi ho neustale rozvijet a zdokonalovat.

1.2.11 Six Sigma

Sigma je pismeno fecké abecedy, které statistici pouzivaji k méfeni variability
v riznych procesech. Pyzdek (2003) popisuje Six Sigma jako piisné, soustiedéné a vysoce
efektivni provadéni principt kvality a technik. Dle n&j Six Sigma pouziva védecké metody ke
konstrukci a provozu fidicich systémut a obchodnich procest, které umoziuji zaméstnanciim

dodat co nejvétsi hodnotu pro zdkazniky a majitele.
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Skop (2001) uvadi, ze zékladem metody je presvédéeni, ze d&lat chyby se nevyplaci,
protoze chyby na sebe stale nabaluji dalsi a dal$i naklady, proto je levné&jsi se chyb vyvarovat.
Uvadi magickou hranici 3,4 chyby na milion opakovani téze udélosti a snahu omezit pocet
chyb pod tuto hranici. Six sigma je metoda, v niz se vyskytuje posloupnost kroki, které jsou
oznacovany jako DMAIC:

e Define (definice) — vyhledani klicovych oblasti a uréeni sméru zlepSeni,

e  Measure (méfeni) — ziskani informaci o soucasném stavu, produkei a kvalitg,
e Analyze (analyza) — zjisténi zdroji problému zpisobujicich chyby,

e Improve (zlepSovani) — prosazeni a uskute¢néni zmén vedoucich ke zlepseni,

e Control (kontrola) — zjisténi a ocenéni vysledkt dosazenych ve fazi zlepSovani.

1.3 Stihly podnik

,»Osmdesat pét procent diivodii, proc¢ nesplnime pozadavky zdakazniku, je dano chybami
procesii, a ne chybami zaméstnancii. Ukolem managementu je zménit chybné procesy, a ne
nutit jednotlivce K jeste vyssim vykoniim. “ Deming (citovano Kosturiakem a Frolikem, 2006,
s. 36).

Nad timto citatem je vhodné se zamyslet. Kdyz se vrcholovy management snazi zvysit
svoji produktivitu, zaméfuji se na vykon zaméstnanci, nikoli na pfiCiny, které produktivitu
snizuji. Tato Givaha bude brana v potaz pti analyze soucasného stavu. Je téeba hledat chybné
procesy, které zptsobuji neproduktivitu.

Kosturiak a Frolik (2006) stihlost podniku popisuji jako provadéni jen takovych
¢innosti, které jsou potiebné, jsou délany spravné hned na poprvé a rychleji nez ostatni
a pfitom se utrdci méné penéz. Dale uvadi, Ze §tihlad vyroba je filozofie usilujici o zkraceni
casu mezi zdkaznikem a dodavatelem tim, Ze eliminuje plytvani v fetézci mezi nimi. Také
davaji vysokou dulezitost v souvislosti se §tihlym podnikem pojmtim jako je kaizen, plytvani,

aj.

1.3.1 Prvky Stihlého podniku

Prvky §tihlé vyroby umoziiuji eliminaci forem plytvani, které jsou bliZze rozebrany
v ¢asti 1.5.3 a vyskytuji se v urcité mife v kazdém vyrobnim systému. K eliminaci se vyuziva
management toku hodnot.

Zakladem S§tihlé vyroby je Stihlé pracovisté, které vyuziva 5S, vizualizaci, tymovou
praci, TPM, SMED, procesy kvality a standardizované prace, synchronizace procesl

a vyvazené toky aj.
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Podle Kosturiaka a Frolika (2006) prvky stihlého podniku jsou:
management toku hodnot,

management tizkych mist,

Stihlé pracoviste,

procesy kvality a standardizované prace,

TQM,

rychlé zmény a redukce davek,

kaizen,

stihly layout a vyrobni bunky, tymova prace,

synchronizace procest, plynulé toky a Stihla logistika.

Z toho vy¢tu prvkl je mozné fici, Ze prumyslové inzenyrstvi a Stihly podnik spolu

uzce souvisi a jsou propojeny. Primyslové inZenyrstvi se snazi eliminovat plytvani, zvysit

produktivitu a ztejmé z puvodniho stavu podniku vytvofit podnik $tihly.

1.3.2 Implementace prvkii Stihlého podniku

Kosturiak a Frolik (2006) uvadi, ze az 80 % projektl podnikovych zmén zaméienych

na zlepSeni podnikovych procesii byva neuspéSnych. Ze zkuSenosti podnikii shrnuli pficiny

nasledovné:

neexistence vize a strategie zmeény — analyza soucasného stavu, definice cile a postupu
zmény,

chybg¢jici znalost, zkuSenost a podpora z urovné vrcholového vedeni firmy,

Spatny systém méfeni podnikovych a vyrobnich ukazateli — orientace na procesy
omezujici dosazeni cild, strategie zmény je odtrZzena od reality,

Spatna komunikace — uzavieny okruh pracovniki, chybé&ji informace, cile aj.,

formalni pfistup na papiru — zmény se neberou vazné, nic se nedotahne do konce,
chybi spravni leadeti tkold,

chybi tfi zadkladni podminky GspéSné zmény — chtit, védét a moct,

aj.

Hodnoceni zmény vychazejici z analyzy problémil, by mélo byt dle Kosturiaka

a Frolika (2006) na zakladé¢ otazek:

Co to ptinese podniku v kratkodobém a v dlouhodobém horizontu?
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e O kolik vyrobkt se zvysi prodej?
e O kolik se zvysi zisk?

K implementaci zmén je zapotiebi se zaméfit na rizné vrstvy odporu, které popisuji
Kosturiak a Frolik (2006). Jedna véc je zajisté samotna zméena, mit cile, strategie a jiné, ale
postoj lidi ke zménam je zalezitost sama o sob&. Dale se zminuji, ze je zapotiebi zménit
presvédceni spocivajici vtom, Ze pfiCiny problému jsou mimo lidi. I kdyZz zaméstnanci
pochopi nutnost zmény, nemivaji jasno, zda existuje feSeni. Proto je zapotiebi diskuse
z ruznych uhlt pohledu riznych skupin. V ptfipadé souhlasu, Ze existuje feSeni, tfeti vrstvou
odporu je nevédomost ¢i nepochopitelnost piinosu nového feseni. Proto tento krok vyzaduje
trpélivost a logické presvédcovani. Pii piekonani tfeti vrstvy nastane zpochybniovani daného
feSeni jako dal§i vrstva odporu, kvili moznym rizikim ¢&i negativnim disledkim.
Predposledni vrstva spociva ve znalosti mnozstvi prekazek, které se mohou vyskytnout na
cesté ke zmeéné a lidé maji strach z neschopnosti ptekonani téchto prekazek. Z tohoto diivodu
je zapotfebi tuto vrstvu odstranit, zménit protihrae na svoje partnery a spolecné tyto
ptekazky zvladnout. Posledni vrstvou odporu je, Ze neni jasny detailni postup feSeni a lidé
nevédi jak postupovat. Po odstranéni této vrstvy lidé budou koordinované a s presvédcenim

spolupracovat na realizaci.

1.4 World Class Manufacturing (WCM)

Termin WCM (vyroby svétové urovné) je svétovy standard a jedna se 0 vyrobni
systém, pomoci né¢hoz ptredni vyrobci naznacuji ostatnim vyrobctim zakladni sméry vyvoje
fizeni vyroby v blizké budoucnosti (Keikovsky, 2001).

Dle Felice, Petrilla a Monfreda (2013, ptelozeno autorem) je WCM charakterizovana
nasledovné: ,, World Class Manufacturing (WCM) je strukturovany a integrovany vyrobni
systém, ktery zahrnuje vSechny procesy podniku, bezpecnost prostiedi od udrzby az po
logistiku a kvalitu. Cilem je neustdlé zlepsovani efektivity vyroby usilujici o postupné
odstranovani odpadii s cilem zajistit kvalitu vyrobki a maximalni flexibilitu pri reakci na
pozadavky zakaznikii, a to prostiednictvim zapojeni a motivovani lidi pracujicich v zavode. *

Tento systém byl vytvofen prof. Hajime Yamashina v roce 2005 v nejvyznamnéjsi
automobilové spolecnosti se sidlem v Italii, Fiat Group Automobiles. Felice, Petrillo
a Monfredo (2013) oznacuji WCM jako nastroj uréeny pro vyhledavani a ktery umoziuje, aby

spolecnost vystupovala jako nejlepsi na Grovni tfidy
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Obrazek 4 WCM ve Fiat automobilkach (Felice, Petrillo a Monfredo, 2013, ptelozeno
autorem)

Na obrazku 4 je vyobrazeno v pilifich, jaké metody se v WCM vyuzivaji. Kromé TIE,
na kterou se tato diplomova prace zamétuje, se dale vyuzivaji metody TQC, TPM a JIT. TIP
je zaméfen na produktivitu s cilem minimalizovani ¢i Gplného odstranéni odpadd, chapanych
jako ztraty. Samoziejmé nelze opomenout zaklad, na kterém vSe zalezi, a to jsou lidé¢. Béhem
téchto procest je nezbytna jejich ucast, tvorba hodnot a spokojenost zdkaznikd.

Felice, Petrillo a Monfreda (2013) uvadi, ze podle Hajime Yamashina je WCM
rozvijen v sedmi krocich pro kazdy pilit. Tyto jednotlivé kroky maji tfi faze, a to reagujici,
preventivni a proaktivni. WMC je zalozen na systému auditli, které davaji vysledky, a to
umoziuje dostat se na nejvyssi uroven. Tato nejvyssi Groven je reprezentovana jako Uroven

svétové tridy.

1.4.1 Techniky World Class Manufacturing v automobilovém primyslu

Inovace dle Felice, Petrillo a Monfreda (2013) je nezbytny proces pro prubézné
zmény s cilem pfispét k hospodarskému rastu ve zpracovatelském priimyslu, a to zejména
konkurovat na globdlnim trhu. Uvadi, Ze kromé& inovace jako reZimu pro dalsi rist a zmény,
existuje mnoho dalSich prostfedkl pro riist ve zpracovatelském primyslu.

Felice, Petrilo a Monfreda (2013) uvadi neékteré z vyhod integrace WCM zahrnujici
zvySenou konkurenceschopnost, vyvoj novych a vylepSenych technologii a inovaci, zvySeni
flexibility, zvySenou komunikaci mezi vedenim podniku a vyrobnimi zaméstnanci a zvyseni

kvality prace a pracovnich sil.
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Zakladni model tizeni World Class Manufacturing (WCM) jakosti vyrobniho systému
v automobilovém primyslu umoznuje vyrobu nejvyssi kvality eliminujici ztraty v celé

tovarné zlepsenim pracovnich norem.
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Dodavatelské vztahy

Obrazek 5 Rust techniky spojené s konceptem WCM (Fabio, Petrillo a Monfredo, 2013,
ptelozeno autorem)

Na obrazku 5 znazornén vyvoj technik vyuzivanych konceptem WCM. Od roku 1980
se vyuzivané metody téméf ztrojnasobily a je to zfejmé dano ménicimi se pozadavky

zakazniki, a tedy 1 ptfizpisobovanim se jejich prani, aby podnik ztistal konkurenceschopny.

1.4.2 Nastroje WCM
Krom¢ klasickych analytickych néstrojt, jako jsou histogramy, diagramy ¢i kontrolni
listy, je mozné vyuzit specifické nastroje, které jsou zaméfené na vyrobni proces. Mezi tyto
nastroje patfi naptiklad (Fabio, Petrillo a Monfredo, 2013):
e 5G —popis a analyza ztratovych ukazateld,
e 55 —ZlepSeni pracovniho mista,
e 5 Pro¢ — vyuziva se k analyze pfi€in problémi prostfednictvim po sobé jdoucich
otazek,
e FMEA —prevence potenciadlniho selhani procest,
e Kanban — stitek pro programové a vyrobni planovani,
e Kaizen — bézny proces zaméfeny na jednoduché zlepSeni produktivity,

e SMED - program rychlych zmén, aj.
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1.4.3 PDCA cyklus
PDCA nebo také Demingtiv proces je metoda postupného zlepSovani, ktera se sklada
z nasledujicich ¢innosti (Boledovic, 2007):
e P —Plan —naplanovani zamysleného zlepseni (zamér),
e D - Do - realizace planu,
e C —Check — ovéteni vysledku realizace oproti pivodnimu zaméru,
e A — Act — upravy zaméru i vlastniho provedeni na zdkladé¢ ovéfeni a plosna
implementace zlepsSeni do praxe.

Boledovi¢ (2007) uvadi PDCA cyklus jako sled aktivit, které smétuji ke zlepSeni
procest a slouZzi jako jednoduchy model pfi provadéni zmén v zlepSovani procest. Dodéva, ze
je nutné uplatiiovat tuto metodu tymovym zpiisobem. Uvadi, Ze ,,jde o obecné pouzitelny
algoritmus, ktery se casto pouziva pri ruznych prilezitostech intuitivne. Pri jeho aplikaci
V praxi vSak casto chybi soustavnost a duslednost. Proto je potreba zdiirazmnit nutnost
dodrzeni uvedené posloupnosti.* Dle n¢j, aby nedoslo ke sniZeni ti¢innosti provedenych praci,
je potiebné vytvofit tlak na dodrZeni posloupnosti krokli vedenim tzv. ,karty zmény" pro

kazdou konkrétni akci vefejnym zplisobem piimo na pracovistich ¢leny tymu pro zlepSovani.

