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Uvod

Dnesni moderni doba 21. stoleti je spjata s neustalym posunem technologické vyspélosti napiic
v§emi moznymi odvétvimi. Jednim z téchto odvétvi je také primyslové inZzenyrstvi a zptisob
procesniho fizeni podnikovych procest. Jiz nékolik desitek let je neustala snaha podnikové
procesy kontinualné zlepSovat Kk odstranéni zbyteéného plytvani, které nevytvaii potiebné
zisky. Proces neustalého zlepsSovani je dnes ve vétsin€ pramyslovych podnicich plné zaveden a
postupné se zavadi i do téch nejmensich. Jednim z takovychto ptikladd muze byt napiiklad
moderni téma ohledné plné automatizace vyrobnich linek, které jsou jiz dostupné v mnoha
primyslovych gigantech. Diky této filozofii, na které moderni primysl vznikl, je dosahnuto
efektivniho chodu celého vyrobniho podniku pomoci aplikace vhodnych metod pro zamezeni
plytvani a zefektivnéni jednotlivych vyrobnich procesii napfi¢ celou primyslovou organizaci.

Hlavnim cilem bakalafské prace je zamezeni plytvani, které potencialné vznika na uréeném
pracovi$ti ve vyrobnim podniku, které si tato studie klade za cil odhalit a eliminovat pomoci
metod primyslového inzenyrstvi a postuptl pro méfeni prace. Na analyzovaném pracovisti je
vykonavan vyrobni proces jinym taktem oproti zbylé ¢asti linky, coz vede ke vzniku pracoviste,
které je klicové pro zajisténi efektivniho a plynulého chodu. Pro podnik je potiebné
racionalizovat tento vyrobni proces s cilem co nejvice zamezit vzniku nepotiebnych operaci a
plytvani, které by mohlo na pracovisti vznikat a zptisobovat zbytecnou alokaci naklada a zdroja

vynalozenych na vykonani analyzovaného procesu.

Prvni dvé kapitoly teoretické Casti prace jsou zaméfeny na objasnéni teorie spojené se
zlepSovanim podnikovych procesu, ktera je potfebna k pochopeni feSené problematiky. V prvni
kapitole je podrobné&ji rozebrano téma normovani procest, co je to samotny proces a jaké
metody se K ur¢eni normativnich ¢ast vyuzivaji v praxi. Druha kapitola piedstavuje vybrané
metody primyslového inzenyrstvi, které se vyuzivaji k zefektivnéni vyrobnich 1 nevyrobnich
procesu v podnicich. Ur¢it¢é metody nastinéné v druhé Kkapitole jsou nasledné vyuzity
v praktické ¢asti prace, jeZ se zabyva zlepSenim vyrobniho procesu ve vybraném primyslovém
podniku.

V prvni kapitole praktické casti prace je nejprve piedstavena vybrana spolecnost, pro ktery je
vyrobni proces racionalizovan. Nasledn¢ je podrobné popsano fungovani vyrobniho procesu a
veskeré ¢innosti a pracovnici s procesem spojené. V této ¢asti prace jsou klicové podkapitoly
vénujici se pracovni naplni operatori na feSeném pracovisti, nebot’ pravé z podrobné analyzy
v této kapitole je nasledné Cerpano v nasledujici, jez se vénuje celkovému zlepSeni procesu.
V této kapitole jsou popsany analyzované problémy a nedostatky, na které je nasledné navazano
vhodnymi implementacemi vedouci Kk racionalizaci analyzovaného pracovi§té. Zavére¢nou
kapitolou préce je zhodnoceni provedené racionalizace vyrobniho procesu a ptinost, kterych
bylo provedenim podrobné analyzy dosazeno.
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1 Mapovani procesi a méreni prace

Vyrobni procesy jsou dulezitym aspektem kazdého prumyslového podniku. Nezavisle na
velikosti produkce a odvétvi, ve kterém podnik ptsobi, je schopnost efektivné produkovat a
dodavat vyrobky tuspéchem celého primyslu. Pro primyslové podniky je tedy klicové
optimalizovat a zkracovat dobu trvani vyrobnich procestt pomoci metodik normovéni préace.
K pochopeni a néasledné optimalizaci jednotlivych vyrobnich procesi je nejcastéji
pramyslovymi podniky vyuzito takzvaného procesniho mapovani a modelovéni. To vede ke
snadn&j$imu pochopeni jednotlivych dil¢ich procesu, které spole¢nou kombinaci davaji za
vznik komplikovanym celktim hlavnich procest vyskytujicich se v primyslovych podnicich.
Pochopeni téchto jednotlivych dil¢ich procesti je mandatorni k ureni jejich vzajemnych
zavislosti a ptislusnych roli vyty¢enych pracovnikl pro dany analyzovany vyrobni proces.

[1][2]

1.1 Proces

Definic podnikového procesu existuje mnoho, ale zjednoduSen¢ se da proces definovat jako
souhrn ¢innosti, které transformuji vstupy na vystupy. Zjednodusené tedy mnozina riznych
¢innosti neboli vyrobnich operaci, které pfinaseji ptidanou hodnotu. Zaroven za kazdy proces
je zodpovédna osoba, kterd nemusi proces nutné¢ vykonavat, ale je zodpovédna za vstupy
z daného procesu. Pii zakladani nového procesu do vyrobniho podniku je nutné mit piesné
nadefinované vstupy do tohoto procesu jako jsou stoje, potfebné dokumenty a ulohy
ptifazenych pracovniku. [3]

1.1.1 Typy procest

Kazdy proces se da pfifadit do urcité kategorie podle toho, jaky je jeho vyznam a funkénost
v prumyslovém podniku. Podnikové procesy predstavuji zakladni stavebni kdmen kazdé
podnikové organizace, proto je pro podniky kli¢ové zajistit bezproblémové a provazané
fungovani vSech procest uvnitf organizace. Jednotlivé podnikové procesy se tadi do tfech
riznych kategorii, které budou podrobnéji popsany v nésledujicim odstavci.

Hlavni podnikové procesy jsou pro firmu klicové, jelikoz ptinase;ji zisk a vedou piimo k plnéni
cili daného podniku. tyto procesy lze také definovat jako hlavni divod fungovani podniku,
jelikoz se jedna o procesy generujici pfidanou hodnotu. Tim uskute¢tiuji poZzadovany vystup
pro cilového zékaznika, ktery je za produkty vytvarené podnikem ochotny zaplatit. Pravé tyto

vvvvvv

hodnoty pro zékaznika. [2]

Ridici podnikové procesy neboli manaZerské procesy na rozdil od hlavnich nepfinaseji firmé
zisk, ale zajist'uji spravny chod podniku a udrzuji fidici systém. Hlavnim cilem fungovani
fidicich procesi je vytvaieni a zajisténi vhodnych podminek pro spravné fungovani procest
V organizaci pravé tim, Ze obstaravaji spravné fizeni a fungovani. Tyto procesy mohou tedy
rozhodovat ohledné klicovych prvki a vlastnosti jednotlivych procesi, které by zajistili spravny
a bezchybny chod. V praxi se jedna napi. o marketing spole¢nosti, vedeni podniku a strategické
planovani. [2]

Podpiirné procesy stejné jako fidici procesy neptinaseji pfidanou hodnotu, a tak negeneruji
zisk. Nicméné hlavni procesy by bez podpurnych procesii nemohly byt vykonavany, jelikoz
pravé tyto procesy zajiStuji bezproblémové fungovani a vykonavani hlavnich procest
prostiednictvim dodavani potfebnych materiala nebo sluzeb. Podpirné procesy jsou tedy stejné
jako hlavni a fidici procesy kli¢ové pro podnikové organizace a podporuji provazanost a
fungovani v§ech procest napfti¢ celym podnikem. [2]

13



Zapadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2023/2024
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Vojtéch Novy

1.1.2 Analyza podnikovych procesii

Klicovym piedpokladem pro spravné procesni fizeni podniku je podrobna analyza podnikovych
procesti odehravajici se pravé v tomto podniku. Tim je umoznéno podnikiim svoje procesy
nasledn¢ optimalizovat a podrobnéji zkoumat k zamezeni zbytecného plytvani, snizeni nakladi
a zvySeni konkurenceschopnosti. K procesni analyze je podniky vyuzivdno nejcastéji tzv.
procesniho mapovani. To umoziiuje podnikovym organizacim lépe pochopit zavedené procesy
a funguje jako nastroj k jejich zlepSovani. Je vyuZzivano tzv. procesnich map, které graficky
zachycuji jednotlivé ¢innosti a vztahy souvislé s vyrobnim procesem. Procesni mapovani
umoznuje nicméné podrobnéjsi analyzu procest, kterou je procesni modelovani vyuzivané
podniky k podrobnému prozkoumani zavedenych procest. Pokud je proces spravné zmapovan
se vSemi zavislostmi, objekty, vstupy a vystupy s nim souvislé, je mozné tento proces
podrobnéji nasimulovat napfiklad se zménou vstupnich dajii nebo vynechéani pracovniki.
Modelovani procest je ¢innost procesniho fizeni, kterd umoznuje podnikim zkoumat své
procesy podrobné&ji, nez je tomu u procesniho mapovani. [2] [3] [4]

V nasledujici podkapitolach jsou zminéné nékteré metody procesniho mapovani a modelovani,
které jsou hojné€ vyuzivany primyslovymi podniky k analyzovani procesii.

A. Metody mapovani procesi

Diagram pii¢in a nasledki jinak také diagram rybi kosti nebo Ishikawa diagram je vyuzivan
K analyzovani pticin, které by mohly zpusobovat uréity problém v podnikovém procesu. Je
nazyvan jako rybi kost diky svému vizualu, kdy feSeny problém je na pozici rybi lebky a
k tomuto problému jsou pfipojeny piiciny (viz Obr. 1). Ty pfedstavuji mozné potencialy vzniku
problému, kdy se jedna napiiklad o chyby v procesu, technické problémy a lidské chyby.
Vysledkem Ishikawa diagramu je nalezeni realné pfiCiny, kdy kazdd navrzena pficina je
analyzovana a prozkoumana jako mozny spousté¢ problému. [5]

Lidé Material Prostredi

Spatné

& __ nedodrzeni rozmichana

b\postupu

nizka motivace

nehomogenni

barva vysoka

prasnost
ztvrdlé &astice
nedostatecna
zruénost vitr
husta barva
vysokd

drsnost
natéru

nedostatecné

zaschnuti nevhodny typ

Stétce

nevhodny necdmastény

postup povrch
natirani
/ nedostateéna nevhodny
pfiprava Stétec
: PR znedisStény
Stétec

necdstranéna
rez

Metody Zarizeni
Obr. 1: Diagram p¥ifin a nasledki [6]
Spagetovy diagram je vyuZivan jako typ procesniho mapovani k vizualizaci pohybu
pracovnika pifi konani pracovniho procesu. Do layoutu pracovisté je tedy zakreslena draha

pomoci Sipek nebo car, kterou pracovnik ujde béhem plnéni svych pracovnich povinnosti
(viz Obr. 2). Tento nastroj je vyuzivan podniky k pochopeni procest napfi¢ celym podnikem a
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k analyzovani plytvani, jelikoz po zakresleni vSech pohybt do diagramu je mozné odhalit kolik
zbyte¢nych cest je pracovnikem vykonano béhem plnéni pracovnich povinnosti. Cim je tedy
ukonand drédha pohybu delsi, nebo se ptekiizuje s jiz zaznamenanou drahou, tim je velikost

24

procesu. [2] [7]

Obr. 2: Spagetovy diagram [7]

Mapovani toku hodnot zkracené¢ VSM oznacuje nastroj vyuzivany v procesnim mapovani,
kdy jako ostatni metody je pouzit k identifikaci a zamezeni plytvani béhem podnikovych
procest, coz vede k celkovému zefektivnéni vyroby. Princip fungovani je v rozboru celého
procesu na jednotlivé operace, kdy kazda z téchto aktivit je dikladné analyzovana z pohledu
toho, jestli pfidavd hodnotu pro zékaznika, nebo nikoliv. Metodou VSM vznika vysledny
diagram, ktery popisuje tok hodnot od pocatku procesu az po jeho dokonceni, ktery umoziuje
podrobngjsi analyzu soucasného stavu procesu a poskytuje podklad k ndvrhu nového idealniho
feSeni. [8]

B. Metody modelovani procesii

EPC predstavuje graficky nastroj uzivany pro vizualizaci a analyzovani podnikovych procest.
Metoda analyzuje proces na zéklad€ posloupnosti jednotlivych udalosti, kde zkouma zavislost
téchto udalosti mezi sebou a zaroven jejich dopad na funk¢nost procesu. Princip metody se
opiré o tfi zékladni prvky, které se spojuji za ucelem vytvoreni sekvence aktivit a které vedou
k dosazeni pozadovaného cile daného procesu. Tyto tii zakladni prvky jsou definovany jako
aktivity, udélosti a logické spojky. Aktivity definuji konkrétni ¢innost, ktera je v danou chvili
provadeéna v ramci procesu. Udélosti charakterizuji situaci pfed nebo po dokonceni aktivity a
funguji také jako spojovaci prvek mezi samotnymi aktivitami. Propojeni mezi aktivitami a
udalostmi je zajisténo pravé pomoci logickych spojek. [4]

BPMN je zkratkou pro grafickou notaci, kterd ptedepisuje postup modelovani podnikovych
procest. Za vznikem této metody stoji hlavni cil eliminovat komunika¢ni mezery pfi
analyzovani a navrhu procesu mezi jednotlivymi odd€lenimi uvnitf podnikové organizace.
Vznikl tedy predpis s cilem definovat standard, ktery by byl lehce srozumitelny pro vsechny
pracovniky zapojujici se do zlepSovani podnikovych procesi, jako jsou napiiklad vyvojafi,
analytici nebo samotni vlastnici téchto procest. Principem BPMN je vyuziti grafickych
diagramt zobrazujici procesy, které rozklada a popisuje az na samotné ¢innosti a vztahy mezi
nimi. [4]
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ARIS je povazovana za jednu z hlavnich metod, ktera vede k optimalizaci procest naptic¢ celym
vyrobnim podnikem. Jiz od svého zaloZeni spole¢nosti IDS Scheer se k této metod¢ vaze
softwarovy nastroj, kterym jsou procesy analyzovany. Metodika ARIS nema za ukol vytvofit
piesny navod jakym zpusobem transformovat procesy, nybrz se zaméiuje na poskytovani
ruznorodych perspektiv umoziujicich modelovani scénarti, na zékladé zadanych informaci jako
jsou vstupy a vystupy. Vyhodnym aspektem ARIS softwaru je moznost podrobn¢ analyzovat
pouze ty ¢asti namodelovaného procesu, které jsou zrovna potiebné a zaroven zachovat vazby
mezi jednotlivymi ¢astmi procesniho modelu. Nicméné kromé samotného namodelovani
procesu (viz Obr. 3) se ARIS zaméfuje i na zpracovani IT systému, které podnik vyuziva
k efektivnimu fizeni. Metoda ARIS rozliSuje pét zakladni ahla pohledu na podnik, které funguji
samostatné nebo mohou byt mezi sebou provazany, ¢imz vznikaji podrobné&jsi procesni modely,
jez se vyuzivaji k dikladnéjsi analyze celého vyrobniho podniku. Zminéné zakladni pohledy
typické pro metodiku ARIS jsou v nasledujicim odstavei podrobnéji rozebrany. [3] [4] [9]

Organizac¢ni pohled popisuje strukturu podniku, role a vztahy mezi jednotlivymi jednotkami.
Ridici pohled definuje vztahy mezi jednotlivymi zikladnimi pohledy organizace a je zaméfen
na samotné podnikové procesy, které piedstavuji hlavni integrujici prvek celého podniku.
Nasledné datovy pohled je zamétfen na celkové informace v dané organizaci. Predstavuje
vSechny datové prvky, atributy a vztahy mezi nimi. Funk¢ni pohled je zaméfen na jednotlivé
funkce systému a vzajemné vazby mezi témito funkcemi, ktery je vyuzivan jako néstroj
K lepsimu porozuméni prubéhu procest. Vykonovy pohled, ktery je popisovan jako zaklad
celého podniku, je vyuzivan k neustalému zlepSovani procesu a poskytuje zpétnou vazbu. [9]

13. 20 Zjisténi
dostupnosti materidiu
K

Zakaznik je ochoten Zakaznik je ochoten
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Obr. 3: Model procesu pomoci metody ARIS [zdroj autor]
16



Zapadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2023/2024
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Vojtéch Novy

1.1.3 Normovani podnikovych procesi

Predstavuje komplexni Cinnost, kterd je nedilnou soucasti v oblasti vyrobnich procesti. Pojem
norma piedepisuje ur€ity zavazny piedpis, miru nebo i vlastnost, které se musi dodrzovat a jsou
predepsdny. Normovani prace vyjadfuje rozbor pracovnich procesiu, které jsou dale
porovnadvany s idealnim stavem a mély by byt dodrzovany podle tohoto stavu. [10]

Normovani prace je zasadni pro dosazeni kvality a efektivnosti vykonavanych pracovnich
procest v podniku. Optimalizovat pracovni procesy a zkracovat doby trvani jednotlivych
operaci je pro podniky kli¢ové ke zvySeni produktivity a snizeni nékladli vynaloZenych na
vyrobu. Hlavnim cilem normovani procesi je uréeni idealni doby trvani, coz pomaha zamezit
plytvani jako jsou prostoje nebo zbytecné operace béhem procesu. Za plytvani se da oznacit,
jakkoliv uskuteénéna pracovni aktivita, na kterou je podnik nutny vynalozit své finanéni
prostiedky, ale tato ¢innost nevytvari zadnou ptidanou hodnotu produktu nebo sluzeb. [11]

Pomoci normovani je podniky dosahovano efektivniho fungovani vlastnich vyrobnich procesi,
jelikoz umoziuje jednotlivé pracovni procesy podrobné analyzovat a tim identifikovat a
nasledné zamezit nezadouci plytvani nebo potencidlni mista vzniku plytvani. Normovani je
vyuzivano tedy nejen K navrhovani optimalnich norem a standardd, ale rovnéz odhaluje
zbyte¢né Cinnosti vznikajici v pracovnim prostiedi. V primyslovych podnicich se rozlisuje
nejcastéji 8 druhu plytvani (viz Obr. 4), které je ve snaze podniku neustale identifikovat a
eliminovat. N¢které nejcastéjsi priklady plytvani jsou uvedeny v textu nize. [10] [12]

e Nadprodukce — ¢asté dodavky, velky objem vyroby

e Cekani — na material, v Gizkych mistech, prostoje

e Zbyte¢né pohyby — ohybéni, poddvani, prenasenti

e Z&soby — hromadéni zasob ve skladu, nadbyte¢né vyrobni davky

e Zbyte¢na manipulace a transport — sloZzitd pieprava

e Chyby a zmetky

e Nadbyte¢né zpracovani — viceprace

e Nevyuziti mySlenek

- 1 OSM DRUHUO ZTRAT,
KTERE ODSTRANUJEME
II
Nadvyroba
E%I |
|

Transport a manipulace Cekani Chyby a zmetky
.. Phidawna Konedrid
Wizudlini vizudlni wizudini
kontrola nitrala kontrola T
Sklad —a— (s ﬂ:g-\/\‘
D8§8 %I |
“I =mn | Il NevyuZiti
Zasoby Neefektivni prace lidského potencialu

Obr. 4: Druhy plytvani v priamyslovych podnicich [12]
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1.2 Pracovni normy

Pracovni norma obsahuje souhrn v§ech informaci potiebnych ke spravné funkénosti pracovniho
procesu. Informuje tedy jakym zplisobem se méa dany proces vykonavat, jaka kvalifikace
pracovnika je k tomu zapotiebi a uddvd mnozstvi ¢asu potiebné k vykonani daného procesu.
Povazuje se tedy za klicovy dokument, ktery je pro pracovni proces fidici a musi se dodrzovat

charakter samotné procesu a pozadovana kvalita vystupu. [7]

Obsah pracovnich norem se déli na dva zakladni druhy podle aplikace, a to na pracovnika nebo
dany proces (viz Obr. 5). Kvalifikatni normy udavaji potiebna Skoleni pro pracovniky
vykonavajici podnikovy proces a je nutné tyto kvalifikace podniky dodrzovat. Normy spotieby
prace piedepisuji urcitou presumpci prace vynaloZzenou na pracovni proces a déli se dale:
e Normy obsazeni — vyjadiuji pocet pracovniki pro obsluhu stroje
e Normy cetnosti — udava pocet vyskytl ¢asti operace pii vyrob¢ jednotky produkce pro
kterou je uréen normativ ¢asu
¢ Normy technologické — stanovuje idealni podminky pro vyrobu
e Normy vykonu — piedepisuji potfebny ¢as a spotfebu materialu ke zhotoveni
pracovniho vykonu

Pracovni
normy
Normy Normy
kvalifika&ni spotfeby prace
Normy MNormy Normy Normy
technologické obsazeni vykonu cetnosti
| | Normy | | Normy
obsluhy spotfeby Casu
|| MNormy | | Mormy
poéetnich stavi mnozZstvi

Obr. 5: Skladba pracovnich norem [10]
Nésledujici podkapitoly definujici sménovy ¢as a jeho rozdéleni byly popsany podle uvedeného
zdroje. [10]
1.2.1 Norma spotieby sménového ¢asu

Udava idealni hodnoty ¢asu, které jsou pfedem stanoveny na dany pracovni ukon a mély by byt
dodrzovéany pracovnikem pro efektivni a plynuly chod vyroby. Obecné se sménovy Cas déli na
dva druhy, a to ¢as normovatelny a nenormovatelny (viz Obr. 6), které jsou podrobné&ji popsany
v nasledujici podkapitole.

18



Zapadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Bakalaiska prace, akad. rok 2023/2024

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu

CAS SMENY T

Nutny - normovatelny cas Ty

|

[

1

Cas prace
t

Cas obecné nutn.
piest. —tz

Cas podmin. nutn.
plest, -ty

Cas jednotkové prace
Lat

Cas jedn. abec. nut.
prest. - ta

plest, — tag

Cas jedn. podm.nut.

Cas davkové prace

Cas na jed-notk.

Cas davk, podm,

Vojtéch Novy

tay oddech it |Jf-_:fwl =t
L] Cas sménové prace || Cas davk. ohec, nut. Cas smén. podm. |
taq prest. = nut. plest. =tz
I
Cas na davk.
addech

Cas smeén. obec.
nut. prest, — te

Cas na smén. oddech

Cas na pfiroz. potf, Cas najidlo (svad )

Zbyteény (nenormov.) éas — ztr. ¢asu T;

Oscbni ztraty Technic.-org. ztraty Ztraty z vyssi moci
to Ie tr

Zawinéne Ztraty €asu éekanim

Nezavinéne Ztraty casu

vicepraci

Obr. 6: Clenéni sménového &asu [10]

1.2.2 Cas normovatelny Tn

Predstavuje celkovy soucet casit vSech dé&ji, které probéhnou béhem jedné smény.
Normovatelny cas ziskdme souctem tfi Casl, a to Casu prace, obecné nutnych prestavek a
podmine¢né nutnych prestavek.

Cas prace t1 je definovan jako &as pracovnika, kdy kona tgelnou praci ptidavajici hodnotu
V pribéhu smény.

Cas obecné nutnych piestavek t2 je stanoven viem pracovnikim piedpisy a zdkonem. Do
tohoto druhu piestavek se fadi napiiklad prestavka na oddech, pokud pracovnik vykonava
fyzicky namahavou praci, nebo také piestavka na piirozené potieby.

Cas podmine¢né nutnych prestavek tsje doba, kdy se pracovnik nachdzi na jemu uréeném
pracovisti, ale nema ptimy tkol k plnéni. Tento druh piestavek, kdy pracovnik nekona zadnou
¢innost miZe nastat z riznych technologickych dlivodu a organizace prace, jako je napiiklad
¢ekani na automaticky chod stroje, nebo cekani na dokonceni pracovniho procesu
ptedchazejiciho pracoviste.
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U normovatelného Casu je nutné dale rozliSovat, na jakou jednotku pracovni Cinnosti se
vztahuje. V praxi se rozliSuji tfi takové Casy, a to ¢as jednotkovy, davkovy a sménovy.
Jednotkovy ¢as prace urcuje potiebny ¢as pro vykonani danych operaci béhem vyroby vyrobni
jednice. Davkovy ¢as uréuje nutny Cas pro provedeni vSech ukonu pfi piipravé a ukonceni
operaci na vyrobni davce. Cas sménovy je definovany jako doba, kterou pracovnik stravi
piipravou a udrzbou pracovisté na zacatku a na konci smény.

1.2.3 Cas nenormovatelny (ztratovy) Tz

Ztratovy Cas je definovan jako doba, ktera nelze stanovit pifedem pro pracovni sménu. Tento
¢as neni soucasti standardniho pracovniho procesu a nemuize byt tedy pfesné¢ nanormovan.
Takova ztratova doba nastane v praxi z mnoha faktort, jako jsou technické zavady stroji nebo
nevhodné zavedena logistika.

Osobni ztraty tp je druh ztrat zavinény pracovnikem b&hem pracovni smény. Za tyto ztraty je
zodpovédny samotny pracovnik napt. z divodu své nedbalosti. Do osobnich ztrat se fadi oprava
zmetkd, ne¢innost Nebo nepozornost pracovnika.

Technicko-organizadni ztraty te oznacuji ztraty zapii¢inéné Spatnou technikou podniku nebo
nevhodnou organizaci prace. Do tohoto druhu ztrat se fadi ztraty zpusobené vicepraci nebo
ztraty zpusobené ¢ekanim na predchozi pracoviste.

Ztraty zapiic¢inéné vyss$i moci tr jsou ztraty, které byly neéekané zpuisobeny zasahem jiné
vy$si sily a nemohly byt predpokladany. Jedna se naptiklad o vypadek elektiiny béhem bourky,
zaplavy nebo pozar.