1.5 Produktivita a vykonnost

Produktivita je v dnesni dobé& pro podniky velmi dilezita, oviem v porovnani CR se
zahrani¢im nedosahuje takové vyse. V nasledujicich ¢astech bude popsano, co to produktivita
je a ¢im je ovlivilovana, jak ji Ize zvysit. DileZité je nezapomenout na faktor plytvani, ktery

sniZuje produktivitu.

1.5.1 Definice a faktory produktivity

Dle Kjella (2004, s. 188, piclozeno autorem) je produktivita chapana jako ,,vztah mezi
vyprodukovanym mnozstvim zbozZi a sluzeb (vystup) a mnozstvi prace, kapitalu, piidy, energie
a dalsich zdroju potrebnych k produkci (vstup).” Definice produktivity vzdy musi odrazet
porovnani vstupll a vystupti. Detailni definice zalezi na tom, co je obsaZeno v téchto vstupech
a vystupech.

Masin (2000, str. 27) produktivitu definuje jako ,,miru, ktera vyjadruje, jak dobre jsou
vyuzity zdroje pri vytvareni produktii. Jejim nejobecnéjsim vyjadrenim je pomér mezi
vystupem z procesu a vstupem potiebnych zdroju do procesu.” Vystup lze vyjadrit
Vv jednotkach ¢i objemech a vstup je délen do nékolika kategorii jako pracovni sila, vyrobni

zafizeni, material ¢i kapital.
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hledani rovnovahy mezi rtznorodymi faktory, z nichz jen malokteré jsou snadno
definovatelné ¢i snadno méfitelné. Uvadi, ze zvySovani efektivnosti mize dost dobie byt
jedinou oblasti, kde Ize o¢ekavat, ze se vyrazné zvysi uroven vykonu, vysledkd a uspokojeni
pracovniki se specializovanymi znalostmi.
Produktivita je pfimo i nepfimo, vné i mimo podnik, ovliviiovana fadou faktort, a to

napiiklad (Masin, 2000, s. 34):

e pracovni postupy a metody,

e kvalita strojniho zafizeni,

e vyuzivani kapitélu,

e uroven schopnosti pracovni sily,

e Systém hodnoceni a odménovani,

e (rovei metod P, atd.

fyzikaini viivy
Technologie
Metody
Produktivita
Zpusobilost -
Vykon
pracovnik(
Motivace M
psychologické
viivy

Obrazek 6 Fyzikalni a psychologické vlivy na produktivitu (Masin, 2000, s. 34)

Na obrazku 6 jsou fyzikalni faktory, které zahrnuji technologické a materialové
aspekty procesi, vyuzivani ¢asu aj. Psychologické vlivy obsahuji chovani zamé&stnanct, kteti

ovlivityji produktivitu stejnou mérou jako vlivy fyzikalni.
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Primyslové inzenyrstvi rozdéluje jednotlivé vlivy do ¢tyi faktord, které umoznuji
dobfe analyzovat uroven dosazené produktivity, ale i hledat pfilezitosti pro jeji zvySeni
(Masin, 2000):

e  Mira vyuziti (U) — stupeii, na jakém jsou vstupy,
e  Mira vykonu (P) — rychlost a tempo,

e  Mira kvality (Q) — pfesnost a jakost prace,

e Mira metod (M) — vyuzivané metody a postupy.

Masin (2000) uvadi, ze vyslednou produktivitu Ize vyjadiit matematickym modelem.
Institut primyslového inzenyrstvi vychdzi ze soucinu oznacovaného jako totdlni index
produktivity, a to mirou vyuziti, mirovou vykonu, mirou kvality a mirou metod.

Realné piijmy v produktivité jsou dle Kjella (2004) vice dilezité nez pouze méfené
uspéchy v dosahovani cild. Dle néj jsou zmény v produktivité uvnitt primyslu nebo na trovni

spoleCnosti Uzce spjaté s uspechem a prezitim.

1.5.2 ZvySovani produktivity
Duavodem, pro¢ fidit a zvySovat produktivitu v zavodech, je fada vyhod (Masin, 2000):
e nizsi ceny vyrobk a sluzeb pro zakazniky diky redukci néklada,
e efektivni vyuziti zdroji — pfi stejné spotieb¢ je mozné produkovat vice vyrobk,
e posileni pozice podniku diky odstraiiovani internich problémd,
e  vétsi zisky diky niz§im nakladim,

e moznost poskytnout vy$s§i mzdy zaméstnanctiim, zvysit jejich Zivotni Groven.

1.5.3 Plytvani

S produktivitou, se zvySovanim efektivity a zlepSovanim procest, souvisi

Marek (2012) povazuje za plytvani vSechno to, co se v podniku vykonava, stoji penize
a nepiidava vyrobku nebo sluzbé hodnotu, za kterou je zdkaznik ochoten zaplatit. Tim se
plytvani stava trvalym zdrojem ztrat, které vedou k neefektivité¢ podniku a sniZovani jeho
zisku. Poznamenava, Ze plytvani existuje vSude kolem nas, a proto kazda jeho eliminace
neznamena pouze finan¢ni profit, ale také zlepSeni pracovniho prostiedi, zvySeni bezpecnosti
préce atd.

Mezi zakladni formy plytvani patii (Marek, 2012) MUDA (plytvani), MURA

(nepravidelnost), MURI (pietézovani).
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Ve vyrobé se dale mizeme setkat s osmi druhy plytvani a témi jsou (Marek, 2012):

e nadvyroba - vyroba produktu, ktery v daném okamziku zakaznik nepotfebuje
a predstavuje plytvani ve formé zvySenych narokd na vyrobni a skladovaci plochy,
zvysené potieby pracovniki, zvyseného rizika selekci velkych davek a predevsim vaze
finan¢ni prostfedky. Omezit plytvani lze systémem planovani vyroby (Kanban),
dodrzovanim standardli, metodou pro rychlou zménu sortimentu (SMED), zajisténim
vysoké kvality aj.,

e transport a manipulace — jedna se o pohyb objektu z jednoho mista na druhé, ktery
neni soucasti operace. Tento pohyb lze minimalizovat procesnim uspotradanim
pracovisté, zruSenim meziskladl, optimalnim balenim materialti od dodavatele atd.,

e zasoby — zpusobuji zakryvani problému vedouci k plytvani, blokuji vyrobni plochy
a vazou kapital. Vyuzitim metod §tihlé vyroby a 6 sigma je mozné stabilizovat vyrobni
proces, zvysit jeho flexibilitu a schopnost reagovat na potieby zakazniku. K tomu lze
vyuzit metody VSM, SMED ¢i KANBAN,

e cCekani — jedna se o dobu ¢ekani pracovnika ¢i stroje, ktery lze vyuzit Kk vytvareni
hodnot, za které zakaznik zaplati. K minimalizovani lze vyuzit vice-strojovou obsluhu,
zjednoduseni a standardizovani materialovych a informacénich zdroju ¢i zvySovani
samostatnosti pracovnika,

e neefektivni prace — jsou ¢innosti pridavajici hodnotu, ale lze je provadét Iépe,
"chytteji". Tyto ¢innosti lze minimalizovat standardizaci postupt, jako je vizualizace,
efektivni pfedavani informaci, nebo dodrZzovanim pofadku a discipliny — 5S.

e zbyte¢né pohyby — jsou pohyby nezdokonalujici vyrobek, tzn., neptidavaji hodnotu.
K eliminaci je zapotiebi optimalizovat pracoviste, provadét pouze Cinnosti pridavajici
hodnotu nebo vyrabét bez rozpracovanosti,

e chyby, zmetky, nekvalita — vznikaji neznalosti, zapomé&tlivosti, nepozornosti aj. a 1ze
je minimalizovat vyuzivanim technickych opatieni snizujicich nebo vylucujicich
moznost vzniku vyrobni vady, napt. poka-yoke,

e nevyuziti schopnosti pracovnikii — Vv pfipadé nevyuziti schopnosti se brzdi tok
mySlenek, vytvari to frustraci a demotivaci atd. Eliminovat plytvani lze efektivni
komunikaci, nepodceniovanim lidi ¢i poskytovanim prilezitosti K rozvoji.

2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYBRANEHO
PODNIKU

Cilem této kapitoly je analyza vyrobniho procesu vybraného podniku. Jako vyzkumné

metody budou vyuzity metody pozorovani, jejichz tkolem bude ucelné, planované
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pozorovani ¢innosti, které zptisobuji plytvani. Dale metoda komparace, pii niz budou zjistény
shodné ¢i rozdilné ¢innosti a postupy pracovnikii ¢i zafizeni. Velmi dilezita bude i metoda
dotazovani zaméfend na neustalé zlepSovani a snizeni rtiznych forem plytvani z riznych thla

pohled, a to pfedevsim z pohledu managementu a vyrobniho sektoru.

2.1 Predstaveni podniku

Vybrany podnik vznikl jiz v 70. letech jako soucast jiz existujici spole¢nosti.
Nékupem licenci na vyrobu specidlnich konektort dostala pfistup ke Spickovym hodindiskym
technologiim vyroby pro precizni soustruzeni dilci malych priméri. Na pocatku vyroba
probihala na vackovych automatech a pozdé€ji na numericky fizenych Svycarskych
dlouhoto¢nych soustruznickych automatech. Na pocatku 21. stoleti byl podnik soustiedén do
nové divize zaméfené na piesné soustfedéni a pozdéji se stal samostatnou akciovou
spole¢nosti.

Spolecnost je dodavatelem vysoce piresnych soustruzenych dild. Jeji Cinnost se
specializuje na automatové soustruzeni na CNC strojich Deco, Multideco, Star dilci
z materidlu jako je ocel, mosaz a hlinik. Zamétuje se predev$im na malé dilce do primeéru
20 mm v objemech statisicii az milioni kusi za rok, které jsou dodavany piedevsim do
automobilového primyslu.

Struktura spole¢nosti:

e Vyroba,

e kvalita + EMS,

e technologie,

e 0Obchodni projekty,
e logistika,

e ekonomika.

Vyrobni proces 1ze charakterizovat jako sled na sebe navazujicich Cinnosti, které se
opakuji a umoziuji transformaci vstupti na vystupy. K tomuto procesu jsou vyuzivany lidské,
technologické, skladové, informacni a finan¢ni zdroje. Velmi diilezita je organizace proces,

¢innosti, praci a vykont, kterd napomiize k uspokojeni pozadavkl zdkazniku.

2.2 Charakteristika vyrobniho procesu
Tato kapitola charakterizuje jednotlivé cCinnosti (operace), kterymi dany produkt
(dilec) prochazi od zacatku zakaznického pozadavku az po jeho expedici zakaznikovi.

Poptavka a nabidka
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Cely proces zacina pozadavkem neboli poptavkou zakaznika, ktery zasle pracovni
nacrt dilce, pocet pozadovanych kusti, pozadovanou dobu dodani aj. Na projektovém oddéleni
odsouhlasi, zda dany dilec technicky vyhovuje a podnik je schopny jej vyrobit. V ptipad¢, Ze
ano, zaeviduje se objednavka, ovéii se cena a dostupnost materidlu, stanovi se piedbézna
technologie, poptavaji se subdodavky a nasledné probiha konzultace se zakaznikem, zda jsou
vSechny podklady jasné. Je-li v§e v potadku, oddéleni obchodnich projektti sestavi cenovou
nabidku na zakladé¢ stanovenych sazeb a Cast jednotlivych operaci. Sestavena cenova nabidka
je zasldna zpét zékaznikovi k odsouhlaseni a v pfipad¢, ze nabidku zdkaznik akceptuje,
objednavka je zaslana na technologii, kde probiha ptiprava veskerych podkladi k zahéjeni
vyroby. Sestavi se pracovni nacrt vytvoreny v programu pro numericky fizené stroje, pracovni
plan s jednotlivymi kroky, ktery obsahuje sled ¢innosti a nastroji definovanych v programu
uréeném pro CNC zatizeni. Ke kontrole dilce se pouziva pfipravend evidovana technologické
dokumentace.

Nakup a priijem materidlu

V ramci pfijmu materidlu vstupuji do procesu osoby, jako jsou manipulanti, mistr,
logistik pfijmu a referent nakupu.

Ptijem materidlu probihd fyzickym prevzetim na sklad manipulantem. Probéhne
vstupni kontrola. V ptipad€, Ze je materidl oznacen jako NOK (Spatny stav), o kterém
rozhodne mistr, Nakup/Logistika vyfizuje reklamaci. Jeli OK (dobry stav), dojde ke zjisténi
SarZe a pfifazeni k objednavce. Nasledné je provedena kontrola atestu a material je pfijat na
sklad logistikem pfijmu. Na skladé se pfifadi Cislo bedné, vytiskne se Stitek bedny, coz
provadi logistik pfijmu a materidl se nasledné fyzicky zalozi do regalu manipulantem.
Posledni ¢innosti je kontrola shody faktury s dodacim listem, kterou provede referent nakupu.