1.3 Meéreni prace

Pojem méfeni prace oznaCuje nezbytny nastroj pro efektivni fizeni vyroby a podnikovych
procesu v kazdé primyslové organizaci. Cilem méfeni prace je zaznamenavani a hodnoceni
pramyslovych procest, které podrobnéji analyzuje a vyhodnocuje az na samotné operace,
z kterych je zkoumany proces slozen. Podrobnou analyzou jsou nasledné ziskavana
kvantitativni data, kterd ur¢uji ¢asovou naro¢nost a materialovou potiebu podnikovych procesi.
Jednotlivé pracovni operace urc¢ené podrobnym rozkladem procesu jsou pomoci metod méfeni
prace zkoumany a nasledné optimalizovany pro dosahnuti maximalni efektivity celého
podnikového procesu. Méfeni prace je tedy pro podniky nezbytna ¢innost, kterd pomoci
dukladné analyzy vede k odhaleni plytvani v pracovnim prostiedi jako jsou neefektivni
pracovni postupy a neoptimalni pfitazeni materialovych zdrojt. [13] [14]

Vysledkem méteni prace vznikaji standardy a predpisy pro stanovené pracovni ukony, které
jsou dale oporou pro ureni efektivnosti pracovniho postupu pii porovnavani pravé se
stanovenym standardem, ktery dané operaci nebo Ukonu odpovidd. Pomoci porovnavani
s timto standardem jsou nasledné identifikovany oblasti pracovniho procesu, které je nutné
optimalizovat pro zlepseni efektivnosti a zamezeni zbyte¢nych ukont. [13] [14]

Obecné lze konstatovat, Ze méfeni prace oznacuje kliCovy néstroj vyuzivany podnikovymi
organizacemi k dosazeni leps$i efektivity primyslovych procesu, jelikoz poskytuje podrobny
pohled na feSené vyrobni procesy v ruznych fazich procesu. Vystupem podrobné analyzy jsou
klicové informace podnikovych procest, coz je podniky vyuzivano k optimalizaci vSech
aspektll vyroby a tim dosazeno lepsi konkurenceschopnosti. [13] [14]
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1.3.1 Méreni skutecné spotieby ¢asu

Pro efektivni normovani podnikovych procest je nutno si nejprve dany proces zanalyzovat a
nasledné naméfit pro zjisténi spotieby Casu at’ uz pomoci pfimych metod, kterymi se zabira tato
kapitola, nebo nepifimych jako jsou metody pfedem stanovenych cCasii. Nejvhodnéjsi metody
pro pochopeni a analyzovani vyrobniho procesu jsou pravé metody piimé, které urcuji
skute¢nou spotiebu ¢asu méfené prace a jsou popsany v nasledujicich odstavcich. [10] [13] [15]

Snimek operace oznauje zaznam pracovniho procesu, ktery je rozélenény na jednotlivé
operace a obsahuje podrobny zdznam o postupu provadéného procesu (viz Obr. 7). Ve snimku
operace jsou proto vétsinou definovany pouzité nastroje, materialy, trvani jednotlivych ukont
s jejich navaznosti. Tento dokument se tedy vyuziva ke standardizaci pracovni postupti pro
jednotlivé procesy ve vyrobnim podniku. [10] [15]

T
. Casova naroénost TEST m Meonta dill @
Pocet = dilu
B Popis ukonu
kusu
Lg hemin: . - 1 2 3
% minssee min 0:00:52 | 0:01:18 0:04:13
Zacatek méreni 0:00:00 [ " r
Chize pro jednotku 100 0:00:38 0:00:35) 0,50 5| Prejezd mezi pracovist
Sundani miiziy 100 0:00:50 0:00:14 0,23 5 Chize
Fovoleni s sundani hadic 100 00115 010025 0,42 3 MoNtaz dit (1)
MontsZ plechu na svorsovnici (Frame plate) - Zx Sroub hexs 100 0:01:28 0:00:14 0,23 3 Montaz did (1)
Ffiprava spodni plech + femingk (Handle) - |okace 2%2 100 0:01:44 0:00:15 0,25 3| Tont=z dit (1)
Podsunuti spodnihe plechu {Bottom plate sssy) 100 0:01:52 0200008 0,13 3 Montaz dit (L)
Zvednuti jednotiy - pfesun na paleté R4 100 0:02:16 0:00:24) 0,40 = Montaz diu L1}
DemaontaZ Dummy Top plate 100 0:02:43 0:00:27| 0,45 2 Demontaz dild
CdloZeni Dummy Top plate 100 0:02:55 0:00:12 0,20 5 Chize
Upnuti hydrokitu na manipulater + podstava 100 0:03:13 000015 0,30 3 Meontaz diu (1)
Fiesun hydrokitu na paletu R4 (prostor na paleté u jednotiy) 100 0:03:38 0:00:25 0,42 3 Montaz dit (1}
Demontd? zislepek 100 0:03:43 0:00:05 0,08 v Demontaz dild
Mamazani pipingu olejem 100 0:03:48 010006 0,10 3 Tontaz gl (L)
Wadteni/zapis dat 100 0:03:55 0:00:05 0,10 7| Nactani dat
Naéteni hydrokitu 100 0:04:00 0:00:05) 0,08 7 Natitani dat
Nacteni/zapis dat 100 0:04:08 0:00:05 0,10 7 Nacitani dat
Povoleni svorkovnice 100 0:04:13 0:00:07 0,12 < Montaz dit (L)
Fapojeni kabell do svorkovnice a dotaZeni 100 0:04:45 [ETEH 0,53 3 Montaz diu L1}

Obr. 7: Snimek operace [zdroj autor]

Snimek pracovniho dne je obdobou snimku operace, nicméné snimek pracovniho dne se
vztahuje na samotného zaméstnance (viz Obr. 8). Definuje se jako podrobny zaznam popisujici
aktivity, ukoly a prestavky pracovnika b&hem pracovniho dne, u kterych se uvadi i
predpokladand doba trvani. Snimek dne zaméstnance umoziiuje podnikiim organizovat praci a
efektivné planovat své ¢innosti pro maximalni efektivnost béhem pracovni smény. [10] [15]

Délka

kat |Symbol Cinnost trvani
1 0s ixace dild 0:17:32
2 B aleni 0:18:06
3 H ledani 0:19:46
4 cs ekani na ukonéeni aut. chodu stroj. | 0:00:00
5 W yména vyrobkud, souéastek 0:00:00
B VN yména nastroju, pfipravkl 0:00:00
7 KM ontrola a méfeni 0:01:00
8 Do okumentace - studium, zapis 0:57:33
9 PS festaveni stroje 0:00:00
10 UC  klid, &isténi 0:01:00
11 MA anipulace 0:43:28
12 MP imo pracovisté 0:41:55
13 R ozhovor 0:44:04
14 CNC  [Cekani (neginnost) 0:59:36
15 PP festavka pracovnika 0:21:00

Obr. 8: Snimek pracovni dne [14]
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Casové studie je druh pfimého méfeni prace pro ziskani presnych Gasovych udaji
analyzovanych pracovnich procest. Tato metoda zahrnuje pouzity stopek, ¢asomérné aplikace
nebo elektronického systému, které sleduji a zaznamendvaji jednotlivé pracovni ukony. [10]
[13]

Pohybové studie predstavuji metodu, kterd se pouziva k podrobné analyze a kvantifikaci
pracovnich pohybu, které jsou provadény béhem konkrétniho pracovniho procesu. Cilem
pohybovych studii je identifikovat neefektivni pohyby, zbyte¢né kroky a zlepsit ergonomii
pracovniho procesu. [10] [13]

1.3.2 Zjisténi normativni spotieby ¢asu

Urceni ¢asovych norem vyzaduje pouziti metod, které odpovidaji povaze pracovniho procesu.
To zahrnuje uvazeni pozadované kvality, hospodarnosti vypoétu a piesnosti pozadovanych
norem, které dale vytvareji detailni a zavazny technologické postupy. [16]

Metody stanoveni norem spotieby ¢asu se déli na dva druhy, a to metody rozborové a sumarni,
které jsou podrobné&ji popsany v nasledujicich podkapitolach nize.

A. Rozborové metody

Rozborové neboli analytické metody stanoveni norem ¢asu rozkladaji normovanou praci na
jednotlivé dil¢i operace, pro které se nasledné stanovuje ¢as téchto jednotlivych slozek. Po
zahrnuti Casu na obecné a podminecné nutné prestavky se spocte pozadovana norma ¢asu na
dany pracovni proces. Do rozborovych metod uréeni norem ¢asu se fadi 3 hlavni metody:

Metoda rozborové vypoctova funguje na rozboru daného procesu nebo operace na jednotlivé
dil¢i slozky (useky, ikony nebo pohyby) pro které nasledné stanovuje ¢asovou normu pomoci
vypoctu, ktery se opira o pfedem stanovené normativy ¢asu. [10]

Normativy c¢asu reprezentuji minimalni mnozstvi Casu, které je idealni pro provedeni
jednotlivych ¢asti tikonli v rdmeci standardizovaného pracovniho procesu, jehoz technika a
podminky jsou pfedem definovany. [16]

Vyhodou rozborove metody je jeji aplikovatelnost napti¢ celou vyrobou, nicméné podminkou
pouziti je nutnost pfedem stanovit normativy Cast pro jednotlivé c¢innosti. Pokud jsou
normativy vhodné sestavény predem, umoziuje tato metoda stanovit normativni ¢as ve znaéné
kratké dobé oproti ostatnim metoddm. Mezi hlavni zastupce metody se fadi zplsoby urceni
¢asovych norem pomoci metod pifedem stanovenych ¢ast jako MOST a MTM, které budou
detailngji rozebrany v nasledujici kapitole. [10]

Metoda rozborové chronometrazni spo¢iva podobné jako pfedchozi metoda v rozboru dané
normované prace na jednotlivé dil¢i operace, nicméné K uréeni normativii ¢asu pouziva kromeé
¢asovych normativii také snimkovani (chronometraz), neboli stanoveni normativii pomoci
stopek. Jedna se o jednu z nejpouzivangjsich metod, jelikoz jeji vyhodou je podrobné zkoumani
pracovniho procesu oproti ostatnim metodam. Jako jednu z nevyhod lze rozhodné zminit
zdlouhavé méfici procesy a pracné zpracovani udaji oproti ostatnim metodam. [10]

Metoda rozborové porovnavaci vyuziva podobnosti jednotlivych vyrobku, které jsi jsou
podobné svymi konstrukénimi a technologickymi prvky. Pozadované Casy pro jednotlivé
operace jsou tedy uréovany porovnavanim s ¢asy pro vyrobky jinych rozméru, pro néz byla
diive stanovena norma rozborovou metodou. Tyto normativni ¢asy pro jednotlivé opakujici se
operace jsou sdruzovany do tzv. typovych normativu, které se rozliSuji podle pracovniho
postupu pro vyrobky rozdilnych tvarti. Timto sdruzovanim stanovenych normativnich ¢ast je
mozno urychlit vypocet normy pro nové pozadované vyrobky podobného tvaru. [10]
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B. Sumarni metody

Sumarni metody stanovuji normy ¢asu na zakladé urceni ¢asu celkového, ktery je potiebny pro
dokonceni pracovniho ukolu. Nerozkladaji pracovni proces na jednotlivé useky, ale stanovuji
pfimo pozadovanou normu c¢asu jako sumarni hodnotu. Zminény postup ma za nasledek
nedostate¢nou analyzu méfené prace k posouzeni technickych a hospodarnych vlastnosti
navrzeného pracovniho postupu normou. Hlavni vyuziti sumarnich metod je vhodné pro rychlé
uréeni normy spotfeby ¢asu nebo u procesu, které¢ nejsou pro podniky trvalé¢ a vykonavaji je
pouze docasné. Mezi nejpouzivanéjsi sumarni metody se fadi:

Metoda sumarné porovnavaci podobné jako rozborove porovnavaci metoda definovana vyse,
zminéna metoda porovnava konstrukéni a technologické podobnosti, nicméné oproti metodée
rozborové se zde ¢asova norma urcuje jako celkova hodnota. [5]

Metoda sumarné statisticka urCuje ¢asovou normu na zakladé statisticky zaznamenanych
pracovnich procesu v minulosti. Pouziva se pro konstrukéné a technologicky obdobné vyrobni
procesy. [5]

Metoda sumarnich empirickych vzorci spoc¢iva ve vypoctu normy ¢asu pomoci empirickych
vzorcl. Zminéné vzorce vyjadiuji zavislost jednotkového Casu na hlavnim parametru vyrobku,
ktery nejvice ovliviiuje ¢as zhotoveni. Nejvetsi vyuziti metody sumarnich empirickych vzorca
je pii kusové a malosériové vyrobé. [5]

Ptiklad sumarnich vzorct: t, = a * x™

t, — norma jednotkového ¢asu

a — soucinitel tvaru, slozitosti nebo presnosti
x — hlavni ¢initel trvani asu

n — mochnitel

Metoda suméarniho odhadu je povaZzovana za nejjednoduss$i moznost stanoveni normy ¢asu
pro pracovni proces. Metoda ur¢uje normu ¢asu pomoci osobnich zkusenosti, kde se jiz normy
Casil stanovily a procesy nebo vyrobky byly konstrukéné a technologicky obdobné. Nicméné u
této metody se nelze vyhnout zna¢nym chybam, jelikoz se odhaduje sumarni hodnota normy
Casu celého procesu a neopira se o zadny vhodny analyticky material s ¢asovymi udaji. [5]

1.3.3 MOST

Jak jiz bylo zminéno vyse, jedna se o nepfimou metodu méfeni prace, jinym nazvem také
metoda pfedem stanovenych ¢ast. Vychazi z predpokladu, ze prace je vynalozena energie na
pro pifemisténi pfedmétu z bodu A do bodu B. Metoda MOST se soustfedi pouze na ¢innosti
spojené s pohybem pracovnika a nezajima se o ¢innosti stroje. K analyze jednotlivych pohybu
vyuziva metoda MOST velka pismena a indexy, podle druhu a naroc¢nosti pohybu. Popisuje
tedy jednotlivé pohyby pomoci definovanych pohybovych modeli. Tomuto pohybovému
modelu je podle konkrétni situace a vykonané pohybové ¢innosti ptifazena vypocétena ¢asova
hodnota potiebna k provedeni. [13] [17]

Existuji tfi zakladni druhy rozdéleni MOSTu, které se vyuzivaji v zavislosti na manualni
naro¢nosti zkoumaného pohybu. Tyto druhy stanoveni normy casu jsou nasledné probrany
v nasledujicim textu prace.
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Basic MOST se aplikuje na operace vyskytujici se v rozmezi 150 az 1500krat tydné a trvaji
maximalné 10 minut. Vyrobni operace provadéné v priimyslovych podnicich spadaji vétSinou
pravé do této kategorie. [18]

Mini MOST je nejpiesnéjsi druh metody MOST, proto je vyuzivan k analyze ¢asto se opakujici
¢innosti vice jak 1500krat tydné. Nicméné nevyhodou je moznost méfit pouze manualni pohyb
krat$i nez 25 cm. [18]

Maxi MOST se vyuziva pro operace opakujici se mén¢ jak 150krat tydné, které mohou trvat
od par minut do nékolika hodin. Vzhledem k malé frekventovanosti operaci, nemusi byt metoda
tolik presna. [18]

Princip stanoveni spotieby ¢asu MOST

Pro urceni spotieby Casu prace se pii pouziti metod predem stanovenych Casti vyuziva jednotek
TMU, kdy dany se vypocet provede v zavedenych jednotkdch TMU a nasledné se pfevede na
sekundy pomoci vzorce 1 TMU = 0,036 s. K pochopeni fungovani vypoctu spotieby ¢asu je
nutné nejprve objasnit princip analyzovani jednotlivych operaci. Jak jiz bylo zminéno,
metodika MOST funguje na zéklad¢ vyuZiti velkych pismen, které popisuji druh a vytiZenost
jednotlivé operace. Pro pochopeni principu metody jsou v nasledujici tabulce (Tab. 1) uvedena
a objasnéna pismena, ktera metoda MOST vyuziva k popisu operaci.

Tab. 1: Znaceni pohybii pomoci metody MOST [18]

A vzdalenost pohybu

B pohyb téla

G ziskani kontroly-uchopeni piedmétu
P umistit, sefadit, orientovat piedmét
F pohyb néstroje, utahovani

X ¢as chodu stroje

Velka pismena v tabulce udavaji informace o konané manualni ¢innosti. Zda se jedna o pohyb
vzdaleny pro uchopeni né€jakého pfedmétu, nebo o pohyb manudlni naptiklad Sroubovani.
Nicméné naro¢nost dané manudlni prace neni vypovidaji pouze pomoci velkych pismen, proto
metoda MOST vyuziva indexti pro znazornéni narocnosti nebo vzdalenosti manualniho
pohybu. Napiiklad pohyb A0 oznacuje pohyb ruky do vzdalenosti 5 cm a pohyb A3 oznacuje
pohyb o vzdalenosti jeden az dva kroky. Existuje Siroka $kala indexu, které dany pohyb
podrobnéji popisuji. V posledni kroku vypoctu pomoci metody MOST jsou pfifazené indexy
vynasobeny pfislusSnym koeficientem, ktery se méni na zdklad€ pouzitého druhu MOSTu.
Naptiklad zmifiovand metoda Basic nasobi sumarni hodnotu koeficientem 10 a metoda Mini
koeficientem 1. Hodnota koeficientu a pohled na pozadovanou piesnost jiz pied zacatkem
ur¢ovani dan¢ho pohybu je pro vysledek kli¢ova, jelikoz ma velky podil na ziskané hodnoté
normy casu.
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1.34 MTM

Stejné jako zminéna metoda MOST vyse, i zde se jednd o metodu pfedem stanovenych casi,
kdy neni potieba praci potiebnou k analyze méfit, ale stanovuje se hodnota ¢asti pomoci predem
stanovenych vypoctl nebo tabulek. MTM metoda je tedy vhodna pro vyrobni podniky, které
jesté nezavedly pracovni proces plné¢ do vyroby a je pro né¢ potiebné své pracovni procesy
vhodné optimalizovat S cilem eliminovat zbyte¢né pohyby a tim zefektivnit vyrobu. Obdobné
jako ptredchozi metoda, i tato pracuje se zminovanou jednotkou TMU, kde 1 TMU = 0,036 s.
Existuji tfi druhy metody a to MTM-1, kterd ma vysoké vyuziti u hromadné a velkosériové
vyroby. Dale MTM-2 a MTM-3, které se aplikuji na malosériovou a kusovou vyrobu, jelikoz
nejsou tolik naro¢né na zpracovani. [13] [18] [19]

Princip metody vychazi z podrobného rozboru analyzované manuélni prace na jednotlivé
pohyby, pro které jsou stanoveny pfedem urcené ¢asy uvedené v tabulkach nebo normach.
Jednotlivé zakladni pohyby by nemély byt dale d€litelné a nesmi probihat soucasn€. Timto
zpusobem je dodrzen princip metody a kazda manudlni prace je tak slozitelna praveé z téchto
jednoduchych zékladnich pohyb. Je diilezité zminit urcity predpoklad, ze pracovnici potiebuji
na provedeni téchto jednoduchych pohybii piiblizné stejné¢ vymezeny ¢as. Disledkem tohoto
ptedpokladu vznikaji tabulky a normy, které definuji zminéné pohyby urcené rozkladem
operace a umoznuji analyzovat a rozkladat pracovni postupy bez nutnosti pouziti stopek. [13]

[18] [19]

Zminéné jednoduché pohyby, o které se metoda MTM opird, se rozliSuji do tfech hlavnich
skupin, a to na pohyby ruky, dolnich koncetin nebo o¢i. Existuje tedy mnoho druhii pohybd,
které metoda MTM rozliSuje. Proto jsou nékteré jednoduché pohyby zminény v nésledujici
tabulce (Tab. 2).

Tab. 2: Znadeni pohybi pomoci metody MTM [14]

R sadhnout (reach)
EF zaostfit oci (eye focus)
SS ohnout se (stoop)
AP tlacit (apply pressure)
P umistit (position)

Nasledn¢ se k témto zkratkdm ptfidd hodnota naro¢nosti pohybu, obdobné jako u predeslé
zminované metody, ke které se dale pripiSe dopliujici informace k danému pohybu. Hodnoty
naro¢nosti a znaceni se mohou podle daného druhu pohybu ménit a nemusi pokazdé informovat
o podobné naro¢nosti, viz nasledujici prakticky piiklad. [18]

Prakticky ptiklad popisu jednoduchého zdkladniho pohybu pomoci metody MTM:

R30A P2NSE

R — zakladni symbol: sdhnout P — zékladni symbol: umistit

30 — ovlivilyjici Cinitel: délka pohybu 30 cm 2 — ovliviyjici €initel: mirny tlak

A — ovliviiyjici Cinitel: zacvicend stald poloha NS — ovliviyjici Cinitel: nesymetrické

E — ovlivityjici €initel: snadné manipulace
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2 Metody primyslového inZenyrstvi

Pojem primyslové inZenyrstvi pfedstavuje moderni multidisciplindrni obor spojujici znalosti
z jednotlivych inzenyrsko-technickych oborti s poznatky z manazerského fizeni organizace.
Podstatou oboru je co nejefektivnéjsi vyuziti financi, pracovni sily, informaci, znalosti a
dovednosti v primyslovém podnikani, které vedou ke zlepSeni fungovani organizace. Soustiedi
se na racionalizaci a zdokonalovani v§ech procest probihajici napiic¢ celym podnikem, které pti
spravném zavedeni vhodné zvolenych metod primyslového inzenyrstvi vedou ke zvySeni
ucinnosti a tim padem 1 navyseni zisku samotného podniku. V primyslovych organizacich je
tento pojem ¢im dal tim vice probiranym tématem a v dnesni dobé se dé fici jiz standard, ktery
je nutny pro efektivni fungovani celého podniku, jelikoz pomoci metod a nastrojii zvySuje
produktivitu procest a posiluje postaveni firmy oproti konkurenci. [10] [20] [21]

V nadchézejicich podkapitolach budou podrobnéji popsany nékteré standardni metody
prumyslového inzenyrstvi, které jsou podniky hojné vyuzivany ke zvyseni efektivity vyrobnich
procest a mohly by byt tak dale pouzity v praktické ¢asti prace.

I.  Stihla vyroba

Filozofie §tihlé vyroby se poprvé objevila v Japonsku, kterou zavedla firma Toyota Production
System. Princip zeStihlovani vyroby spociva v zaméfeni na procesy piinasejici hodnotu, za
které je zadkaznik ochotny zaplatit. Zaméfuje se tedy na eliminaci procesi neptidavajici hodnotu
a plytvani. [22]

Oproti tradicnimu zplsobu vyroby umoziuje tento zptsob vyrabét pii menSim mnozstvi
nakladl a poctu zaméstnancii. Poskytuje pruznou reakci na poptavku a pozadavky zakaznika,
jelikoz celda myslenka fungovani je postavéna na poskytovani pozadovanych sluzeb a produktii
zakaznikiim. Mezi zakladni principy této filozofie vyroby se fadi:

Planovaci princip neboli systém tahu eliminuje zbyte¢nou nadvyrobu v primyslovém
podniku. Zésadou tohoto principu je vyrabét pouze takové mnozstvi produktd, které bylo
domluveno na zakazku, coz vede k eliminaci tvotfeni zasob. Vytvareni zbyte¢nych zasob je pro
podniky néakladné, jelikoZ se jedna o néklady spojené s vyrobou kusti nad rdmec zakazky a
nasledné uskladnéni. Je tedy v z4jmu podniku zasoby nevytvaiet pro efektivnéjsi chod vyroby
a snizeni nakladua s tim spojené. [23]

Princip zamezeni plytvani je klicovym principem $tihlé vyroby. K dosazeni efektivniho chodu
vyroby bez zbytecného plytvani jsou jednotlivé vyrobni procesy analyzovany na jednotlivé
operace, které vytvareji pfidanou hodnotu. Pokud jsou pii analyze nalezeny operace
nevytvarejici pfidanou hodnotu, je snahou vyrobniho podniku tyto operace eliminovat, jelikoz
nejsou zaplaceny zakaznikem a tim padem ptedstavuji skryté plytvani. [23]

Princip nepretrzitosti piedstavuje kontinualni zlepSovani svych vyrobnich procest. Tento
princip nesouhlasi s uspokojovanim s nové zavedenym optimalizovanym stavem, ale je zde
neustala potfeba dané vyrobni procesy zlepSovat k dosazeni potieb zakazniku. [23]

Princip zaméreni se na podstatné aktivity a klicové schopnosti je zalozen na podrobné
analyze vSech aktivit pfidavajici hodnotu uvnitt vyrobni organizace. Aktivitam, které jsou pro
podnik vyhodnoceny jako podstatné, jsou nasledné ptirazeny veskeré vnitini zdroje podniku.
Ostatni aktivity, které nejsou vyhodnoceny jako podstatné, jsou dale zajistény pomoci externich
dodavateli. Nicméné je zde kladen diiraz na moZnou zévislost firmy na téchto dodavatelich,
coz je pro podniky nezadouci. [23]
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1. 5S

Termin 5S oznacuje metodu primyslového inzenyrstvi, kterd byla obdobné jako ptedchozi
metoda poprve implementovana v Japonsku v Toyot¢ a je nutnou podminku pii zavadéni $tihlé
vyroby na pracovisti. Principem metody je eliminovani vSech nepottebnych nastroji a pomticek
na pracovisti, které nejsou pravidelné vyuzivany. Divodem je zamezeni zbyte¢ného plytvani a
udrzeni standardizovaného pracovisté. Nazev metody vznikl podle 5 hlavnich pravidel, které
metoda predepisuje a aplikuje na jakékoliv pracovni prostiedi. [21] [24]

Seiri — vytfidit nepotfebné nastroje, material a pohyby, které nasledné eliminovat z pracoviste,
jelikoz nepiidavaji hodnotu a vedou k plytvani. [24]

Seiton — oznacuje systematizovani pracovnich operaci a k témto operacim pfitadit nastroje a
materidly tak, aby bylo mozné je vzdy mit pfipraveny k rychlému pouziti, ¢imz se zamezi
zbyte¢nému hledani. [24]

Seiso — neustaly uklid pracovisté, je tedy nutné vracet pouzité nastroje na sva vyhrazena mista,
aby se udrzel potadek a organizovanost na pracovisti. [24]