Materidl je vydan na zadkladé¢ vydejky a vyzvy mistrem. Komunikace probiha
prostfednictvim telefonu nebo mailem. V informacni serveru je dohledano, zda je material na
sli na sklad¢, zjisti se nejstarSi Sarze, doplni se vydejka a vytiskne se. Manipulanti ziska;ji

oznaceni bedny a materidl pfepravi na dilnu.
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Obrazek 7 Umisténi beden ve skladé¢ (autor)

Vyroba

Na pocatku procesu se vytisknou privodky, které jsou nezbytnou soucasti samotného
soustruzeni, litaci kontroly, odmasténi a vazeni. Po téchto ¢tyfech krocich dilec (vyrobek)
pokracuje na vystupni kontrolu, odkud je dopraven na sklad. Zde se zvazi a spoc¢ita mnozstvi.
Do informaéniho systému se zaznamenaji vSechny operace, udava se vydej materialu ze
skladu do zakéazky a odepiSe se odpad na sklad. Soucasti vyroby mtze byt i kooperace nebo

montdz. V piipad¢, ze tyto dvé ¢innosti nejsou obsahem procesu, vyrobek je pfijat na sklad.

Obrazek 8 Pracovisté soustruzeni (autor)
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Kvalita + EMS

Kontrola kvality probihd na rtiznych pracovistich. S prvni kontrolou se lze setkat pfi
pfijmu zbozi ¢i materialu. Kontroluje se mnozstvi materialu a neporusSeni obali. Neni-li
kontrola materialu v potadku, nasleduje reklamace. V opaéném piipadé navazuje vstupni
kontrola, béhem niz je materidlu pfifazena Sarze a je zaskladnén.

Kontrolu vyroby lze rozdé€lit na litaci a vystupni kontrolu. Kazda tato kontrola mé svij
vyznam. Pfi nahazovani dilce je dulezitd kontrola prvniho kusu, kterou provadi vystupni
kontrola. Je-li dilec v pofadku, nasledné probihd opakované uvoliiovani do sériové vyroby.
Béhem sériové vyroby provadi kontrolu litaci kontrola, kterd vyhodnoti dilec jako neshodny
vyrobek nebo naopak dilec pokracuje k prani a vazeni.

100% kontrola ma za ukol po prani a vazeni 100% kontrolu dilt v piipadé, je-li tato
kontrola uvedena v technologickém postupu. Po této kontrole dil pokracuje na vystupni
kontrolu.

Vystupni kontrola zkontroluje dilec jako neshodny vyrobek, nebo, je-li v potradku,
nasleduje proces kooperace nebo montdz, po niz je opét provedena kontrola na tomto
odd¢leni. Po schvaleni jsou vyrobky piepraveny k baleni a umistény do skladu hotovych
vyrobkd.

Technologie

Technologie zahrnuje obsahlé ¢innosti, jako jsou vzorkovéni a technicka ptiprava
vyroby.

Vzorkovani obsahuje dlouhy sled ¢innosti, které mohou byt ¢asové naro¢né. Jedna-li
se o maloobjemovou zakazku mimo automobilovy primysl, je provedeno zjednodusSené
vzorkovani, schvalovaci proces zédkaznikem a nasledné pokracuje vyroba. Pokud se nejedna
0 maloobjemovou zakazku mimo automobilovy primysl, ale o plné vzorkovéani, v némz je
provedena analyza FMEA. FMEA je analytickd metoda zaméfend na identifikaci mista
mozného vzniku vad, které se mohou vyskytnout ve vyrob&. Nasleduje vyroba prvniho kusu,
ktery je kontrolorem vystupni kontroly zméten a v ptipad€ ze vyhovuje, veskera méfeni jsou
zaznamenana do protokolu o méteni 1. kusu. Schvalenym kusem je zahajena vyroba vzorki
pro zékaznika. Béhem vyroby jsou vzorky méfeny na kritické znaky. Vzorky se vyperou,
zjisti se vykon stroje pii vzorkovani technologem a zméfi se 5 kusl. Zkompletuje se
dokumentace, vSe je odeslano zakaznikovi a ¢eka se na zpétnou vazbu.

Technické ptiprava vyroby je nasledujici ¢innost po odsouhlaseni zakazky. Ur¢i se
technolog, ktery sestavi pracovni nacrt a pracovni plan. V pracovnim planu je zapotiebi

zajistit v piipadé potieby nové nafadi. Pokracovani technologické piipravy zahrnuje ¢innosti,
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jako je tvorba CNC programu a jeho ulozeni na server. Vystavi se ptikaz k technologické
zméné a0 této zmeéné jsou informovana jednotlivd oddéleni. Dokumenty se zaeviduji
a nasleduje proces vzorkovani.

Logistika

Logistika zacind objednavkou a pokracuje vécnou kontrolou, evidenci objednavky
a jsou-li vyrobky na skladg, logistika potvrdi objednavku a vyrobky expeduje. V piipadé, ze
nejsou vyrobky na sklad¢, ovéii se skladové zasoby, kooperace, terminy vyroby a piredevsim
technicka pftipravenost. Dojde-li k potvrzeni objednavky, vyda se material a pokracuje sled

¢innosti, jako je vyroba, prani, kontrola a expedice.

2.2.1 Vyrobni proces konkrétniho vyrobku

Technologicky postup obsahuje rizné operace, které zavisi na typu dilce (vyrobku).
Naésledujici vyrobek zahrnuje operace jako je vstupni kontrola, pfiprava stroje, soustruzeni,
litaci kontrola, odmasténi, nepovinné tfidéni, vystupni kontrola, dokoncovaci operace,
vystupni kontrola a posledni je baleni.

Kazda operace, jak je znazornéno na obrazku 9, ma své poradi, nazev, identifikator
technologie, ¢as a jednotkové mnozstvi (MJ), ¢as kusovy a MJ, ale také tarifni tfidu a popis

operace. Popis operace obsahuje ¢islo ndvodky a nazev navodky.

DCLT: Technologicky postup s kusovnikem

Cislo navodky 02 - Vst kontrola Nazov navodky

Postupovat dle pfedpisu P2W 5028 Pfijem materialu a vstupni kontrola
Obriazek 9 Technologicky postup (vybrany podnik, interni material)

Nékup a piijem

Toto oddéleni ma na starosti ndkup materidlu dle technologického postupu dilce.
Naptiklad k vyrobé 1 000 ks dilce je zapotiebi zajistit 8,74 kg nerezovych tyc¢i. Dalsi
polozkou je odpad. Odpad, ktery vznika pti vyrob€, soustruzeni, se prodava do sbérnych mist
a jednd se napf. o odpad tfisek (také oznaCovano jako Spony) nebo kusovy. K normativnimu

mnozstvi 1 000 ks je stanoven i rozsah tohoto odpadu v kg/1000 ks. Nezbytnou soucasti jsou
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tzv. paletky, krabice a samolepici pasky. Do paletek jsou ukladany vyrobené kusy, které jsou
nasledné¢ vkladany do krabic, aby se s nimi 1épe manipulovalo a nedoSlo napf. k vysypani
kust, a tim k plytvani. Krabice ur¢ené k expedici maji své specifikace, tudiz nelze objednat
jakékoli jiné. Krabice musi byt z 3vrstvé vinité lepenky o rozmérech 230x145x130 mm.

Soucasti tohoto oddéleni je operace zvand Vstupni kontrola. Pfijem materidlu
a vstupni kontroly je provadén na zaklad¢ predpisu P2W 5028.

Vyroba

V réamci vyroby je prvnim krokem operace zvana Pfipravit stroj Sestivietenovy. Kazdy
automat (strojni zafizeni) obsahuje pocitac, kam se nahraje program, ktery dle definovanych
kroka dilec vyrobi. Dale je nutné ptipravit samotny stroj. Kazdé vieteno v ramci jednoho
taktu provede na dilci svou operaci, proto je nezbytné umistit jednotlivé drzaky, upichovaky
a tvarové noze na spravné pozice. A to vSe na zakladé predepsané technologie (postupu). Jeli
stroj pfipraven, necha se vyrobit prvnich pét kusi.

Druhou ¢asti ptipravy stroje je schvaleni prvnich dilcti na vystupni kontrole, nezbytné
pro soustruzeni (samotnou vyrobu). K tomu slouzi protokol o méfeni prvnich kust, ktery je na
obrazku 10. Setizova¢ donese v pytliku 5 ks véetné pracovniho naértu, na némz je vyobrazen
dilec s rozméry. Pracovnice vystupni kontroly zméti veskeré rozméry dilce. Najde-li se
chybny rozmér nebo nevhodny povrch, dilec je zpét vracen sefizovaci a ten musi sefidit stroj,
aby dilec byl schvalitelny. Opét se vyrobi 5 ks, které jsou na méteni. Jeli dilec schvalen, miize

se spustit vyroba.

PROTOKOL O MERENI PRNVICH KUSU

Dilec: FPAP: ne ano
Diatum: List &.:
Podet kush: Kontroloval:
Po 5. Rozmer Meridle ks Lijisteno
1 0203 +0. 01 mikromety 5 Namé&iené hodnoty
r 0 18.3 0,05 kalibr §
116 ind. HU\“II}C_\' 5
4 RO.5 konfuromar 1
5 0, 640" mikroskop 5

Obrazek 10 List protokolu o méfeni prvnich kust (interni material, upraveno autorem)

Soustruzeni
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Operace soustruzeni zahrnuje soustruzeni na automatu dle NC programu. Program je
zadan na zaklad¢ cisla a nazvu dilce setfizovacem. Postup, jak nahrat program do stroje, je
uveden v dokumentu ,,Postup nahrani programi z PC do stroju®, tudiz i novy sefizova¢ by
m¢él byt schopny tento tikon vykonat. Béhem soustruzeni sefizova¢ vyuziva dokumenty, jako
je pracovni nacrt a pracovni plan. Pracovni plan slouzi k ulozeni nastrojii do stroje. Korekce
nastroju pro sefizovani rozméru je dle pracovniho nacrtu.

Setizova¢ ma k dispozici dokument srozméry, podle kterych musi udrzovat dilec
v prib¢hu soustruzeni. Po ukonceni vyroby je zapotiebi, aby sefizovac¢ zalohoval aktudlni
program do pocitace. Postup je uveden v dokumentu ,,Postup zalohovani programii ze stroju
do PC.

Litaci kontrola

Operace litaci kontrola ma za tukol kontrolu rozméri v taktu dvou hodin a je
odpovédna za odchyceni Spatnych dilci. Pti kontrole pracovnice mohou zjistit, zda se
Vv pribéhu soustruzeni nevyskytuji odchylky ¢i se nevyrabi Spatné dily z divodu mozného
zlomeni nozl a vrtaki.

Odmasténi

Vyrobené dilce jsou od oleje, proto je zapotiebi jejich ociSténi. Odmastovna dilce
Vv pracich paletkach vlozi do praciho boxu, coz je originalni ptisluSenstvi pracky. Tato operace
dle technologického postupu ma své predpisy, které pracovnici musi dodrzovat. Déle kazdy
dilec mé nadefinovéno, jaky praci program ma byt spustén. Po prani jsou dilce preskladany do
blistrti véetné Stitkt, které jsou ulozeny do krabic. V technologickém postupu je uveden kod,
jaky blistr vyuzit. Nasledn¢ jsou dilce odeslany k dalsi operaci.

Bé&hem manipulace je velmi dileZzité dbat zvySené opatrnosti, aby nedoslo k nat'uknuti,
deformaci nebo mechanickému poskozeni dilct, a tim nedoslo k plytvani ve formé zmetkd.

Pracovisté vyuziva zafizeni Diirr a Roll a v tomto ptfipad¢ je mozné dilec odmastit
V obou zafizenich, protoze z pohledu odmastovani dilci jsou plné zaménitelnd a praci
programy jsou v obou zafizenich identicka.

Vystupni kontrola

Pracovisté vystupni kontroly si vezme vyrobni davku, tzn. 3 krabice vyrobené za jednu
sménu, které jsou umisténé v regalech. Pracovnice si pfipravi slozku, Vv niz je vykres, navodka
a zapisovaci karta. Podle ndvodky se nésledné vyhledaji a zajisti métidla, jako jsou trny,
hodinky atd., viz obrazek 11.

Po ptipravé si pracovnice udéla vybér, ktery je predepsany pro urCité mnozstvi

uvedené¢ v navodce, a zacne s vizualni kontrolou. Pak nasleduje méfeni s predepsanymi
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metidly a veskeré hodnoty se zapisuji do zapisovaci karty, aby se zaznamenalo, jak se dané
hodnoty pohybuji v mezich (dolni a horni hranice). V pfipadé hodnot mimo toleranci se
vyrobni ddvka musi zastavit, je tfeba upozornit pracovniky soustruzeni a davka se nasledné
umisti do regélu se zastavenymi dily. Zastavena davka je piemisténa na litaci kontrolu, kde
jsou vytiidény chybné kusy, stroj musi byt sefidén a davka se zpét vraci na vystupni kontrolu

ke schvaleni.

Obrazek 11 M¢tidla (autor)

Tridéni

Operace ttidéni, ktera se provadi na pracovisti 100% kontroly, je nepovinna. Ne vzdy
je vyZadovana, ale u tohoto dilce je vyzadovéana z diivodu vyskytu moznych poSkozeni. Proto
je nezbytné 100% vzhledové zkontrolovat dilce umisténé na paletkach z ¢elniho pohledu, zda
nejsou Vv otvorech Spony ¢i zavit neni néjak poskozeny a nebylo by mozné s nim nadale
pracovat.
Vystupni kontrola

Néahodna vzhledova kontrola.
Baleni

Expedi¢ni pracovisté ma za kol Cinnosti tykajici se operace baleni. Pracovnice maji
pfesny popis pracovni ¢innosti, ktery zahrnuje vzhledové piekontrolovani narovnanych dilct
Vv blistrech, ptikryti bublinkovou folii, ktera musi byt bublinami dolti. Dale se musi pfipravit
krabice, a to slozit, ptelepit dno samolepici paskou o Sifce 50 mm. Jedna se o krabici, ktera
ma své oznaceni, aby nebyla pouZita krabice s jinymi rozméry, nez témi pfedepsanymi. Do
jedné krabice je zapotfebi narovnat 18 blistrd, a to stfidavé. Pii pfepoctu jedna krabice

obsahuje 1440 ks. Aby nedoslo k volnému pohybu dilci v blistrech ani v krabici, a tim
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nedoslo k poskozeni, je nutnosti prolozit je bublinkovou folii a krabici dotésnit prazdnym

blistrem.

Krabice musi byt uzaviena, pielepena opét samolepici paskou o Sifce 50 mm a na

krabici je tieba nalepit Stitek, na kterém musi byt uvedeno:

e typové ¢islo vyrobku,

e pocet kusi v krabici,

e (islo Sarze,

e datum,

e kdo balil,

e kdo ptekontroloval véetn¢ razitka,

e (islo privodky (pro identifikaci davky).

Vyrobek: /
Part No.: 200 /7 {05 Vi

Cislo 3arze: ¢ ;
Lot No.: (72 A ooy
Pocet: ;
Quantity: o
Cislo priivodky: »
Route Card No.: i
Balil: ; <
Packed by: y V¥ Men > |
Kontroloval: Qs -
'J QC Inspector: / rm
Datum: —
h)ate: L. D&t

Obrazek 12 Stitek (autor)

Po oznaceni Stitkem je krabice s dilci odloZena na paletu, na niz je mozné narovnat
50 krabic (i riznych dilci). Krabice na palet¢ mohou byt nasledn¢ zabaleny do fdlie
a poslednim krokem je odeslani na expedici. I zde je velmi dilezit¢ dbat na zvySenou
opatrnost pii manipulaci, aby nedoslo napiiklad ke Spatnému narovnani krabic, jejich

sesunuti, a tim k poskozeni dilct.

2.2.2 Vykonové normy vyrobniho procesu Sestiviretenového stroje
Réeni ,,Cas jsou penize* plati i v tomto piipadé. Pro podnik je velmi dilezity &as,

ktery ovlivituje produktivitu, a tim i nasledny zisk. Je nutné se zaméfit na cas, ktery pridava

40



hodnotu pro zékaznika, ale také na minimalizaci Casl, které hodnotu nepifidavaji a lze je

vnimat jako formu plytvani.

1% Cas celkem

0% m Vstupni kontrola
1%

0% m Pfipravit stroj Sestivietenovy

Soustruzit

2% m Litaci kontrola

k = Odmastit
Nepovinné tridéni

= Vystupni kontrola

65% m Dokoncovaci operace
0

m Vystupni kontrola

= Balit

Obrazek 13 Celkovy Cas Sestivietenového stroje (interni materidl, upraveno autorem)

Na obrazku 13 je vyobrazen normovany ¢as pro mnozstvi 1000 ks. Tyto ¢asy byly
sestaveny jako primér Casi, ktery byl zaznamenan v pribehu nékolika let. Proto je mozné, ze
toto mnozstvi mize byt vyrobeno za kratsi, nebo naopak za delsi ¢as, neZ je ¢as normativni.
Na prvni pohled je ziejmé, Ze nejvetsi podil ma soustruzeni. Jedna se o Cinnost, kterd piidava
hodnotu zékaznikovi. V této ¢asti autorem nebyla shledana dulezita forma plytvani, ktera by
byla zdvazna a vyznamné& by ovliviiovala produktivitu. Dalsi velkou ¢asti je nepovinné
ttidéni. Nepovinné tfidéni neni zapotiebi u vSech dilcii, pouze u téch, kde se vyskytuje
zavada. U tohoto dilce je to nezbytné tfidéni z divodu vyskytu Spon a posSkozeni zavitu.
Nabizi se zde otazka, zda je mozné se téchto zavad zbavit, vyvarovat se jich, aby se zkratila

doba celého procesu a mohla se pracovni sila 100% kontroly vyuzit pfi jinych ¢innostech.
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Cena celkem

0,
1% 1% m Vstupni kontrola

0%

® Pfipravit stroj Sestivietenovy
= Soustruzit

= Litaci kontrola

= Odmastit

= Nepovinné tridéni

= Vystupni kontrola

m Dokoncovaci operace

= Vystupni kontrola

= Balit
Obrazek 14 Celkova cena Sestivietenového stroje (interni material, upraveno autorem)

Porovnaji-li se obrazky 13 a 14 s podilem ¢asi a cen, v obou pfipadech nejvétsi podil

zabira soustruzeni. Déle vysoky podil zaujima dokoncovaci operace a pfiprava stroje.

2.2.3 Vykonové normy vyrobniho procesu stroje DECO

DECO stroje obsahuji pouze jedno vieteno a vyuzivaji jinou technologii nez stroje
STAR a tou je simulace vyroby, tzn., Ze pfed samotnou vyrobou je moZzné v zabudovaném
pocitaci zobrazit, jak dilec bude vypadat a zda dojde k Gspé€Snému soustruzeni, nebo naopak
bude chyba v programu a dilec nebude mozné vyrobit.

Porovnaji-li se hodnoty nasledujiciho obrazku 15 z hlediska Casu, opét nejvétsi podil

zastupuje operace soustruzeni, poté litaci kontrola a pfiprava stroje.

0% ,, Cas celkem

= Vstupni kontrola

m Pfipravit stroj jednovietenovy
= Soustruzit

m Litaci kontrola

= Odmastit

= Nepovinné tridéni

= Vystupni kontrola

= Balit

Obrazek 15 Celkovy ¢as stroje DECO (interni materil, upraveno autorem)

Z hlediska ndkladi ma nejvétsi zastoupeni operace soustruzeni, poté litaci kontrola

a pfiprava stroje.
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0% Cena celkem
0% | _2%

2%1 Ve

\

0% = Vstupni kontrola
0

m Pfipravit stroj jednovietenovy
= Soustruzit

= Litaci kontrola

= Odmastit

= Nepovinné tridéni

= Vystupni kontrola

= Balit
Obrazek 16 Celkova cena stroje DECO (interni material, upraveno autorem)

2.2.4 Vykonové normy vyrobniho procesu stroje STAR

Analyza provedena na stroji STAR dle obrazku 17 také z hlediska ¢asu nejvétsi podil
operace soustruzeni, dale litaci kontroly, pfipravy stroje a baleni. Porovna-li se stroj STAR a
DECO, soustruzeni se li$i pouze dv€ma procenty, litaci kontrola je shodna a pfiprava stroje

DECO je o 1 % vétsi nez u stroje STAR.

0% ©
3% Cas celkem

0% 0%
NS

4

0,
2%
m Vstupni kontrola

® Pfipravit stroj jednovietenovy
= SoustruZit

= Litaci kontrola

= Odmastit

= Nepovinné tridéni

m VVystupni kontrola

m Balit

Obrazek 17 Celkovy ¢as stroje STAR (interni material, upraveno autorem)

Z hlediska ¢asu maji hodnoty stroje STAR podobnou strukturu jako u stroje DECO.
Dle obrazku 18, 53 % zabira operace soustruzeni, dale litaci kontrola, pfiprava stroje
a operace baleni. Porovna-li se stroj DECO a STAR, hodnoty jsou velmi podobné. Lisi se

maximalné o 1 az 3 %.
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0% Cena celkem
0%
0%
4%

\

m Vstupni kontrola

= Pfipravit stroj jednovietenovy
Soustruzit

= Litaci kontrola

= Odmastit
Nepovinné tridéni

53% m V/ystupni kontrola

= Balit

Obrazek 18 Celkova cena stroje STAR (interni material, upraveno autorem)

2.2.5 Shrnuti poznatki z analyzy vyrobniho procesu

Obecné lze fici, Ze soustruzeni ma nejvétsi podil na ndkladech 1 Case potfebném
K vyrobeni dilcti. Jedna se ovSem o ¢innost, kterou nelze urychlit. Zrychleni soustruzeni by
ziejm¢ bylo mozné zvySenim otacek stroje, ale to by mohlo mit negativni dopady, jako je
opotiebeni natfadi, nevhodny povrch dilce aj. Zaroveini se jedné o €innost pridavajici hodnotu
zakaznikovi, pfi niZ stroj neustdle pracuje. Druha Cinnost, kterd ma vysoky podil, je litaci
kontrola. Tato kontrola probihd v priitbéhu cinnosti soustruZeni, tudiZz neprodluZzuje dobu
trvani celkového vyrobniho procesu.

Nejveétsi plytvani bylo zaznamenano predevsim pii priprave stroje, kterd obsahuje tzv.
nahazovani a schvéleni prvniho kusu. B&hem této operace je stroj z hlediska ¢asu neefektivni,
tzn. nevyrabi se a nepfidavd hodnotu zdkaznikovi. Proto je nezbytné se zaméfit na tuto

operaci a zkratit ji.

2.3 Analyza procesu nahazovani

Cilem této kapitoly je zaznam CcCinnosti, které pracovnik béhem piipravy stroje
vykonava. Pozorovanim, zdznamem orientacnich casli a dotazovanim, bude provedena
analyza. Analyza se zamé&ii na dva odlisné stroje, které vyuzivaji rizné technologie a postupy.

Prvni stroj Star bude vyrabét dilec A a druhy stoj DECO dilec B, pro zjednoduSeni.

2.3.1 Priprava stroje Star
Jedna se o CNC automat pro podélné soustruZeni s pohyblivym vietenikem. Celni
obrabéni se provadi pomoci hlavniho vietene a linearniho suportu a zadni obrabéni se provadi

pomoci protibézného vietene a osmivietenové jednotky pro zadni obrabéni. Vodici pouzdro
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drzi materidl, umoznuje obradbéni a zamezuje uhnuti materidlu pii fezani. Rotujici vodici
pouzdro se synchronné otaci k hlavnimu vietenu. Protibézné vieteno upina materidl béhem

obrabéni a po dokoncovacim obrabéni upinaci klestinou uvede material do rotace.

Obrazek 19 Nastroje a ptislusenstvi k pfiprave stroje (autor)

Na obrazku 19 jsou nastroje a dalsi piisluSenstvi potiebné K sefizeni stroje.
V cerveném boxu jsou neusporddané umistény drzéky, které jsou v prib¢hu kompletovany
s nozi a vrtaky a upnuty do stroje. VeSkeré toto ptisluSenstvi si sefizova¢ musi pfipravit na
pojizdny stolecek pred zahajenim sefizovani. V bézném provozu je tato pfiprava soucasti

internich ¢innosti, ale je mozné je zafadit do externich, tudiz by mohla zkratit pfipravu stroje.

45



Tabulka 1 Sled ¢innosti pii piipravé stroje STAR, 1. sména

21:30 ukondeni odstrojeni
7:00 570 | zacatek pfipravy
8:10 70 | zacatek sledovani ¢innosti

4 | vyhledani jiného sefizovace, neznalost

2 | chiize pro trn na litaci kontrolu

nahled do nacrtu, vyjmuti protiviene z krabice a zji§téni potieby vyhazovace

chtize pro platky (noze)

usazeni platkl do drzakl

chtize pro vrtaky

umisténi do klestin - hledani spravné velikosti

vyhledani technologa

V pritbéhu uchycovani - chybgjici ,,Cervik" - chiize na drzbu pro nahradni

zapomenuti kalibrace

provedeni dal$iho kroku + vylomeni vystruzniku

20 | zjisténi vyoseni soustruzniku - vystfedéni osové jednotky

12:45 uklid naradi a vyfasovani nového vrtaku
12:50 nové uchyceni, kontrola funkénosti zda se nezalomil
12:52 kontrola vrtaku
12:56 ptiprava dal§iho kroku, vyfrézovani pro kontrolu a vyjmuti ze stroje
13:00 chiize + kontrola
13:07 zdrZeni technologem a jinym sefizova¢em u PC

kontrola primeéru, zjisténi hrubosti cela

ufiznuti, vyjmuti ze stroje

chiize a pfeméfeni

hledani piic¢iny hrubosti

umisténi dalsiho noze
14:19 protioperace - zarovnavaci niiz - upnuti

chtize pro Srouby

chiize pro dalsi Srouby

zjisténi chybéjici matice pro uchyceni

pauza + zméfeni

kontrola, pfeméteni ks - chybi srazeni

o¢isténi na dilné, pfeméfeni - chybna hodnota

upraveni hodnot (pro vétsi srazeni)

zméfeni rozméru

konzultace s jinym sefizovacem - chyba v programu

méfeni - dlouhy ks (19, 92mm, v&tsi sefizeni) + novy ks a nadefinovani hodnot

kontrola, pfeméteni ks

AIRIWOIWOA|RCIONWINIWW|INO|RP|IOINR IR IN R ORI (N (O

zméfeni radit

17:00 VSE JE OK

Zdroj: autor

Tabulka 1 obsahuje ¢innosti, které byly identifikovany pozorovanim a dotazovanim.
V prvnim sloupci jsou pro orientaci zaznamenany casy, a to predev§im zacatku a konce
ptipravy. Tabulka neobsahuje veSkeré cinnosti, pouze c¢innosti podstatné pro piipravu
a ¢innosti shledané autorem jako plytvani.