Seiketsu — v piekladu standardizovat, pfedstavuje proskolovani pracovnikii ve vyse popsanych
pravidlech. Je tedy kladen velky dlraz na pracovnika a jeho pochopeni pro¢ je dulezité zminéna
pravidla dodrzovat. [24]

Shitsuke — dodrzovani discipliny, zaméfuje se na udrzeni zavedeného stavu pomoci pravidel
58S a jeho neustale zlepSovani. [24]

I1l. Kaizen

Predstavuje spise filozofii nezli metodu, kterd je opét ptivodem z Japonska a oznacuje pojem
kontinudlni zlepSovani. Principem metody je diiraz na neustalou analyzu a zkoumani procesi
v podniku k implementaci inovaci, které vedou ke zvySeni produktivity, kvality a snizeni
plytvani. Pro dlouhodobé fungovani této filozofie je nutné, aby jednotlivy pracovnici nekonali
pouze piredem definovanou praci, ale aby zaroven premysleli nad svym konanim a ¢im by se
dala jejich pracovni népln zlepsit. Tato podnikova filozofie je nejcastéji vyuzivana ve §tihlé
vyrobé a managementu jako jeden z principli k dosazeni efektivni vyroby a zamezeni
zbyte¢ného plytvani. [25]

V. Justintime

Metoda JIT reprezentuje dodavatelsky ptistup fizeni vyroby, ktera se zaméiuje na dodavani
potiebnych materialt v presné naplanovanych casech na zédklad€ pozadované poptavky. Timto
principem je zamezeno vzniku zasob a tim i nepotiebné skladovani, které je pro podnik
nakladné. Cilem je tedy zamezeni zbytec¢ného plytvani jako nadprodukce, nadbyte¢na doprava
nebo skladovani. Pomoci presného napldnovani dodani poZzadovanych komponent je tak mozné
eliminovat sklady, nicméné zde vzniké zavislost na presném dodéni pozadovanych produkti.
V podnicich z davodu této zavislosti mize nastat situace, kdy cela vyrobni linka stoji kvuli
jedné chybéjici komponenté, ktera bohuzel nebyla dodana v¢as. [20]

V. Justin sequence

Vzniklo na zakladé metody JIT a funguje na stejném principu. Oproti zminéné metod¢ je zde
kladen diiraz na dodani komponent v pfesném potadi, v jakém se vyuZiji na vyrobni lince, ¢imz
se vyrazn¢ snizuje Cas potiebny pro zavezeni komponent na pozadované pracovisté. Tento
zpusob je nejcastéji vyuzivan primyslovymi podniky v automobilovém primyslu, kdy je
sekvence slozeni jednotlivych komponentt na sobé zavisla. [20]
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VI. Teorie omezeni

Zkracené¢ TOC (Theory of Constrains) je strategicky pristup, ktery se v oblasti prumyslového
inZenyrstvi soustfedi na identifikaci a odstraiiovani tizkych mist ve vyrobnich procesech, které
zpusobuji neefektivni vyrobu a tim zabranuji primyslové organizaci v plnéni stanovenych cilt.
TOC se soustiedi na uzka mista, jelikoz ptredpoklada, ze cely vyrobni systém je definovan jeho
nejslabsim ¢lankem. Tyto Gzk4 mista je ve snaze identifikovat a eliminovat, jelikoz maji dopad
na cely vyrobni systém v prumyslovém podniku.

Uzké misto ve vyrobnim procesu je ta East, ktera probiha nejpomaleji ze viech aktivit, z kterych
je proces slozen. Zptusobuje svym pomalym chodem ztratu efektivity daného procesu z divodu
zpomalovani a ¢ekani nasledujicich operaci nebo ¢asti linky. [21]

Pti analyze a nasledné eliminaci uzkych mist pro zlepSeni vyrobnich procest se vyuziva péti
krok, které jsou popsany nize:
1. ldentifikace Uzkého mista ve vyrobnim systému.
2. Maximaln¢ zvysit vyuziti toho mista.
3. VSechny ¢innosti ve vyrobnim systému podiidit tomu, ze identifikované misto bude
maximalné vytizeno.
4. QOdstranéni uzkého mista.

5. Opétovné opakovani predeslych krokti pro identifikaci dalSich uzkych mist.

Vil. TPM

Zkratka TPM (Total Productive Maintenance) oznacuje pojem, ktery je mozno ptelozit jako
totaln¢ produktivni udrzba. Ptistup metody je zaméten na zvySeni vykonosti vyrobnich zatizeni
se snahou zabranit vzniku poruch a ztrat, které vedou k neefektivnimu fungovani vyroby.
Zakladnim principem metody je udrzovani pravidelné preventivni udrzby pracovisté, které
zahrnuje zapojeni vSech pracovnikid v podnikové organizaci. [26]

Cilem metody je dosahnout bezchybné vyroby za pomoci minimalizovani ztrat a plytvani
zptiisobené poruchami a nevyhovujici spolehlivosti zafizeni uréené k provadéni vyrobnich
procest a operaci. Snaha TPM je v neustalém udrzovani vyrobnich zafizeni pomoci prave
zminéné Udrzby. Podle TPM udrzba zahrnuje pét zékladnich pilift neboli ¢innosti, které je
nutné v podnicich zavadét a dodrzovat pro efektivni fungovani této metody, coz ptispiva
k bezporuchovosti vyrobnich zatizeni. [26]

Jako pét zakladnich piliit metody TPM se uvadi:
e Hodnoceni OEE
e Autonomni tdrZzba
e Planovana udrzba
e Systém pro navrh preventivni udrzby a v€asny management zatizeni

e Trénink pro zlepSeni zrucnosti a bezpe€nosti pracovnikll
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VIIl. Poka- Yoke

Metoda je z japonského terminu pickladana jako "zabranéni chybam" a symbolizuje jeden ze
zakladnich prvki stihlé vyroby. Definuje se jako strategicky pfistup pro minimalizaci chyb a
zavad ve vyrobnich organizacich, ktery vyuziva vytvareni jednoduchych postupti pro efektivni
a bezproblémové fungovani vyroby diky zabranéni vzniku chyb pracovnikd a snizeni
opottebeni strojii. Snahou metody je identifikovat mozné pfic¢iny vzniku pracovnich chyb a tyto
pfi¢iny eliminovat jesté pfed tim, nez mohou ovlivnit chod vyroby. [27]

Siroké vyuziti metody je pravé ve vyrobnich podnicich s hromadnou vyrobou, kde je kladen
diraz na kontinualni prabéh celého vyrobniho procesu a minimalni pocet chyb, které by mohly
ovlivnit chod celé linky a tim zpiisobit velké penézni ztraty. Pro zamezeni téchto nezadoucich
jevu je vyuzivano dodrzovani jednoduchych tvari komponent pro sestaveni, aby pii konstrukci
bylo mozné slozit pouze sprdvné komponenty a tim eliminovat mozné chyby vzniklé
je Siroce vyuzivané pii zapojovani kabelovych konektorii pro snadné odliSeni spravného
protikusu, coz vede ke zrychleni dané¢ho procesu. K této metod¢ se fadi i automatické
detekovani vadnych vyrobkti pomoci senzorii nebo spinacii, kdy pracovnik po dokonceni
procesu je upozornén vizudlnim nebo zvukovym signalem, ktery indikuje vadnost vyrobku.

e
&

Obr. 9: Priklad Poka — Yoke [27]
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3 Analyza soucasného stavu

Cilem kapitoly je poskytnout pohled na soucasny stav feSené¢ho vyrobniho procesu ve
spole¢nosti Daikin v Plzni. Analyza soucasného stavu na pracovisti nasledné poskytne potifebné
informace pro navrh zlepSujicich opatfeni vyrobniho procesu. Z teoretické ¢asti prace, kterou
se zabyvaly ptfedchozi kapitoly, bylo vyuzito zminénych informaci a poznatkii pro feSeni
problému v praktické Casti prace.

3.1 Predstaveni spolecnosti Daikin

Daikin Industries Czech Republic s.r.o., dale jiz pouze zkracené Daikin, je jednim z piednich
svétovych vyrobcetl klimatizacnich jednotek a tepelnych Cerpadel na svéte (viz Obr. 10). Zavod
v Ceské republice v Plzni je jednim z nejvétsich vyrobnich zdvodi zaméfenych na klimatizaéni
jednotky v Evropé. Spole¢nost Daikin se muze chlubit dlouholetou historii a technologickou
vyspélosti v oblastech vytdpéni a chlazeni. Produkty spolecnosti, které kladou diraz na
ekologicky energetickou ucinnost, jsou znamy pro svou kvalitu po celém svéte. [28]

Obr. 10: DICz v Plzni [29]

Zakladni informace o plzenském zavod¢ jsou zminény v nasledujici tabulce (Tab. 3), kteréa je
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Tab. 3: Zakladni informace o spole¢nosti Daikin v Plzni [28]

Nazev spole¢nosti: Daikin Industries Czech Republic s.r.o.
Sidlo: U Nové Hospody 1/1155, 301 00 Plzen
Datum zaloZeni: 28. 5. 2003

Kapitél: 1 860 miliont K¢

Celkova rozloha: 117 445 m?

Spoleénici: Daikin Europe N. V.

Pocet zaméstnancii: ptiblizn€ 2300

Pocatek vyroby: 29. 9. 2004

Vyrobky: Klimatizace a tepelna ¢erpadla
Ro¢ni produkce: 1 500 000 tepelnych ¢erpadel
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3.2 Vystupni analyza vyrobniho procesu

Reseny vyrobni proces se nachazi na pracovisti jedné z nékolika linek vyrabéjici vice nez jeden
druh venkovnich jednotek. Z tohoto diivodu je zde nutnost zajistit flexibilnost celé linky podle
stanoveného vyrobniho planu pro konstrukéné se lisici produkty. Z mnoha venkovnich jednotek
je prave kvuli malé ¢asti vyroby se specidlnim vodnim okruhem zavedeno pracovisté na lince
s vlastnim taktem oproti zbylému chodu vyrobni linky. Pravé zminény vodni okruh musi byt
na zavedeném pracovisti namontovan a zaroven otestovan kvili funkcnosti a bezpecnosti. Tim
vznika vyrobni proces slozeny ze specialnich operaci pro ptidani hydrokitu, které vykonavaji
pouze proskoleni operatofi z diivodu velkého poctu operaci a komplexnosti montaze. Pro
dodrzeni optimalniho a efektivniho chodu celé vyrobni linky je pracovisté pridani hydrokitu
klicové, jelikoz s vys$Sim vyrobnim planem je zbytek operaci vykonanych po analyzovaném
pracovisti zavisly pravé na po¢tu dodani jednotek z tohoto pracovisté, na kterém jsou venkovni
jednotky vyjmuty z linky a nasledné po dokonéeni montaze vraceny zpét na dopravnik. Pomoci
metod primyslového inzenyrstvi, jez povedou ke zefektivnéni procesu a zamezeni plytvani, je
pro podnik vhodné tento vyrobni proces racionalizovat pro zajiSténi efektivniho a plynulého
chodu celého zbytku vyrobni linky.

Cilem vyrobniho procesu je montaz predpiipravené ¢asti jednotky nazyvané vodni okruh neboli
hydrokit (viz Obr. 11), ktery slouzi ve spojeni s tepelnym ¢erpadlem na principu vzduch-voda
k regulaci teploty uvnitt budov pomoci cirkulace teplé a studené vody a je nejéastéji pouzita
k vytapéni domu pouzitim podlahového topeni ¢i k jinému vyuziti diky moznosti ohfevu vody
podle potieb zakaznika.

Obr. 11: Jednotka s demontovanym vodnim okruhem

3.2.1 Analyza a vyhodnoceni vychoziho stavu pracovisté

Resené vyrobni pracovisté se nachazi na jedné znékolika linek uréené pro outdoorové
jednotky, kdy konkrétné zminovana linka je vyhrazena pro jednotky typu monoblok. Tento
pojem oznacuje druh outdoorovych jednotek fungujicich samostatné bez nutnosti pfipojeni
vnitini jednotky. Montaz hydrokitu na zkoumaném vyrobnim pracovisti je jednou z poslednich
operaci na lince pied finalni montazi a balenim jednotky, ktera je jiz pti vyjmutim z dopravniku
Caste¢né zkompletovana a ptipravena na samotny proces piidani vodniho okruhu. Po priuchodu
jednotky timto pracovistém je po vraceni na linku pfimontovano boéni oplechovani a na zavér
linky je na zkompletované jednotce provedena finalni vizualni kontrola, po ktere je zhotoveny
produkt nésledné zabalen do kartonového obalu a pfipraven na expedici.
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Kvuli odlis$nosti venkovnich jednotek typu monoblok od zbytku vyroby bylo nutné zalozit
unikatni pracovisté¢ pravé pro montdz hydrokitii, kdy jsou rozestavéné jednotky vyjmuty
z dopravniku linky a na tomto pracovi$ti nasledné zkompletovany. Na pracovisti jsou
provadény specialni operace tykajici se pouze 15% celkové vyroby uskute¢iované na vyrobni
lince. Jelikoz by bylo pro vyrobni podnik velice nakladné zavést versatilni linku pro nékolik
druhti jednotek s maly objemem vyroby, byl proces montaze hydrokiti oddélen a jednotky jsou
zpracovany zvlast' s vlastnim poctem operatort a jinym taktem oproti zbylé ¢asti linky.
Usporadani pracovisté

Pracovi$té uréené pro montaz hydrokita (viz Obr. 12) je umisténo piimo na vyrobni lince pro
co nejrychlejsi a nejsnadnéjsi manipulaci s rozestavénou jednotkou piti vyjmuti z linky. Nachézi
se zde pravé stanice pro vyjmuti jednotek ptimo z dopravniku, ktera je nasledné opétovné
vyuzita operatorem pro vraceni zkompletované jednotky zpét na finalni montaz na dopravniku.
Oproti zbylé ¢asti linky je zde vymezena plocha bez zéastavby strojii a jinych zafizeni, z davodu
nutného prevozu jednotek pomoci vyskoveé nastavitelnych vozikt mezi jednotlivymi stanovisti
pracovisté. Tato stanovisté jsou uspotfadana podle navaznosti provedeni jednotlivych operaci
vykonavaného procesu. Umisténi téchto stanovist bylo zvoleno co nejblize k samotnému
dopravniku linky z divodu Uspory vymezeného prostoru pro piesun rozestavénych ¢i
zkompletovanych jednotek po pracovisti.