K ukonceni ptedeslé vyroby doslo ve 21:30 a zacatek piipravy nové vyroby zapocal az
nasledujici den v 7:00. Mezi zménou vyroby byl stroj 9,5 h odstaven, tudiz zde vznikl prostoj.
Béhem téchto hodin mohly byt provedeny nékteré ¢innosti, které jsou zaznamenany v tabulce
a operace pripravy mohla byt tak zkracena. Od zacatku zmény, tj. od 7:00, byly provedeny
ukony, jako je vyjmuti zbylého materidlu ze zasobniku, vycisténi olejové vany od Spon,

vyjmuti puvodni kleStiny ze zasobniku, hlavniho vfetena, vodiciho pouzdra a protivietena,
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dale byl sefizen zasobnik pro novy material véetné vlozeni nového materialu, instalovana
nova klestina a zalohovan ptvodni program. Vesker¢ tyto ¢innosti musi sefizova¢ provést a
zaznamenava je do dokumentu zvaného ,,Kontrolni list nahazovani dilce na stroj“. Dle tohoto
listu nebyla provedena pouze Cinnost zvana ,,Vystiedit jednotky osovych nastroju‘, ktera
nasledné méla dopad na prodlouZeni doby nahazovéani. Cast ¢innosti uvedenych v kontrolnim
listu mohla byt provedena béhem doby 9,5 h a mohly by tak zkratit dobu nahazovani.

Béhem zaznamu c¢innosti byly vypozorovany ukony, které by mohly byt eliminovany
ajevi se jako zbytecné a neefektivni. Hned na pocatku byla zaznamenana neznalost
sefizovace z divodu novéjsi technologie stroje STAR, s niz dany setizovat nemél zkusenosti a
tento faktor by mél byt i ¢astecné zohlednén. Velmi Castd byla chiize sefizovace na rizna
pracovisté. Chlize pro vrtaky, platky aj. Dale hledani spravné velikosti klestin z divodu
nepiehlednosti pfipravenych nastroji. Nepfitomnost technologa pifi nahazovani ma také
podstatny vliv na dobu nahazovani. V pribéhu uchycovani bylo zjisténo, ze chybi zavit, tzv.
cervik, ktery byl zfejmé ztracen pii odstrojovani a nebyl nahrazen jinym, tudiz sefizovac
musel od nahazovani odejit ana odd¢leni udrzby ziskat novy. Béhem tzv. krokovani
programu, pii némz sefizova¢ spousti jednotlivé kroky a jednotlivé pozice provadi urcitou
operaci na dilci, doSlo k zalomeni vystruzniku z diivodu vyoseni soustruzniku. Muselo tedy
dojit k vystfedéni jednotky osovych néstroji, které mohlo byt také provedeno béhem volnych
9,5 hodin, a tim zamezit zniCeni nastroje, véetné nutnosti jeho nového uchyceni aj. Dale
nasledovaly chlize na kontrolu, zda dilec ma spravné rozméry, zdrZeni technologem a jinym
sefizovacem ¢i chyby v programu. Veskeré tyto ¢innosti jsou autorem vnimany jako prostoje
stroje a mély by byt eliminovany. Sefizovani bylo pozastaveno v 17:00 z dtvodu
nepiitomnosti technologa a bliziciho se konce smény sefizovace.

V tabulce 2 jsou zaznamenany Cinnosti, které probihaly nasledujici den. Po tprave
programu technologem dany setizova¢ mohl pokrac¢ovat v nahazovani. Béhem nahazovani byl
sefizovac opét zdrzen z divodu Spatnych velikosti nastroji a chybéjici matky. Dale se béhem
krokovani programu vyskytla chyba, ktera musela byt konzultovana s technologem a hledala
se pfi¢ina. V pribc¢hu nahazovani sefizova¢ odchazel k jinému stroji ¢i chodil k méfeni dilct.

Nahazovani bylo ukonceno v 16:30 a pfedano na vystupni kontrolu ke schvaleni

prvnich kusi.
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Tabulka 2 Sled ¢innosti pii ptipravé stoje STAR, 2. sména

8:00 zmeéna programu technologem (feSeni), pouZiti a studium navodu uchyceni
2 | umisténi zasepky do pohanéného nastroje - zjisténi Spatné velikosti
2 | nalezeni velikosti (v pfipadé nenalezeni ve skiini - chlize na idrzbu a zkraceni tyce ,,Cerva")
2 | chuize pro matku
8:25 pauza
9:00 9 | usazeni matky
2 | hledani nafadi
14 | provedeni zkousky - polohy vrtaku k dilci, korekce, znaceni koncového bodu - nelze jit dal do cilové polohy
7 | zjistovani pfi¢iny - moznost jako strojové omezenost nebo posunuti programu
4 | posunuti vrtadku bliZze, upraveni hodnot X
dalsi posunuti, uprava sefizovacem+technologem zadané hodnoty u B osy (doslo ke zméné uchytu vrtaku
9:46 10 | zT17 na T18, ale ne zmény v PC)
10 | opakujici se proces
10:28 32 | odchod k jinému stroji
5 | ¢ekéni na technologa
2 | uprava znamének a hodnot v programu
25 | opét dosazeni koncového bodu - hledani pii€iny a zplisobu opravy a provedeni (sefizova¢ a technolog)
12:15 15 | prvni vyfrézovany ks
14 | méfeni ks - uprava tihlu (dle konzultace s technologem)
6 | tihel 45° ok, ale 90° nevychazi (88°) - vyména nastroje vrtaku
13:05 30 | zjistovani pticiny nevyhovujiciho uhlu
10 | vyjmuti starého vrtaku
8 | pfeméfeni vrtaku na VK 90° jak na kusu i vrtaku souhlasi
2 | ptichod ke stroji a vraceni vrtaku zpét
1 | novy ks ke kontrole
9 | méfeni ks
5 | rozfiznuti ks na 1/2 pro zjisténi hloubky dilu
4 | méfeni hloubky
4 | novy ks s upravou rozméru
7 | pfeméfeni novych rozmért na dilné na LK na konturoméru (profilomér)
14:00 10 | méfeni vzdalenosti 45°0d zacatku, hloubka, nesedici rozmér (0,8)-0,6
25 | méfeni jiného stroje
10 | kontrola rozméra 1. hlavy + LK cht&ji radu (48 s)
8 | méfeni na VK thlu + chiize 1 min
2 | novyks
2 | ofuk a ocisténi na dilné
7 | méteni
4 | novy ks
4 | dalsi méfeni
4 | novy ks ($patné hrubovani)
10 | chiize na ofuk, kontrola, chiize zpét
2 | novy ks
0,6 | zdrzeni LK
9 | méfeni raditt
28 | méfeni na VK uhld
5 | zméfeni RO8
1 | novy ks
16:25 9 | najeto 5 ks ke schvaleni na VK, prekontrolovani priméra, trnl
16:30 5 | ptichod na VK a ptedani ke schvéleni

Zdroj: autor
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2.3.2 Priprava stroje DECO

Pro porovnani postupli byla provedena analyza stroje DECO. Postup je srovnatelny
jako u stroje STAR. Na pocatku sefizovac ziska veSskerou dokumentaci v¢etné kontrolniho
listu pfi nahazovani, dle kterého by mél postupovat. Oproti stroji STAR sefizova¢ provadi
zamétovani novych néstrojii a hodnoty zadava do programu. Timto se lisi stroje DECO od
STAR.

V tabulce 3 jsou zaznamenany veSkeré ¢innosti provedené sefizovacem. Povéieny
sefizova¢ ma zkusenosti s nahazovanim dilce B, proto zde nedochézi k tak velkym prostojim
jako u stroje STAR. Béhem sledovani byly zaznamenany prostoje z divodu sefizovani jinych
stroji nebo chyby v programu, kterd nebyla z diivéjsi vyroby opravena a méla za nasledek

zalomeni vrtaku.

Tabulka 3 Sled ¢innosti pii ptiprave stroje DECO

10:45 15 | vyjmout zbyly materidl, pfistaveni vozli na Spony

10:52 vyc€isténi od Spon

uprava konce tyce na stroji, ulozeni do zasobniku

sefizeni zasobniku

vyjmout puvodni klestiny ze zasobniku, hl. vietena, vodiciho pouzdra

pfistaveni Cisticiho voziku

wWiN(fO|w|o (N

vyc€isténi klestin

18 | instalace nové kleStiny a nabiti materialu do stroje

15 | vyjmout néstroje z predchozi vyroby a o€isténi

11:55 12 | uprava pruméru nafadi, chtize k soustruhu
30 | obéd
12:45 15 | mimo pracovis$té (,,litdni po diln€") - mistrovna, WC, aj.
13:23 38 | sefizovani jiného stroje €. 95, ¢isténi od Spon, vyména, pfeméieni

17 | tfidéni vhodnych néstrojt, ocisténi, ukladani na stll ¢i do bedynky

5 | ptesun ke stroji s nastroji, usazeni drzakd do nastroju

3 | pferuseni ¢innosti - komunikace s mistry

14:15 25 | kontrola zastaveného stroje

4 | chlize pro vrtak a usazeni

o))

pfesun ke stroji, usazeni nastroji na jednotlivé pozice

5 | osazeni nastrojovych mist odpovidajicimi néstroji dle nastrojového listu

22 | prostoj - hledani karty pro zapis do PC aj.

3 | zadat do programu

3 | zkouska vrtaku - zalomeni kvili chybé v programu (dosud neopraveno)

25 | provadéni dalsich krokl

16:28 5 | umisténi nového vrtdku, zaméteni néstroje, zapojeni vysokotlaku

16:35 pauza sefizovate, UKONCENI SLEDOVANI CINNOSTI

Zdroj: autor

2.3.3 Schvalovani prvnich kusi

Schvalovani prvnich kust je nedilnou soucasti operace pfipravit stroj. Je-li stroj
sefizen, vyrobi se prvnich 5 ks a ty jsou odneseny spolecné s dokumentaci a potfebnymi
ptipravky ke kontrole na vystupni kontrolu. Pracovnice vystupni kontroly si pfipravi

a vytiskne protokol o méfeni prvnich kust. Daéle si pifipravi métidla dle protokolu. Zjisti-li
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pracovnice Vv prubéhu méfeni zavadu, tzn. $patny rozmér, nevhodny povrch aj., musi cely
dilec az do posledniho rozméru premeéfit a poté jej vrati zpét setizovaci s informaci o vadach.

Béhem analyzy tzv. nahazovéni dilce bylo autorem zjiSténo, ze u vyrobku A, stroje
STAR, nedoslo ke schvaleni prvnich kusii napoprvé. Byl zaznamenén prostoj od doby vraceni
dilce zpét na dilnu sefizovac¢im po dobu nasledujiciho méteni. Po setizeni byl dilec A piedan
ke kontrole v 17:00 a vracen v 17:50 téhoz dne. K opétovnému zméfeni dilce A doslo
nasledujici den, a to v 16:00, a schvalen byl v 17:00. Doba pfipravy stroje se tedy prodlouzila
0 téméf 24 h, behem kterych jiz stroj mohl vyrabét a byt tak produktivni.

Podil vyuzitého Casu

4. kontrola
1%

N

3.kontrola \

3%
sefizovani + prostoje

_\> 2.kotrola
5%
85%

1.kontrola
6%

Obrazek 20 Prostoje pfi schvalovani prvnich kust (autor)

Na zéklad¢ zjisténého prostoje pii schvalovani prvnich kust byla provedena analyza
zkoumajici podil casti, kdy je Cas pii méfeni efektivni a kdy naopak ne. Je-li dilec zméten
pouze jednou, tzn., nevraci se zpét k opravé na dilnu a je schvdalen, navazuje dalsi operace
soustruzeni. Najdou-li pracovnice vystupni kontroly zavadu, vraci dilec k opravé a pii dalsi
kontrole musi znovu cely dilec zméfit a tento proces se opakuje do doby, nez je dilec
schvalen.

Primérné je nahazovdno 70 riznych vyrobkll za mésic. Hodnoty jsou orientacni
z diivodu neuplného zaznamenavani Casii pracovnic. Behem mésice bylo schvaleno 78 dilci,
Z nichz 18 jich bylo vraceno na opravu.