P

19 °

Obr. 12: Layout FeSeného pracovisté

Stanice urcena pro vyjezd jednotek z linky je nasledn€ vyuzivana pro vraceni zkompletovanych
jednotek zpét na dopravnik pro finalni montaz. Jedna se o frekventovany uzel linky, jelikoz
timto mistem projizdi ostatni druhy vyrabénych jednotek na lince a zaroven je vyuzivano pro
vyjezd jednotek prohlasenych jako NG, které mutize nastat nejéastéji po funkénim testu jednotky
nebo naptiklad po vizudlni kontrole. Konkrétné vizudlni kontrola po ptidani hydrokitu je
provadéna na lince nejcastéji uréenym operatorem, ale mize byt také vyuzita moznost pouziti
specializovaného kamerového zafizeni, které je zasadné vyuzivano pouze pro kontrolu
pohledovych Sroubi na jednotce. Pokud jsou jednotky po vizualni kontrole prohlaseny jako NG
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pred finalnim balenim, jsou tyto jednotky dopraveny na stanici ptimo na pracovisté pro rychlou
a snadnou manipulaci na opravnu. Na zkoumaném pracovisti existuji pravé dva mozné vyjezdy
jednotek z dopravniku linky. Prvnim je zmifiovana stanice pro vyjezd, vraceni jednotek a
vyjezd zmetkovitych kust jesté pied ptidanim hydrokitu k jednotce, nebo druhé vyjezdové
misto jiz po vykonané montazi hydrokitu po vizualni kontrole. Zminované misto pro vyjezd
jednotek po vizudlni kontrole operatorem je umisténo pfimo u ulicky mezi jednotlivymi
vyrobnimi linkami a je tak mozné jednotky Vv rychlosti odvézt na opravu a zamezit tim zastaveni
dopravniku linky. Opravna zmetkovitych jednotek je umisténa ptimo na pracovisti pro piidani
hydrokit z divodu optimalizovani ¢asu straveného manipulaci. Analyzovany proces pfidani
hydrokitu je provaddén dvéma operatory, ktefi konaji svoji pracovni ndpli na vyhrazenych
Castech pracovi$té, jez jsou popsany v nasledujici ¢asti kapitoly.

Usporadani stanoviSt’ operatoru

Prvni ¢ast pracovisté pro ptidani hydrokitu probiha po vyjmuti jednotky z linky a pievezeni
ptes pracovisté k vyhrazenému stanovisti pro zapoceti montaze, které je umisténo na okraji
pracovisté. Pracovis$té prvniho operatora je timto umisténim jednoduSe dostupné piimo
z koridoru mezi linkami a operator ma tak prostor pro snadnéjs$i montaz a manipulaci s dily a
spotfebnim materialem (viz Obr. 13). Zminéna manipulace s dily probiha pti kazdém vyjmutém
kusu, kdy v sou¢asné situaci prvni operator pii manipulaci jednotky kona chiizi ptes pracoviste
s pfedni mtizkou sundané z jednotky a se specidlnim dilem (do¢asnym hornim plechem s oky
pro pfesun jednotky na voziku) na uréené odkladaci misto. Vyhrazené lokace na odklad
opétovné pouzivanych dild jsou na pracovisti pouze dvé a jsou uréeny vyhradné pro dily, které
je nutné po vyjmuti jednotky demontovat a nasledné opétovné pouzit pii montazi. Prvni
operator vykonava svoji pracovni ¢innost pfevazné na prvnim stanovisti, jelikoz je v blizkosti
pracovisté umisténa potiebnd klec s hydrokity (viz Obr. 14) a manipulator s hakem pro nutnou
manipulaci hydrokita k jednotce vykonavané prvnim operatorem.

Obr. 13: Pohled na pracovisté z prostoru mezi linkami

Celkova pracovni napli prvniho operatora se sklada prevazné nejprve z demontaze potiebnych
dilt a nasledné montaze samotného hydrokitu k jednotce. Veskeré potiebné vybaveni a dily
jsou na prvnim stanovisti umistény na pracovnim stole s policemi pfesné na vyhrazeném miste,
které je uréeno pomoci popiskll s nazvy nebo Cisly vykresu, a to z divodu snadného nalezeni
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operatorem bchem montaze a dodrzeni potadku na pracovisti. Umisténim veskerého
potfebného vybaveni jako je pneumaticky Sroubovék, oplechovani a podstava pod hydrokit
pouze na jedno vyhrazené misto je zabranéno zbyte¢né manipulaci. Kromé pottebného naradi
a dilt vyuziva operator takzvané zapisovaci hlavy pravé k zaznamenani pohybu a vykonanych
operaci na jednotce do systému, kdy pouhym ptilozenim zapisovaci hlavy na paletku jsou data
zaznamenana. Zaroven S pracovnim stolem je K prvnimu stanoviSti zahrnut zmifovany
manipulator s hakem, s kterym operuje pouze prvni operdtor béhem montaze, kdy je nutny
ptesun hydrokitu z klece na podstavu. Klec s hydrokity tzv. gitterbox se nachazi mezi prvni a
druhou ¢asti pracovisté pravé z divodu posloupnosti operaci a nutnosti umisténi v blizkosti
prvniho operatora a manipulatoru. Nahradni klec s hydrokity je umisténa v prostoru mezi
linkami nékolik metrti od stanovisté a je nutné, aby byla pokazdé zavazena prvnim operatorem
po spotiebovani vSech kust v kleci. Nasledné je mozné umistit tfeti klec s hydrokity pted
samotnou opravnu, kde je pro klec vyhrazeny prostor. Nicmén¢ z divodu mozné piekazky pro
pohyb pracovnikd neni vyhrazené misto pro klec primarné vyuzivano. Pohybuje se zde
frekventované prvni operator pii chuzi se specidlnim dilem pro montaz jednotky, Ktery se
uklada do piipraveného boxu umisténého vedle opravny a je poté pievezen na zacatek linky
vyhrazenym zasobovacim pracovnikem. Pracovni naplii zminovaného pracovnika bude
podrobnéji probrana v nasledujici kapitole vénujici se dopliovani zasob na analyzované
pracovisteé.

Obr. 14: Klec s hydrokity

Druha ¢ast pracovisté, kde vykonava svoji pracovni ¢innost druhy operator, se nachazi pifimo
za prvni ¢asti pracovisté a paletou s hydrokity. Umisténi druhé ¢asti pracovisté v blizkosti prvni
¢asti je pro plynuly chod procesu na pracovisti zasadni z divodu uspory Casu ziskané
manipulaci kazdé smontované jednotky z prvni Casti pracovisté. Pti idealnim stavu a chodu
vyrobniho procesu je smontovana jednotka na voziku umisténa pravé mezi ob¢ ¢asti pracovisté
vedle palety shydrokity, odkud je nasledné pievezena druhym operatorem po skonceni
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montaze rozestavéné jednotky. Na druhém pracovisti je umistén stil s odkladacimi policemi
pro potiebné nastroje k montazi obdobn¢ jako u prvni ¢asti pracovisté, zde je navic umisténa
sonda detekujici Unik chladiva, kterou operator vyuziva pii findlni montdzi hydrokitu.
V protikladu pracovnich ¢innosti prvniho operatora je druhym operatorem ¢ast operaci
vykonavana vsed¢, konkrétné se jedné o operace ve spodni ¢asti jednotky jako je utazeni matic
na potrubi a kontrola uniku chladiva pomoci zmifiované sondy. Nicmén¢ krom¢ utazeni potrubi
je zde vykonavéan zaroven funk¢ni test jednotky, pfi kterém jsou soub&zné namontovany
operatorem zbyla oplechovani a pfedni miizka. Nachazi se zde proto i potiebné zafizeni pro
funkéni test jednotky, jez je umistén vedle pracovniho stolu operatora pro snadny dosah,
Z divodu nutného zapnuti a vypnuti operatorem pii kazdém kusu. Obdobné jako u prvni casti
pracovisté i zde je vyuzita zapisovaci hlava pro zaznam dat ohledn¢ pravé montované jednotky
do systému. Potiebné oplechovani a piedni miizka jsou umistény za operatorem, kdy piedni
miizka je odnaSena prvnim operatorem po kazdé vyjmuté jednotce z dopravniku pravé za
druhého operatora, ktery nasledné piedni miizku montuje k jednotce jako jednu z poslednich
operaci na pracovisti.

Po skonéeni vSech nutnych operaci na druhém pracovisti je operdtorem zkompletovana
jednotka pfevezena do stanice linky, odkud pivodné vyjela na zacatku procesu. Vznika zde
proto pomérné frekventované misto a pii vysokém taktu linky hrozi mozné ucpani tohoto uzlu,
coz by vedlo ke zbyte¢né manipulaci jednotek na po pracovisti k umoznéni vyjezdu. Nicméné
po vraceni jednotky druhym operdtorem na dopravnik je pted pohybem nejprve proveden
vysokonapétovy test, po kterém jednotka pokracuje na finalni montaz zbylého oplechovani a
vizualni kontrolu. Pokud je nasledné po vizualni kontrole jednotka v pofadku je zhotoveny
produkt nasledn¢ zabalen na dopravniku do kartonového obalu a pfipraven na expedici.

Zasoby nutné pro montaz

Jak jiz bylo zminéno v predeslé kapitole, veskera potfebna oplechovani pro montaz jednotky
na analyzovaném pracovisti ma na starost pouze jeden operator, ktery zajistuje vcasné dodani
potiebnych dilii pfimo z lakovny podle aktudlni situace na pracovisti. Na pracovisté jsou
ur¢enym operatorem dovazeny konkrétné¢ instala¢ni patky pod hydrokit, horni a bo¢ni plechy
jednotky (viz Obr. 15) a zaroven odvazeny upravené dily pro manipulaci na zacatek linky.

Obr. 15: Dodavané oplechovani na druhou ¢ast pracovisté
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Specialné upravené dily pro manipulaci rozestavéné jednotky po desce voziku jsou
namontovany na jednotku jiz v pritbéhu montdze na lince. Jelikoz se jednd o horni plech
jednotky (viz Obr. 16), musi byt namontovany na lince ne jenom za uc¢elem uspory ¢asu, ale
takeé z divodu bezpecnosti a bytelnosti konstrukce napiiklad béhem provoznich testl at’ uz na
lince ¢i na feSeném pracovisti. Upraveny dil je pouze horni plech, na ktery jsou namontovana
oka pro snadnou manipulaci, jelikoZ je nutné s jednotkou manipulovat po ptidani zmifiované
patky pod hydrokit. Demontovany docasny horni plech je nasledné prvnim operatorem odnesen
pfes pracovisté k opravné, kde je pfipraveny odklddaci box po vétSinu doby montaZe.
Permanentni pohledovy horni plech je externé namontovan druhym operatorem b&hem
probihajiciho funkéniho testu jednotky za t¢elem minimalizace Casu montaze. Zaroven je nutné
podotknout, Ze operator se na pracovisti nevyskytuje neustale ale pouze v urcitych intervalech
piiblizné kazdych 15 az 20 minut za uc¢elem kontroly chybé&jicich dilti pro montaz.

Obr. 16: Jednotka s do¢asnym hornim plechem

Prvni ¢ast pracovisté je pro spravny chod zavislé pravé na pravidelném dodéavani potiebnych
vodnich okruht, které musi byt v pribéhu smény kontinudln¢ dodavany pro mozny chod celé
vyrobni linky. V soufasném zavedeném stavu je idealizovano dodavani do ulicky mezi
pracovnimi linkami, které by si mél nasledné prvni operator po vypottebovani v§ech kust na
paleté bezprostiedné vyzvednout. Nicmén¢ realny stav na pracovisti je jiny a operator je nucen
pro hydrokity konat mnohonasobné delsi trasu, nez je stanovena, jelikoz klece s hydrokity
nejsou pracovniky vykladky zboZzi pravidelné dodavany na vyhrazené misto u pracoviste.
Vznikaji zde nepotiebné operace, které je nutné eliminovat dodrzovanim predepsanych pravidel
pro zachédzeni se zasobami pro analyzované pracovisté a tim zkratit celkovou dobu montaze
prvniho pracovnika.

Zpusob prepravy jednotek

Pievoz jednotek po pracovisti je provadén, jak jiz bylo zminéno v kapitole vySe, pomoci
vyskove nastavitelnych vozikt (viz Obr. 17). Ty jsou specialné upraveny pro moznost pfenosu
takzvané paletky se samotnou jednotkou piimo z linky. Paletka obsahuje port pro nacteni a
zapis dat, na ktery je pfipojen konektor béhem montaze operatorem. Operace s konektorem pro
zaznam a z4pis probihaji u kazdého montovaného kusu na zacatku ¢i béhem montaze a po
skonceni vSech operaci na pracovisti. Kromé portu jsou na paleté umistény hadice vyuzivané
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pro natlakovani jednotky z divodu plnéni chladivem ptimo na lince. Na paletku je prvnim
operatorem piikladana podstava pod hydrokit jako podpora pii montazi kvili ohybu spodniho
plechu, je tak nutné zajistit pfesné umisténi jednotky na paleté pro zachovani potiebného
prostoru pro podstavu k montazi hydrokitu. Vozik kvali pouziti vicetcelové paletky je
specialné upraven potfebnymi zarazkami a haky pro bezrizikovy piechod paletky s jednotkou
z dopravniku linky na piepravni vozik. Ten je tak nutné operatorem zajistit proti pohybu
pomoci hakii zapadavajicich pfimo do stanice linky pii kazdém vyjmuti nebo vraceni jednotky.
Po spravném zajisténi stolu na stanici linky je paletka pfesunuta samotnym operatorem po
dopravniku, odkud pokrac¢uje na dalsi pracovisté linky. Paletka je na voziku oto¢na a je tak
mozné pro operatora jednotkou rotovat podle potieby bez nutnosti vozik naro¢né otacet ruéné
tlacenim po pracovisti. Pfepravni vozik je mozno vyskové nastavit pomoci §lapaciho pedalu,
kterym jednotku operator primarné zveda pii vraceni paletky s jednotkou na linku. Podle
uvedeného layoutu linky (viz Obr. 12) je na pracovi$ti umisténo nékolik pfevoznich vozikt
kvili pfipravenosti na mozny vyjezd NG jednotek a také kvili sou¢asnému uspoiradani linky,
kdy jednotky jsou z prvniho pracovisté dodavany na druhé, a proto kazdy operator v urcitém
case kompletuje jinou jednotku. Pro operatory je pii soucasném taktu potfebné mit pro
samotnou montaz dostupné minimalné tfi voziky, kdy kazdy operator vyuziva pravé jeden
vozik na svém pracovisti a na vyjezdu jednotek z linky je ptipraven tfeti pro nasledujici
vyjizdé€jici jednotku z dopravniku, kterd je nasledné odebrana prvnim operatorem po skonéeni
montaze.

Obr. 17: P¥evozni vozik s jednotkou

Pracovni napli prvniho operatora

Prvni operator pracuje s jednotkou po piivezeni z dopravniku, kdy dopravuje rozestavénou
jednotku na své vyhrazené pracovisté (viz Obr. 18) pomoci popisovaného voziku. Nejprve je
operatorem jednotka pfipravovana na montaz hydrokitu, coz zahrnuje odpojeni hadic k paletce
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voziku, nasledné demontaz doc¢asného horniho plechu a povoleni svorkovnice. Po ptiprave je
operatorem hydrokit z klece pfesunut pomoci manipulatoru, ktery ovlada madlem podle citu
pfimo na manipulatoru. Timto umisténim ovladani manipulatoru jsou tikony pro piemisténi
hydrokitu vykonavany se zvednutymi hornimi koncetinami na urovni ramen, coz by cyklickym
opakovanim hrozilo zdravotnimi potizemi v oblasti zad pracovnika. Po pifesunu a zapojeni
hydrokitu do svorkovnice je operatorem pouzit pneumaticky Sroubovak umistény na pracovni
odkladaci plose, pro ktery je nutné se operatorem pokazdé otocit a nasledné vratit zpét na
vyznacené misto. Po nasazeni a pfimontovani vodniho okruhu je operatorem ptipraveny vodni
okruh s jednotkou ptfevezen idealné na stanovi$té mezi Gseky pracovisté, kde si nasledné
ptevozni vozik vyzvedne druhy operator po dokonceni potiebnych operaci na piedeslém kusu.
Zaroven pfti prevozu jednotky na druhé pracovisté je pred odchodem operatora pro vyjizdéjici
jednotku z linky nutné zkontrolovat dostupnost hydrokitt v kleci mezi pracovisti. Pokud
hydrokity na pracovisti chybi je Ukolem operatora zavezeni noveé palety s hydrokity na ur¢enou
plochu. Pracovni naplni prvniho operéatora je pravé tedy i chiize pro hydrokity do prostoru mezi
linkami, avsak jak jiz bylo popsano vyse, klec se na této lokaci pravidelné nenachazi a je tak
nutné, aby operator zachazel delsi trasu, coz by pfi vyssim taktu linky vedlo k prostojim na
pracovisti.

Obr. 18: Pracovisté prvniho operatora

Pracovni naplii druhého operatora

Druhy operator poc¢ina svoji montaz prevozem jednotky z odkladaciho mista mezi stanovisti na
SVoji ¢ast pracovisté (viz Obr. 19) pro findlni montaz jednotky pted vracenim na linku.
Bezprosttedné po pievozu jednotky zacind operator demontovat matice pro nasledujici funkéni
test a vakuaci. Jednotlivé operace jsou operatorem vykonany vsedé, kdy nékteré montazni
operace V dolni c¢asti klimatiza¢ni jednotky jsou provadény v soucasném stavu v predklonu
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pracovnika. Provedeni zminénych operaci vede k neergonomickému prostiedi, které by mohlo
pravidelnym opakovanim vést ke zdravotnim problémim pracovnika a je proto nutné
navrhnout mozna feseni zlepSujici pracovni pohodli tohoto pracovisté. Operator po dokonceni
testu a vakuace montuje horni a bo¢ni oplechovani, kdy provadéné pohyby opét predstavuji
zdravotni rizika, nebot’ se operator opakované ohyba v pase a zveda horni koncetiny do tirovni
ramen. Lze konstatovat, Ze vét§i ¢ast pracovni naplné druhého operatora je provadéna za
nevhodnych ergonomickych podminek a méla by byt ergonomicky optimalizovana. Po
dokonceni vSech operaci druhym operatorem je jednotka vlozena pomoci pifevozniho voziku
zpét na dopravnik linky, kde pfed zahajenim pohybu probiha zminovany vysokonapétovy test,
ktery je provadén z hlediska bezpecnosti a funkcnosti. Operator nasledné kona chiizi pro dalsi
jednotku s ptidanym hydrokitem z prvni ¢asti pracovisté a vracena jednotka po kompletaci
pokracuje po dopravniku na finalni montaz, vizualni kontrolu a baleni.

Obr. 19: Pracovisté druhého operatora

3.2.2 Popis vykonavaného procesu

Proces na pracovisti zaCina vyjetim pfipravené jednotky na montaz z linky, ta je prvnim
operatorem presunuta na vySkoveé nastavitelny vozik. Operator poté prevazi jednotku pies
pracoviste na své vyhrazené misto pro montaz, kdy zaroven béhem piesunu jednotky kona navic
chiizi s odejmutou piedni miizkou jednotky ke stanovisti druhého operatora. Zde je piedni
miizka pfipravena pro druhého operatora, ktery ji montuje jako jeden z poslednich dilt. Prvni
operator po ptivezeni jednotky na své pracovisté nejprve demontuje tlakové hadice propojené
s paletkou a montuje oplechovani svorkovnice, které je pfipevnéno dvéma Srouby. Nasledné
nasazuje spodni plech pod hydrokit, ktery je na jednotku pouze podsunut silou. Po instalaci
spodniho plechu je nutné jednotku pfesunout na paleté tak, aby spodni plech nebyl mimo desku
voziku, ale mé¢l pod sebou paletku jako podporu kviili moznému ohybu pfi instalaci hydrokitu.
Je tak nutné jednotku ptesunout pomoci manipulatoru (viz Obr. 20), ktery je potieba operatorem
zahdknout na docasny horni plech jednotky s nainstalovanymi oky pro zahaknuti praveé
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k tomuto ucelu. Po pfesunutu jednotky neni specialni horni plech dale potiebny a je tak
operatorem demontovan a odnesen pfes pracovisté vedle opravny do vyhrazeného boxu, odkud
je pfevezen na zacatek linky vyhrazenym operatorem, jez bylo popsano v ptedeslé kapitole. Po
vykonani vSech téchto Cinnosti na jednotce operator presouva samotny hydrokit z klece
umisténé vedle montazniho prostoru. Hydrokit je operatorem piesunut na podstavu, kterou musi
operator pied kazdym presunem hydrokitu umistit na paletku na voziku a po dokonceni
montaze opét vratit na odkladaci misto.

Obr. 20: Manipulator pro presun hydrokitu na vozik

Po ptesunu hydrokitu na vozik operator ptipravuje samotny hydrokit na instalaci, nejprve je
nutné demontovat zaslepky trubic a ty nasledné namazat olejem pro snadnéjsi montaz. Zaroven
pred montazi operator nacita hydrokit k zaznamenani do systému, kdy je nasledné nactena i
paletka pod jednotkou pfiloZzenim konektoru na port paletky. Konektor pro nacteni dat je
operatorem odejmut pii vraceni Stétce s olejem po namazani potrubi, jsou tak operatorem
vykonany dv¢ operace zaroveinl a neni nutné se opétovné otacet pro vraceni dalSich nastroji na
odkladaci misto. Poté je operatorem zapojena pottebna kabelaz do svorkovnice jednotky diky
vzniklému prostoru mezi jednotkou a hydrokitem, jelikoZ je hydrokit stale umistén na podstaveé

vedle jednotky.
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Po zapojeni veskeré kabelaze je hydrokit pfesunut manipulatorem na jednotku, kde je zafixovan
a nasledné pfimontovan pomoci ¢tyi Sroubu. Timto je montaz hydrokitu na prvnim pracovisti
kompletni a operator po odpojeni manipulatoru a odebrani podstavy piejizdi s jednotkou bud’to
pfimo na druhé pracoviste, pokud zde neni provadéna montaz, nebo na vyhrazené misto mezi
pracovisti. Zaroven pii prejezdu je nutné prvnim operatorem zkontrolovat dostupnost hydrokita
v Kleci, které ptipadné musi zavést idealné z ulicky mezi pracovisti, kde by m¢ly byt hydrokity
umistény.

Druhy operator po pievzeti jednotky z vyhrazeného mista nejprve priklada konektor na paletku
jednotky, ale na rozdil od prvniho operatora konektor neodpojuje az do skon¢eni celé montaze.
Konektor musi byt na paletu pfilozen po celou dobu montaze z davodu probihajiciho
provozniho testu a vakuace, které jsou pomoci konektoru neboli zapisovaci hlavy
zaznamenavany do systému. Operator se po pripojeni konektoru vénuje piipravé hydrokitu na
vakuaci a test funk¢nosti, kdy je nutné operatorem demontovat matice na potrubi a piipojit
hadici pro vakuaci. Po spusténi je operatorem provadéna montaz horniho a zadniho oplechovani
externé pro zamezeni prostoju b&hem probihajiciho testu a vakuace. Kazdy plech musi byt
operatorem nejprve vizudlné zkontrolovan proti defektim po lakovéni, jelikoz se jednd o
pohledové plechy jednotky. Po montazi oplechovani jsou operatorem odpojeny potiebné
nastroje pro vykonani testu a vakuace a nasledné utazena zpét matice, ktera musela byt pred
testem demontovana. Poté operator montuje piedni miizku, kterou na pracovisté odlozil prvni
operator pii piechodu s jednotkou z vyjezdu na své pracovisté. Pred dokoncenim montaze
operator kontroluje mozny tnik chladiva z jednotky, kdy nejprve povoluje ventily a pomoci
snimaci sondy kontroluje kazdy vyvod trubek na jednotce, jez jsou potencialni mista na tnik
vybusného chladiva.

Po dokonceni funkéniho testu mohou byt operatorem dotazeny zaslepovaci matice na potrubi
jako jedna z finalnich montaznich operaci procesu. Po dokon¢eni montaze operator odpojuje
zapisovaci konektor a piejizdi s dokonéenou jednotkou zpét do stanice dopravniku, odkud byla
prvnim operatorem ptivodné vyjmuta na montaz. Operator nejprve vozik zvedne pomoci pedalu
do potiebné vysky a nasledné jej zajisti proti posunu zahdknutim do stanice a nasledné piesune
zkompletovanou jednotku s hydrokitem do stanice. Jesté pfed pohybem jednotky po
dopravniku je na jednotce proveden vysokonapétovy test, kdy operator musi na jednotku
uchytit kle§té pro pfenos napéti a nasledné zapojit konektor do stanice. Zde operéator test spusti
a ceka, dokud cely bezpecnostni test neprobéhne, jelikoz musi nasledné odpojit veskeré
vybaveni zapojené pro test. Divod pro¢ pracovnik zlstava u ovladaciho zafizeni béhem
provozniho testu a vznika zde prostoj pracovnika je nicméné i takovy, ze pokud by doslo
K problémim s jednotkou béhem testu, miize operator rychle zareagovat a vysokonapétovy test
okamzité vypnout. Po skonceni testu se druhy operator vraci zpét na odkladaci misto po
kompletaci dal§iho kusu prvnim operatorem. Zde si druhy operator piebira jednotku a pracovni
operace se opakuji.