Prvni kontrola je brana jako ¢innost pfidavajici hodnotu. Dalsi kontroly jsou brany
jako forma plytvani, a to z divodu prodlouZeni cyklu vyroby. Toto prodlouZeni cyklu je pro
podnik neefektivni. Pracovnice kontroly misto méteni jinych dilcli, musi opét neschvaleny

dilec preméftit, tudiz vznikaji ndklady na usly zisk. Pfi¢emz tento ¢as mohla vyuzit na méieni
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jinych dilci. Vedlejsi néklady vznikaji také u pracovnika (sefizovace) sefizujici tento dilec.
Misto nahazovani jinych dilci ¢i sefizovani a méfeni dilct, které jiz jsou v procesu, musi
vénovat ¢as na oprave¢ dilce, a tim vznikaji osobni naklady. Dalsi naklady vznikaji
v souvislosti s uSlym ziskem. Podnik piichazi z divodu prostoje stroje o zisk, ktery mohl mit
ze soustruzeni, a po dokonceni vyroby ur¢it¢ho mnozstvi mohla nésledovat dalsi vyroba.

Na zakladé obrazku 20 je mozné fici, ze vétSinovou Cast zaujima prostoj, ktery je
tvofen 2., 3. a4. kontrolou a sefizovanim v¢. prostoji. Z celkové doby, od pievzeti ke
kontrole az po schvaleni, bylo z celkovych 198 hodin efektivnich a ptidavajicich hodnotu

pouze 6 %, a to 11,75 hodin. Zbylych 186,25 hodin je neefektivnich a jsou brany jako

plytvani.
- (o] 3
2.4 Ishikawiv diagram
Nedostatek Kontrola lidi
kvalifikovanych
Nesefizeni
nracovnikn i
stroie Chybi Lean
Opotiebeni \ Manaager
nastroin a stroie
] ‘\ Nastavené
Udrzba

Chybgjici
Pouziti nevhodnych

hodnoceni lidi

Informacni systém \

iniciativa
nastroin
Chybgjici o
ybejict Necelé Chybéjici postupy \
komunikace dstroiont \
odqastroient
Vedeni tymt

Nejasna Chybéjici -
odnovédnost niislnsenstvi Smény mistrl 8
wn
| S
. L=

Z Chybn dodévk Opakované

yona cocavxa P . Nedostatek nastroju
méfeni 1. kusi
Nedostupny a pripravki
., Neproskoleni Y
materidl LChvhéiici dokumentace

avatele . . - Neopravené
Spatné rozméry Vice ¢innosti dokumenty

dila

naiednnii

/

Vadny material

L Nedostatek na skladé Z Nedostatek metidel

Chvbv proaramu

Zalohy programu

Opozdéni dodavatele Proslé kalibrace

Z Zbyte¢né pohyby

/ Smeény technologie

Obrazek 21 Ishikawtv diagram (autor)

Neptitomnost

/

u piipravv
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Na obrazku 21 je znazornén Ishikawlv diagram, ktery obsahuje analyzou zjisténé
nedostatky. U zamé&stnanct se vyskytuje napf. neznalost méficich stroji, chybi komunikace
mezi navazujicimi sménami nebo nemaji odpovédnost za vykonanou praci. Behem sefizovani
byly zaznamenany nedostatky tykajici se chybéjiciho pfislusenstvi, opotfebeni nastroju
astrojii, aj. Kvedeni podniku chybi lean manager, ktery by se zabyval neustalym
zlepSovanim a odstrailovanim nedostatkti, chybi standardizované postupy pii praci, smény
mistrd nejsou upraveny k tomu, aby byli pfitomni po celou dobu smén zaméstnanci atd. VIiv
na prostoje mize zpuasobit nedostupny material od dodavatele, vadny material nebo
nedostatek materialu na sklad¢. Béhem nahazovani dilct se 1ze setkat s opakovanym méfenim
1. kust z diivodu Spatnych rozméra dilct. Dale dobu nahazovani mize prodlouzit nedostatek
méftidel nebo také hrozi nezaznamenani proslé kalibrace. V samotném sefizovani se vyskytuje
chybéjici dokumentace, sefizova¢ provadi vice Cinnosti najednou nebo provadi zbytecné
pohyby. V ramci technologie, sefizovac¢i nachazeji chyby v programech, dokumenty
k nahazovani jsou neopravené, zalohy fungujicich programi jsou ménény nebo chybi

ptitomnost technologa u pfipravy z divodu neupravenych smén.
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3 APLIKACE METOD PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

Cilem této kapitoly je aplikace metody SMED umoziujici zkraceni doby zmény

vyrobniho procesu.

3.1 SMED

Na zékladé analyzy soucasného stavu pribehu nahazovani a soupisu ¢innosti, bude
aplikovana metoda SMED.

Do piipravenych tabulek byl zaznamenan sled ¢innosti, které béhem nahazovani
probéhly. Tyto ¢innosti maji pro orientaci uvedeny i ¢as, ve kterém cinnost byla ukonéena ¢i
zapodata, véetnd délky trvani. Cinnosti, které byly autorem shledany jako interni, tzn. soucast
sefizeni, jeZ nelze nijak ovlivnit, nejsou soucasti nasledujicich tabulek. Pozornost byla
zamétena predevs§im na ukony, které se jevily jako plytvani a bylo by mozné s nimi pracovat

dale.

3.1.1 Prvni krok

V prvnim kroku metody SMED je rozdéleni ¢innosti na externi a interni. Interni
¢innosti jsou takové, které lze provadét pouze v rdmci prace se strojem, zatimco externi jsou
takové, které 1ze udélat mimo toto nahazovani, miize se jednat napt. o pfipravné prace pred
zahajenim sefizeni jako pfiprava nastrojl, pfiprava pracovniho mista, materialu, dokumentt
aj.

Nasledujici tabulky 4 a 5 obsahuji vybranné Cinnosti, které byly autorem shledany
jako urcita forma plytvani. Tabulka 4 obsahuje data z prvniho dne zahéjeni nahazovani, tzn.
V ramci ranni smény sefizovace, ktera je vymezena od 6:00 do 18:00. Tabulka 5 obsahuje

pokracovani nahazovani v rdmci druhé smény vybraného setfizovace.
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Tabulka 4 Rozd¢leni ¢innosti na interni/externi stroje STAR, 1. sména

Int. | Lze | Pof.
Ext | ext. | &islo | Doba | Min | Cinnost
Ext 21:30 ukondeni odstrojeni
Int. 7:.00 zadétek piipravy
1. 8:10 70 | zacatek sledovéni Einnosti
Int. | N 12. 4 | vyhledani jiného sefizovade, neznalost
Int. | A 15. 2 | chiize pro trn na litaci kontrolu
Int. | N 16. studium né&lrtu, piiprava protivietene a zji§téni potfeby vyhazovace
Int. | A 24. 5 | chiize pro platky (noZe)
Int. [A 25. 2 | usazeni platkd do drzaki
Int. | A 28. chiize pro vrtdky
Int. | A 29. umisténi do klestin - hledani spravné velikosti
Int. | A 31. 4 | vyhledani technologa
Int. | A 32. 2 | v priibéhu uchycovani - chybgjici ,,cervik" - na tdrzbu pro nahradni
Int. | A 38. 2 | zapomenuti kalibrace
Int. | N 39. 4 | provedeni dal§iho kroku + vylomeni vystruzniku
Int. | A 40. 20 | zjisténi vyoseni soustruzniku - vystiedéni osové jednotky
Int. | A 42. | 12:45 4 | Uklid nafadi a vyfasovéni nového vrtaku
Int. | N 43. | 12:50 5 | nové uchyceni, kontrola funknosti zda se nezalomil
Int. | N 44. | 12:52 2 | kontrola vrtaku
Int. | N 45. | 1256 4 | ptiprava dal§iho kroku, vyfrézovéni pro kontrolu a vyjmuti ze stroje
Int. | N 46. | 13:00 4 | chiize + kontrola
Int. | A 47. | 13.07 7 | zdrzeni technologem a jinym sefizovadem u PC
Int. | N 49. 5 | kontrola priiméru, zjisténi hrubosti &ela
Int. | N 50. 1 | uffznuti, vyjmuti ze stroje
Int. | N 51 6 | chiize a preméfeni
Int. | N 52. 7 | hledani pfi¢iny hrubosti
Int. | N 53. 3 | umisténi dalgiho noze
Int. | N 54. | 14:19 3 | protioperace - zarovnavaci nliz - upnuti
Int. | A 55. 2 | chiize pro rouby
Int. [A 58. 3 | chiize pro dal3i $rouby
Int. | A 59. 2 | zjisténi chyb&jici matice pro uchyceni
Int. | N 71 30 | pauza + zméieni
Int. | N 72. 5 | kontrola, pfemé&feni ks - chybi sraZeni
Int. | N 73. 4 | oCisténi na dilng, pfeméfeni - chybna hodnota
Int. | N 74. 5 | upraveni hodnot (pro vétsi srazeni)
Int. | N 75. 3 | zméfeni rozméru
Int. | A 76. 9 | konzultace s jinym sefizovadem - chyba v programu
Int. | N 78. 3 | méfeni - dlouhy ks (19,92 mm, v&tsi sefizeni) + novy ks a piepodet
Int. | N 82. 4 | kontrola, pfeméfeni ks
Int. | N 84. 4 | zméfeni radia
85. | 17:00 VSE JE OK — ukonéeni prace
Interni celkem | 1 170 min
Z toho externi 638 min

Zdroj: Autor
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Tabulka 5 Rozd¢leni ¢innosti na interni/externi stroje STAR, 2. sména

Int. | Lze | Pof.
Ext | ext. | &islo | Doba Min | Cinnost
A 17:00 900 | Ukonceni prace
Int. | A 86. 8:00 19 | zména programu technologem (feseni), pouziti a studium navodu uchyceni
Int. | N 89. 2 | umisténi zasepky do pohanéného nastroje - zjisténi Spatné velikosti
Int. | A 90. 2 | nalezeni velikosti (v ptipad€ nenalezeni ve skiini - chlize na udrzbu a zkraceni tyce")
Int. | A 91. 2 | chilize pro matku
Int. | N 92. 8:25 35 | pauza
Int. | N 93. 9:00 9 | usazeni matky
Int. [ A 94. 2 | hledani nafadi
Int. | N 95. 14 | zkouska - polohy vrtaku k dilci, korekce, znageni koncového bodu
Int. | A 96. 7 | zjistovani pficiny - moznost jako strojové omezenost nebo posunuti programu
Int. | A 97. 4 | posunuti vrtaku blize, upraveni hodnot X
Int. | A 98. 9:46 10 | dalsi posunuti, zji$téni sefizovaéem-+technologem zadané hodnoty u B osy
Int. | A 99. 10 | opakujici se proces
Int. | A 100. | 10:28 32 | odchod k jinému stroji
Int. [ A 101. 5 | éekani na technologa
Int. [ A 102. 2 | uprava znamének a hodnot v programu
Int. | A 103. 25 | opét koncovy bod - hledani pticiny a zpisobu opravy a provedeni
Int. | N 105. | 12:15 15 | prvni vyfrézovany ks
Int. | N 106. 14 | méfeni ks - uprava thlu (dle konzultace s technologem)
Int. [ A 107. 6 | uhel 45° ok, ale 90° nevychazi (88°) - vyména nastroje vrtaku
Int. [ A 108. | 13:05 30 | zjistovani pii¢iny nevyhovujiciho tihlu
Int. | A 109. 10 | vyjmuti starého vrtaku
Int. | A 110. 8 | pfeméfeni vrtaku na VK 90° jak na kusu i vrtaku souhlasi
Int. [ A 111. 2 | ptichod k CN a vraceni vrtaku zpé&t
Int. | N 112. 1 | novy ks ke kontrole
Int. | N 113. 9 | méteni ks
Int. | N 114. 5 | roziiznuti ks na 1/2 pro zjisténi hloubky dilu
Int. [ N 115. 4 | méfeni hloubky
Int. | N 116. 4 | novy ks s ipravou rozméru
Int. | N 117. 7 | pfeméfeni novych rozmérl na dilné na LK na konturoméru (profilomeér)
Int. | N 118. | 14:00 10 | méfeni vzdalenosti 45°0d zaatku, hloubka, nesedici rozmér (0,8)-0,6
Int. [ A 119. 25 | méfeni jiného stroje
Int. | N 120. 10 | kontrola rozméra 1. hlavy
Int. | N 121. 8 | méteni na VK thlu + chiize 1 min
Int. | N 122. 2 | novy ks
Int. | A 123. 2 | ofuk a o€isténi na dilné
Int. | N 124. 7 | méteni
Int. [ N 125. 4 | novy ks
Int. | N 126. 4 | dalsi méfeni
Int. | N 127. 4 | novy ks (§patné hrubovani)
Int. | N 128. 10 | chiize na ofuk, kontrola, chiize zpét
Int. | N 129. 2 | novy ks
Int. [ A 130. 1 | zdrzeni LK
Int. | N 131. 9 | méfeni radia
Int. | N 132. 28 | méfeni na VK tihld
Int. | N 133. 5 | zméfeni RO8
Int. | N 134. 1 | novy ks
Int. | N 135. | 16:25 9 | najeto 5 ks ke schvaleni na VK, ptekontrolovani priméra, trnt
Int. | N 136. | 16:30 5 | pfichod na VK a piedani ke schvaleni
Interni celkem 1 341 min
Z toho externi 1104 min

Zdroj: autor

Tabulka 6 obsahuje piehled, kdy byla zahajena a ukonéena operace piipravy stroje,
tzn. nahazovani. Mezi ukoncenim piedchozi vyroby vznikl prostoj 570 min. Poté nahazovani

bylo vykonavano po dobu 600 min, z nichz 67,5 min tvofily ¢innosti externi. PferuSenim
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¢innosti nahazovani vznikl dal$i prostoj v celkové vysi 900 min. Poté opét nasledovala
¢innost nahazovani po dobu 510 min, v ramci kterych 204 min bylo externich. Po ukonceni
nahazovani byly dilce predany ke kontrole trvajici 48 min, ale kviili nevyhovujicim rozmérim
byly piedany zpét k sefizeni. Sefizeni trvalo 1 320 min, které jsou autorem brany jako prostoj.
Vezme-li se v potaz, Zze samotné sefizeni do kone¢né podoby trvalo v sou¢tu 1 110 minut za
prvni dva dny, oprava chybnych rozmért tedy nemohla trvat delsi dobu, nez byla doba

sefizovani.

Tabulka 6 Prehled ¢asi stroje STAR

Zacatek | Konec | Nahazovani Z t?ho eXt?mi Kontrola Prostoj mve,2| koncem
¢innosti a zacatkem
21:30 Minuty
1. den 7:00 17:00 600 67,5 - 570
2. den 8:00 16:30 510 204,0 - 900
17:00 17:50 - - 50 30
3. den 16:00 17:00 - - 60 1330

Zdroj: autor

Tabulka 7 obsahuje celkové Casy operaci, které prob&hly v ramci nahazovani.
Odstranénim prostojil, které¢ vznikaly mezi sménami setfizovace, by se celkova doba mohla
sniZit o necelych 70 %. Dobu nahazovani je také mozné sniZit o externi ¢innosti, jejichZ podil

z1 110 minut je 272 minut, coz je 6,66 %. Odectou-li se od celkové doby externi ¢innosti,

prostoje a 2. kontrola, proces nahazovani se snizi o 3 162 minut, tj. 0 78 %.

Tabulka 7 Celkové ¢asy stroje STAR

Min Hod %
Celkova doba 4 050 67,5 100,00
Nahazovani celkem 1110 18,5 27,41
Z toho externi
¢innosti celkem 272 45 6,66
Kontrola 110 1,8 2,66
Prostoje celkem 2830 47,2 69,92

Zdroj: autor

V tomto kroku je zapotiebi zajistit navaznost mezi jednotlivymi zménami vyroby, aby
nedochédzelo ke zbyteCnym prostojim. Pfi¢inou casto byva nedostateCné piipravena
dokumentace, smény sefizovacli, chybéjici pracovnik technologie ¢i udrzby, nedostatek
materidlu a natradi aj. Z tohoto diivodu je nutné vyftesit s vedenim podniku, jaké zaméestnance

vyc¢lenit na nahazovani vyrobki, zavést smény technologii 1 udrzbé¢.
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Béhem cinnosti nahazovani je sefizovac vytizen kromé tohoto stroje také jinymi stroji,
tudiz se nemize plné vénovat pouze nahazovanému stroji. Dalsi prostoje, pfedevsim pies

no¢ni smény, vznikaji z diivodu neptitomnosti technologt.

3.1.2 Druhy krok

Cilem druhého kroku je odhaleni nedostatkii a na zaklad¢ jejich rozboru piesunuti
internich ¢innosti do externich, coz by pfineslo dalsi Gisporu.

Pti setfizovani rozméra pracovnik ¢asto chodi na litaci ¢i vystupni kontrolu. Tyto Casy
stravené chiizi by bylo mozné minimalizovat zajiSténim meétidel vymezenych pouze pro ucely
nahazovani. Sefizovac by tedy nemusel po kazdém kroku programu neboli provedeni nového
rozmé&ru neustale dochdzet na jiné pracovisté. Timto by se opét zkratily Casy, a to priblizné
0 32 minut.

Tabulka 8 Casy zmén po zavedeni SMED

Nahazovani [min]
Interni Externi
Plvodni celkovy Cas 4 050 (100 %) -
Cas po 1. kroku SMED 888 (22 %) 3162
Cas po 2. kroku SMED 856 (21 %) 32

Zdroj: autor

Dals§i zaznamenanou cinnosti, kterd se vyskytuje, je hledani spravnych velikosti
z ditvodu Spatného uspotradani. Z tohoto diivodu by mél byt zaveden standard, aby kazda véc
méla své vymezené misto, a k tomu Ize vyuzit metodu 5S.

V této fazi by se také meély prozkoumat jednotlivé Cinnosti, které by bylo mozné
zjednodusit a eliminovat, a to zménou potadi ¢innosti ¢i jejich kombinaci, pfipadné jinymi

zpusoby, které by vedly k celkovému zjednoduseni

3.1.3 Treti krok

Cilem tfetiho kroku metody SMED je prozkoumani dal§ich moznosti eliminace Casti
¢innosti jak internich, tak i externich. Na jednotlivé ¢innosti by mélo byt nahlédnuto znovu
atesit jejich zlepSeni. Muze se jednat napf. o znaCeni nastroju, dokumentt atd., zlepSeni
udrzby, ukladani prostfedkii a dili na spravném misté ¢i podle potadi.

Nezbytnd je také komunikace mezi pracovniky, ktera je v tomto pfipadé velkym
problémem. Interni ¢innosti by bylo mozné také fesit externim sefizovanim mimo stroj, tzn.

piipravu nastrojl, jejich upnuti do drzaka, ulozeni na spravné misto dle postupu aj.
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Chybi také standardizace postupii pii sefizovani, tudiz kazdy sefizova¢ dany stroj
muze sefizovat v odliSném potadi a vyskytuji se tak zbytecné pohyby. Se zavedenim
standardi je nutny i trénink zaméstnancid, véetné Skoleni na méfidla, aby nedochazelo

Kk prostojim z diivodu neznalosti téchto méfidel.

3.1.4 Shrnuti
Kuspésnému zavedeni zmén je velmi dulezitd tymova prace a podpora vedeni.
K neustalému zlepSovani by mél byt sestaven tym, ktery by mél na starosti realizaci zmén
S podporou vedeni. Implementované zmény a zavedené nové postupy je zapotiebi
standardizovat a neustale hledat dalsi pfilezitosti vedouci ke zlepSeni.
Opatfeni:
e piitomnost technologa pfi nahazovani, zavedeni smén,
e pfedani instrukci a pokracovani v nahazovani dalsi sménou,
e piipravné prace pied zahdjenim nové vyroby,
e disciplina zaméstnancti a uloZeni zodpoveédnosti za vykonanou praci,
e vyclenéni osob pouze k sefizovani,
e zavedeni standardizovanych postupt,
e uspofadani pracoviste,
e nakup pfislusenstvi aj.
Po zavedeni zmén je nutné zaméfit se na PDCA cyklus, v rdmci kterého by se opét
provedla analyza, jak zmény funguji, zda je mozné je vylepsit, dale tyto zmény naplanovat,

zrealizovat plany, zkontrolovat jejich efektivitu a pokraovat ve zlepSovani.

3.2 Zaznamenané formy plytvani
Béhem provadéné analyzy byly zaznamendny nésledujici formy plytvani, které
ovliviuji celkovy ¢as vymeény:
Nepritomnost u stoje:
e Osobni potfeby — béhem vymeény je pracovnik donucen dodrzovat pitny rezim, dale
ma potiebu dojit si na WC nebo vyuzit ptestavku na obéd.
e Prace u jinych strojii — pracovnik mél na starost jiZ pracujici stroje a ob¢as se musel
vénovat sefizovani téchto stroji, které odvadély pozornost pii nahazovani nového

stroje.
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Chybéjici prisluSenstvi a dokumenty:

Chiize — zjisti-li sefizovac, Ze chybi néjaké ptisluSenstvi, musi si jej béhem vymeény
obstarat. Dale je nutnd chlize k zajisténi zméteni dilcii na jinych pracovistich.

Ptiprava dokumentti — bez dostatecné pripravy dokumentli pracovnik nema uplné
podklady napi. k méfeni dilcti, tudiz nemtize jednotlivé Cinnosti sloucit a dochazi tak

k prodlouZeni doby nahazovani.

Prostoje

Sména sefizovaci — jelikoz se jedna o tfisménny provoz, smény sefizovacll jsou
rozdéleny na dvanactihodinové, tzn. dva dny 6 — 18 hod., dva dny 18 — 6 hod. a &tyfi
dny volna. Béhem nahazovani sefizova¢ ukoncil svou ¢innost s koncem své smény
a dal$i navazujici sména jiného sefizovace nepokracovala v nahazovani.

Smény technologli — pracovnici technologie maji pouze ranni smény, tzn. od 7 — 15
hod. ¢i déle dle rozpracovanosti prace. Po skonéeni pracovni doby zde Vv piipadé
potieby neni nikdo, kdo by mohl z hlediska technologie setizova¢im ¢i jinym
pracovnikiim pomoci pii feSeni problémil. Proto zde vzniké prostoj z divodu odlozeni
prace a ¢ekani na pracovniky technologie.

Smény udrzby — pracovnici Udrzby také maji ranni smény. Chybi-li né&jaké
prislusenstvi, sefizova¢ nemulze pokracovat v nahazovani. Dale se mize vyskytnout
chyba, kterou je zapotiebi opravit udrzbaiem, ale z divodu nepfitomnosti zde vnika
prostoj.

Smény mistri — po ukonceni mistrovy smény dochazi ke zhorSeni moralky na
pracovisti. Pracovnici vyuZivaji absence nadfizené¢ho a neplni své povinnosti, napft.
prodluzovanim ptestavek. Tomuto problému by §lo predejit rozdélenim smén mistrl
do 12h intervalti nebo pokud mozno 8h intervalii, aby byli pfitomni na pracovisti po

celou dobu pracovniho dne.
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Ostatni druhy plytvani:

e Nestandardizovany postup pii nahazovani — pracovnici vykonavaji ¢innosti v rizném
poradi. Vznikaji tak zbyte¢né pohyby ¢i chiize a Cinnosti, které Ize sjednotit. Jsou
vykonavany zvlast, coz zptisobuje prodlouzeni doby nahazovani.

e Opakujici se operace — Casté hledani nastroju a jinych ptislusenstvi, chlize pro vrtaky,
které jsou soucasti nestandardizovaného postupu, ale 1 nestandardizovaného
uspotadani pracoviste.

e Priace s méfidly — béhem nahazovani je zapotfebi méfeni rozmért dilce. U novych
dilct vSak pracovnici neznaji postupy, jak rozmér zmeftit. Nutné je zaSkoleni vSech
pracovnikll nebo ptfedat tuto zodpovédnost na technology, ktefi by méli byt schopni
pracovat s meridly a v pripadé poteby je zméfit, ¢i pomoci pracovnicim kontroly

s postupem.

K minimalizaci prostoji a externich Cinnosti je zapotiebi zabyvat se vyse uvedenymi
druhy plytvani. Z divodu velkého podilu prostoji je zapotiebi zajistit pfitomnost technologti
a mistrd po celou dobu vyroby, tzn. zavést neptetrzity provoz, aby nedochézelo k prostojim
abyla zajisténa disciplina, organizace prace pracovnikli a navaznost mezi jednotlivymi

operacemi.
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4 ZHODNOCENI NAVRHOVANEHO RESENI

Aplikaci metody SMED je mozné odhadnout, v jaké vySi budou uspory plynouci
z minimalizace internich cCinnosti a prostoji. Prostoje byly zplisobené nepiitomnosti

technolog, ale také neorganizaci prace sefizovacu.

4.1 Vypocet nakladi na zaméstnance
Nasledujici tabulky obsahuji pouze orienta¢ni hodnoty z dtivodu ochrany dat, ale také

rozdilnych mzdovych tarifii a jiné skladby piiplatk pracovnika.

Tabulka 9 Néklady na sefizovace

SERIZOVAC K¢/hod. | Hod. K¢
Mzdovy tarif 69,45 192 | 13334,4
Ptiplatky: | nepfetrzity provoz 21,30 1921 4089,6
prace v noci (22-6) 15,00 64 960,0
prace o vikendech (50 %) 481 50004
prace ve zhorSeném prostiedi 4.00 192 768,0
Hrubd mzda | 24 152 4
Néklady zaméstnavatele mési¢né | 32 364,4
Naklady zaméstnavatele na hodinu 167,5

Zdroj: autor

Tabulka 9 obsahuje ptehled osobnich nakladi. Mzdovy tarif byl sestaven jako pramér
nejvyssi a nejnizs$i hodnoty hodinové sazby uréené sefizovaciim. Pracovnici ve vyrobé maji
piiplatky za nepfetrzity provoz, praci vnoci, o vikendech a ve zhorSeném prostiedi.
Sefizova¢i maji nepfetrzity provoz dle rozpisu smén, které jsou rozvrZeny na
dvanactihodinové smény, a to RRNN-VVVYV, kde R je ranni, N no¢ni a V volno. Od 6-18 je
ranni sména a 18-6 je no¢ni sména.

Dale jsou v tabulce vypocitané naklady zaméstnavatele na zaméstnance, které mési¢né
¢ini 32 354,4 K¢ a v pfepoctu na hodinu jsou stanoveny na 167,56 K¢/h. Hodiny odpracované
vV mésici, véetné rozvrzeni hodin tykajici se ptiplatki, byly stanoveny jako primér v ramci

celého kalendéiniho roku. S témito hodnotami bude pocitano i v nasledujicich tabulkach.
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Tabulka 10 Naklady na mistra

MISTR K¢/hod. | Hod. K¢
Mzdovy tarif 157,5| 15700,0
Piiplatky: | dvousménny provoz (14-22) 101 75,0 750,0
prace v noci (22-6) 15 0,0 0,0
mimoiadné odmény (15 %) 2 355,0
prace ve zhorSeném prostiedi 41 1575 630,0
Hruba mzda | 19 435,0
Naklady zamé&stnavatele mésicné | 26 042,9
Zdroj: autor
Tabulka 11 Naklady na technologa
TECHNOLOG K¢/hod. | Hod. K¢
Mzdovy tarif 157,5] 18000,0
Ptiplatky: | dvousménny provoz (14-22) 10 0,0 0,0
prace v noci (22-6) 15 0,0 0,0
mimotadné odmény (15 %) 2 355,0
prace ve zhorSeném prostredi 41 157,5 630,0
Hrubd mzda | 21 330,0
Néklady zaméstnavatele mésicné | 28 582,2

Zdroj: autor

Tabulka 10 a tabulka 11 obsahuji vypocet hrubé mzdy zaméstnanci a naklady

zamé&stnavatele. Tyto tabulky se 1i§i od nakladii na sefizova¢e mzdovym tarifem. Mistfi

a technologové maji stanovenou mésicni mzdu, zatimco sefizovaci hodinovou sazbu. Jelikoz

mistii s technology maji pouze ranni smény, a to Po-P4, 6-14 hod., pocet odpracovanych

hodin byl stanoven na 157,5 hodin.

4.2 Navrh smén technologii a mistra

Vzhledem k zavedeni smén technologiim a mistrim na nepfietrzity provoz dle rozpisu

smén, které maji sefizovaci, by bylo vhodné zménit a vytvorit hodinovou sazbu jako ostatnim

pracovnikiim. Vyslednd hodinovd mzda byla vypoctena z priméru platd stejnych pozic

V jinych podnicich.
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Tabulka 12 Nové platové ohodnoceni mistra

MISTR K¢/hod. | Hod. K¢
Mzdovy tarif 85,0 192 ] 16 320,0
Ptiplatky: | neptetrzity provoz 21,3 1921 4089,6
prace v noci (22-6) 15,0 64 960,0
prace o vikendech (50 %) 481 6120,0
prace ve zhorSeném prostiedi 4.0 192 768,0
Hruba mzda | 28257,6
Néklady zamé&stnavatele mési¢né | 37865,6
Zdroj: autor
Tabulka 13 Nové platové ohodnoceni technologa
TECHNOLOG K¢/hod. | Hod. K¢
Mzdovy tarif 90,0 192 | 17 280,0
Priplatky: | nepfetrzity provoz 21,3 192 | 4089,6
prace v noci (22-6) 15,0 64 960,0
prace o vikendech (50 %) 48| 6480,0
prace ve zhorSeném prostiedi 4.0 192 768,0
Hruba mzda | 29 577,6
Naklady zaméstnavatele mésicné | 39 633,9

Zdroj: autor

4.3 Vyrobni naklady

Tabulka 14 obsahuje rozbor Casii pfi nahazovani stroje Star. Béhem prostoje, v ramci
kterého mohl stroj jiz vyrabét dilec 47,2 hod., tzn., mohl vyrobit 54,16 ks/h v hodnoté 10
Ké&/ks (47,2*54,16*10), piiSel podnik o potencidlni zisk ve vysi 25 566,67 KE. V tomto

prostoji podnik pfichazi o zisk, béhem kterého mohla probihat vyroba nasledujiciho dilce.

Vyc¢islené hodnoty dilce A se shoduji s hodnotami nasledujiciho dilce.

Tabulka 14 obsahuje usly zisk z divodu neefektivniho vyuziti ¢asu a predevsim

prostoju. Jako podklad pro vypocet byly stanoveny orienta¢né tyto hodnoty:

e 153,14 K¢/hod — osobni ndklady na zaméstnance (vystupni kontrola),

e 168,56 K¢/hod — osobni naklady na zameéstnance (setizovac),

e 54,16 ks/hod — pocet vyrobenych kust za hodinu na vybraném stroji,

e 10 Kc¢/ks — cena za vyrobeny kus.

Tabulka 14 obsahuje rozbor Cast pii nahazovani stroje Star. Béhem prostoje, v ramci
kterého mohl stroj jiz vyrabét dilec 47,2 hod., tzn., mohl vyrobit 54,16 ks/h v hodnoté
10 K¢/ks (47,2*%54,16*10), ptiSel podnik o potencidlni zisk ve vysi 25 566,67 K¢&. V tomto




prostoji podnik pfichazi o zisk, béhem kterého mohla probihat vyroba nésledujiciho dilce.

Vycislené hodnoty dilce A se shoduji s hodnotami nésledujiciho dilce.

Tabulka 14 Vyrobni naklady

Celkova doba 67,5 hod
. , ., 1 Externi 1. 2.
Prosto] | Nahazovani ¢innosti | Kontrola | Kontrola

Hod. 4720 18,50 4,50 0,8 1
Usly zisk 25 566,67 X 2 437,50 X 541,67 | 28545,83
Z dilce A
Osobni X X 758,52 X 153,14 911,66
naklady
Usly zisk
z nésledujiciho | 25 566,67 X 2 437,50 X 541,67 | 2854583
dilce
Celkem 51 133,33 X 5 633,52 X 123648 | = 58003,33

Zdroj: autor

Nahazovani a 1. kontrola je brana jako efektivné vyuzity Cas. Externi ¢innosti jsou

brany jako neefektivni, jelikoz zde vznika usly zisk a naklady vynalozené na sefizovace. To

samé plati pro 2. kontrolu. B€hem téchto hodin mohl byt dilec A jiz vyrdbén, mohla probihat

vyroba nasledujiciho dilce a ¢as v€novany méfeni kontroly mohl byt vyuzit ke kontrole jinych

dilcu.

Eliminaci externich ¢innosti a opakujicich se kontrol by podnik mohl usetfit naklady

ve vysi 5 633,52 K¢ a 1 236,48 K¢. Zbytenymi prostoji a ¢innostmi piichdzi o zisk

51 133,33 K¢, a v souctu s ostatnimi ndklady to ¢ini celkem 58 003,33 K&.

Tabulka 15 Méfeni 1. kust

Celkova doba 198,123 hod.
1. 2. 3. 4, Sefizovani
kontrola | kontrola | kontrola | kontrola | + prostoje
Hod. 11,75 10,33 5,33 3 167,7

Usly zisk X 5597,22 | 2888,88| 1625,00| 90 840,93 100 952,04
Osobni «
naklady 1582,47 816,76 | 2734,98 X 5134,22
Usly zisk
Z nasleduji X
vyroby 5597,22 | 2888,88| 1625,00| 90 840,93 100 952,04
Celkem X 12776,92 | 659454 | 5984,98 | 18 1681,86 | X 207 038,31

Zdroj: autor
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Tabulka 15 obsahuje rozbor dat zjisténych béhem analyzy, pfi niz bylo zjisténo
plytvani ve formé opakujicich se kontrol pti méfeni 1. kust. Mési¢né je uvolnéno vystupni
kontrolou pfiblizné 70 dilcd, z nichZz v jednom mésici bylo opakované méfeno 18. Z duvodu
neuplnych a nedostupnych dat byla provedena analyza pouhych 11 dilct. Z 198,123 hod bylo
efektivnich pouhych 11,75 hodin. Opakujici se kontroly v¢. sefizovani a prostoji jsou brany
jako neefektivni vyuziti ¢asu, béhem kterého mohla byt zakazka dokoncena, a mohlo se
pokracovat ve vyrobé nasledujiciho dilce. V tabulce jsou vy¢€isleny naklady v souvislosti
s uslym ziskem kontrolovaného dilce, uslym ziskem z nasledujici vyroby a osobni naklady,
které podnik musel zaplatit za opakovanou kontrolu namisto méfeni jinych dilct. Ty mési¢né

¢ini 207 038,31 K¢.

4.4 Shrnuti

V tabulce 16Tabulka 16 je rozdil nakladd, které by se zaméstnavateli zvysily
zavedenim nepfetrzitého provozu u mistri a technologl. Aktudlné podnik zaméstnava vice
nez 4 technology, pracujici na ranni smény. Zavedenim smén, pokryvajicich smény
sefizovacu, by se naklady zvysily o 44 207,13 K¢. To samé plati i u mistrd, s rozdilem, ze
v dob¢ analyzy byli pouze dva. K pokryti smén by bylo zapotiebi pfijmout dalsi dva mistry.
V souctu by rozlozZeni mistri v¢. pfijmuti novych do nepfetrzitého provozu stalo o 99 374,94

K¢ vice. Celkové mésicni ndklady na mistry a technology by vzrostly o 143 582, 07 K¢.

Tabulka 16 Porovnani nakladt na zamé&stnance

Pavodni Nova Rozdil
Technolog 1 28582,2 39 633,98 11 051,78
Technolog 1 28 582,2 39 633,98 11 051,78
Technolog 1 28582,2 39 633,98 11 051,78
Technolog 1 28 582,2 39 633,98 11 051,78
MEZISOUCET 118 348,8 158 535,936 44 207,13
Mistr 1 26 042,9 37 865,18 11 822,28
Mistr 2 26 042,9 37 865,18 11 822,28
Mistr 3 + X 37 865,18 11 822,28
Mistr 4 + X 37 865,18 11 822,28
MEZISOUCET 52 085,8 151 460,7 09 374,94
SOUCET ROZDILU 143 582,07

Zdroj: autor
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Po zpracovani ziskanych dat a kalkulaci uslého zisku z prostoji, které jsou zminény
V této Casti, vychazi, ze zména smén vySe zminénych pozic vcetné investic do provedeni,

nejen pokryje veskeré naklady, ale zvysi i celkovou efektivitu vyroby.
ZAVER

Prace byla rozd¢lena do ¢ty ¢asti zabyvajicich se primyslovym inzenyrstvim v praxi.
Teoreticka ¢ast obsahuje vysvétleni pojmi jiz zminéného odvétvi, vyuzivané metody a také se
zabyva produktivitou a vykonnosti.

V druhé casti jsou uvedena data z analyzy soucasné¢ho stavu vyrobniho procesu
podniku, ktera byla ziskdna béhem pozorovani a zaznamu jednotlivych Cinnosti. Nejvétsi
pozornost byla vénovana procesu setizeni konkrétniho stroje, z divodu nejvétsi Casové
naroc¢nosti béhem celého vyrobniho procesu. Data byla ziskavana od konce jedné vyroby po
zacatek vyroby nové. Tento Casovy usek byl rozd€len na sefizovani a méeteni prvnich kusi.
Prvni ¢ast analyzy se zabyva zaznamem ¢innosti béhem sefizovani a hledanim riznych forem
plytvani, které maji vliv na produktivitu.

Jelikoz doslo k opakovanému méteni prvnich kust, byla provedena dalsi analyza
tykajici se tohoto méfeni, kterou provani vystupni kontrola. V této analyze méfeni prvnich
kust bylo zjisténo, Ze pouze 6 % z celkového Casu bylo vyuzito efektivné a zbylych 94 %
tykajicich se opakovanych méfeni a sefizovani vcetné prostojli, mize byt vyuZito k jinym
¢innostem, které mohou zefektivnit celkovou vyrobu.

V tieti Casti byla aplikovana metoda SMED, ktera rozdélila jednotlivé Cinnosti na
interni a externi. Externi ¢innosti tvofily 6,66 % a prostoje 69,92 % z celkové doby
sefizovani. Eliminace externich Cinnosti a pfedev§im prostoji by méla vliv na zvySeni
efektivity celého procesu.

Posledni ¢ast se zabyva kalkulaci nékladt, a to osobnich nakladl na sefizovace, mistra
a technologa, které slouzi pro porovnani s naklady Vv piipadé¢ zavedeni smén nepfetrzitého
provozu a pifijmuti dalSich dvou mistrti. Dale byla vykalkulovéan proces sefizovani a méfeni
prvnich kusu. Z vysledného hodnoceni vyplynulo, Ze zavedenim nepfetrzitého provozu mistra

a technologii by se nejen pokryly néklady na usly zisk, ale také by se zvysila produktivita.
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