Jednotka po dokonceni vysokonapétového testu je vracena zpét na dopravnik linky, odkud
pokracuje dale na montdz boc¢niho oplechovani, které je montovano operatorem na lince.
Po montazi jednotka projde komorou s kamerami pro vizualni kontrolu chybéjicich Sroubti na
pohledovém oplechovani jednotky. Po tomto procesu je jednotka opét vizualné zkontrolovana
vyhrazenym operatorem pro piipadné vady lakovani plechu. Na zavér linky je zkompletovana
jednotka zabalena a piipravena na expedici ¢i uskladnéni.
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SloZeni operaci procesu

Rozd¢leni operaci procesu provadéného na pracovisti je popsano Vv nasledujicim grafu
(viz Graf 1), kdy popisované operace a rozdéleni Cast je vztazeno k vyrobé jednoho kusu.
Samotné montazni operace jsou v grafu rozdéleny podle toho, jakym operdtorem jsou na
pracovisti provadény. Chlize operatora pii montdzi vyrabéné jednotky byla rozdélena podle
toho, jestli se jedna pouze o piejezd mezi jednotlivymi stanovisti s jednotkou, nebo pokud se
jedn& o chuizi operatora naptiklad s demontovanym dilem doc¢asného horniho plechu. Z grafu
je patrné, ze 3 procenta celkové Casu operator stravi chizi s dily, konkrétné se jedna o operace,
kdy je operatorem odnesena na zacatku procesu piedni miizka a ndsledn€¢ do€asny horni plech.
Tyto Casy, které pracovnik stravi chlizi jsou z uréité miry ztratové, ptinejmensim dlouhé chiize
s do¢asnym hornim plechem k odkladacimu boxu, jez ma umisténi v soucasné situaci zvolené
prilis daleko od pracovisté, kde je provadéna montaz.

Nacitani dat M TEST
Choze 4%
33/02(3 TEST
Prejezd mezi 6%
pracovisti 14 Demontaz dill
14%
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u Montaz dild @)
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pracovisti

M Chlze

Monta? dila (1)
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34%

M Nacitani dat

Graf 1: Zastoupeni jednotlivych operaci procesu

Podrobné rozdéleni procesu na jednotlivé operace S pfifazenymi Casy lze nalézt v Piloze ¢. 1.

Z divodu komplexnosti analyzovaného procesu je podrobny popis znazornény Vv této kapitole
nasledné popsan v procesni mapé zpracované podle programu ARIS, kterou Ize nalézt v Piiloze
¢. 2. V procesni map¢ jsou znazornény operace v presné posloupnosti za sebou podle redlného
postupu pracovnikli na pracovisti S cilem zobrazeni vSech moznych scénaiu, jez by mohly
béhem procesu nastat. Zaroven jsou zobrazeny operace probihajici soubézn¢ béhem urcitého
Useku procesu pro snadné&jsi pochopeni, které operace jsou provadény napiiklad béhem
probihajiciho testu na jednotce.
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Pohyby pracovniki

Vyrobni linka, na které se pracovisté ptidani hydrokitu nachazi se pravé kvili tomuto pracovisti
velice odliSuje od zbyvajicich vyrobnich linek v podniku. I kdyz se na pracovisti pohybuji pfi
bézném taktu pouze dva operatofi, jedna se i tak o pomérné komplexni pracovisté, po kterém
operatofi ukonaji béhem pracovni smény znac¢nou dréhu pravé kvali velkému mnoZstvi
provadénych pohybti. Jelikoz se jedna o specialni proces pouze pro malou ¢ast vyroby, musi
oba operatofi jednotku piesouvat pomoci pievoznich voziki namisto dopravniku linky.

Podrobné znazornéni pohybli obou operatorti ve vychozim stavu pracovisté je zaneseno do
layoutu (viz Obr. 21). Pracovnici byli na layoutu pracovisté barevné odliSeni a jednotlivé

pohyby jsou o¢islovany podle posloupnosti provedeni.
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Obr. 21: Pohyby pracovniki béhem montaze
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4 1Identifikace problému a navrh zlepSujicich opatieni

V nésledujici kapitole budou probrany problémy a nedostatky vyskytujici se na feSeném
pracovisti, které byly zjistény pii zpracovani vystupni analyzy popsané v minulé kapitole. Na
zakladé této analyzy provadéného procesu budou vypracovany konkrétni navrhy zlepsujici
identifikované problémy a nedostatky, jez povedou ke zvyseni efektivity vyrobniho procesu na
lince.

4.1 Problémy a nedostatky

Pro vhodné zlepSeni vyrobniho procesu je klicovym krokem pravé samotna identifikace
problémil a nedostatkii spjatych s timto procesem, které mohou byt nasledné pomoci metod
pramyslového inZzenyrstvi vhodné optimalizovany.

Prostfednictvim interniho sbéru dat, pozorovani operatort pti vykonu prace a konzultaci
s témito operatory byly identifikovany nutné oblasti vyrobniho procesu a pracovisté, které jsou
vhodné pro zavedeni zlepSeni s cilem zvysit efektivitu vyrobniho procesu. Déle bylo vyuzito
kombinace analytickych metod pro zjisténi soucasné zavedené situace na pracovisti, jako je
samotné mapovani procesu, ¢asové naméry operaci a hloubkové rozhovory s operéatory.
Provedena komplexni analyza popsana v minulé kapitole poskytla dilezity vhled do zptisobu
fungovani procesu v soucasné situaci a umoznila pravé naslednou identifikaci kli¢ovych bodu
pro zlepseni, jeZ jsou popsany prave v této kapitole.

Vyrobni proces

wewvr

patii pravé zpiisob provadéni procesu pracovniky, tedy zaméteni se na provedeni jednotlivych
dil¢ich operaci, z kterych je proces slozen. Jelikoz pravé jednotlivé operace procesu musi byt
primarné optimalizovany jak z pohledu uSetfeni nakladt, zvyseni efektivity tak z pohledu
ergonomického.

Vyrobni proces provadény na prvni ¢asti pracovisté je slozen prevazné ze samotné montdze
hydrokitu ke zbylé casti jednotky. Operatorem je proto nejprve piipravena svorkovnice
jednotky pro zapojeni kabelti a nasledné hydrokit pfesunut a namontovan. Pfi samotném
pfesunu je vyuzivan pravé zminény manipulator, jenz je v soucasném stavu ovladan madlem
(viz Obr. 22) podle sméru tlaceni operatora.

= “-‘g-—m

Obr. 22: Ovladani manipulatoru
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Po pfesunu hydrokitu na paletku operator nejprve zapojuje potiebnou kabeldZz a nasledné se
vénuje montazi jednotky, coz zahrnuje opétovny piesun hydrokitu a nasledné utaZzeni Ctyf
Sroubtl, kterymi je hydrokit k jednotce pfipevnén. Kvili utazeni téchto Ctyt Sroubt je operator
nucen konat otocny pohyb zpét ke stolu s naradim, kde je umistény pneumaticky Sroubovak,
Ktery je na toto misto operatorem nasledné vracen. Ten je vyuzivan pravé pouze pro montaz
fixace kabeld hydrokitu a nasledné pro zminované pfimontovani hydrokitu k jednotce ¢tyimi
Srouby.

Zminény pracovni postup, ktery byl na pracovisté ptidani hydrokitu zaveden pii prvotnim
navrhu, mé¢la firma svij interni, jenz byl neodpovidajici sou¢asnému stavu. Interni pracovni
postup nem¢l korektni navaznost jednotlivych pracovnich operaci a nékteré operace chybély,
nebo byly nadbyte¢né v porovnani souc¢asného stavu s tehdy navrzenym postupem pii zavadéni
procesu na pracovisté. Urcité operace podle zastaralého interniho pracovniho postupu mély
pfifazené neodpovidajici ¢asy V porovnani se soucasnym stavem, coZ mohlo byt zplisobeno
odliSnou alokaci stanovenych ¢ast na jiné operace, nez jak nakonec bylo zavedeno v soucasném
stavu. V nasledujici tabulce jsou vytyCeny ty operace, u nichz byla uréena vysoka diference
hodnot liSicich se mezi plvodnim internim postupem a redlnym soucCasnym stavem na
pracovisti.

Tab. 4: Porovnani ¢innosti s vysokou diferenci ¢asi

Popis ¢innosti Nameérené [s] | Plvodni [s]
Zapojeni kabell do svorkovnice a dotazeni 32 50
TEST (funkéni test + vakuace) 96 80
Montaz top plate + vizudlni kontrola 74 43
Montaz predni mrizky 44 31
Leak test (Unik chladiva) 15 40
Montdz zaslepovacich matic 51 8
Povoleni a sundani hadic 25 =
Odpojeni manipuldtoru + odebrani podstavy 15 -
Demontaz zaslepek potrubi 5 =

Z porovnani je patrné, ze puvodni casy, jez byly prvotné urfeny pomoci metod predem
stanovenych ¢asi na jednotlivé operace, jsou V soucasném stavu na pracoviSti nadmiru
rozdilné. Zapojeni kabelaze do svorkovnice se pravdépodobné oproti minulému stavu zménilo
z diivodu navySeni komplexnosti montaZze, kdy se ziejmé zvysil pocet kabell, nutnych
k zapojeni pii kazdém montovaném hydrokitu. Ovliviiujici prvek této operace mize byt i maly
prostor mezi jednotkou a samotnym hydrokitem, ktery je umistén na podstavé ptimo na paletce
voziku a operator je tak nucen provadét zapojeni kabeli v Uzkém prostoru. Provozni test
jednotky s vakuaci je z nutného opakovani operace prodlouzen, kdy pravé zminované testovani
muselo byt ve dvou piipadech z deseti provedenych namért zopakovano, jelikoZ piistroj
vyhodnotil jednotku jako nefunkéni. Tento defekt byl zpisoben ziejmé vadou pfistroje ¢i
nespravnym zachazenim operatora s pfistroji uréenymi k testu, jelikoz test a vakuace byly
nasledné bezproblémové vyhodnoceny. MontaZz horniho plechu a pfedni miizky je vyrazné
odli$na z divodu nutné vizualni kontroly dilt pfed montazi, ktera musi byt provedena
operatorem z divodu vyskytu moznych defektl po lakovani. Kontrola uniku chladiva byla
zkracena 0 25 vtefin oproti minulému stavu, a to ziejm¢ diky zavedeni modernéjsiho zatizeni
pro mé&feni. Po operatorovi je tak nutné ¢ichaci sondou zkontrolovat kazdé potrubi pouze po
dobu dvou vtefin na odhaleni mozného tiniku molekul chladiva z potrubi jednotky. Stanoveny
¢as na montaz zaslepovacich matic, kterou provadi operator jako jednu z poslednich operaci
pted vracenim jednotky na dopravnik, je zna¢n¢ odli$ny, a to zfejmé kvuli odlisSnému rozdéleni

45



Zapadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2023/2024
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Vojtéch Novy

tohoto ¢asu do podobnych operaci, ¢i Spatnym odhadem komplexnosti montdze, ktera je nutna
pro spravné zapojeni potrubi hydrokitu. Zbylé operace uvedené v Tab. 4 byly ziejmé pti
stanoveni jednotlivych ¢asti opomenuty, ¢i mylné pfitazeny k podobnym operacim v jejich
blizké ndvaznosti z davodu mozné podobnosti. Nicméné naméfené a zpramérované doby trvani
téchto operaci, které se v piivodnim postupu montaze nevyskytovaly, nejsou zanedbatelné a
budou uvedeny v novém provedeni aktualniho postupu procesu piidani hydrokitu.

Celkové porovnéni ¢asti vSech operaci na pracovisti z ptivodniho a sou¢asného pracovniho
postupu je uvedeno v Ptiloze ¢. 1.

Organizace pracovisté

Jako jeden z hlavnich problémua pracovisté z organiza¢niho pohledu bylo identifikovano
umisténi demontovanych docasnych hornich plecht, jez jsou prvnim operatorem po demontazi
odneseny pobliz opravny jednotek. Timto umisténim vznikd pro operatora nutna chize
s tézkym demontovanym plechem pies celé pracovisté, kterda musi byt provedena pii kazdé
kompletaci nového kusu z linky, jez podle naméfenych hodnot trva ptiblizné 12 vtefin
(viz Priloha ¢. 1). Jedna se tak o operaci, ktera nepfidava vyrabénému produktu Zadnou
hodnotu, nicméné musi byt pfi kazdé montdzi provedena, jelikoz doCasny horni plech je na
jednotce umistén z divodu nutného piesunu po paleté po provedeni Stanovenych operaci.
Avsak pro zkraceni trvani montaze prvniho operatora by bylo z procesniho a ergonomického
pohledu zadouci tuto operaci co nejvice zkratit. V dalsi kapitole proto bude uréeno piesné
umisténi odkladaciho boxu v blizkosti prvniho operatora, které je na pracovisti ziidka vyuZzito
a odkladaci box s plechy je zde umistén ojedinéle.

Druhym organiza¢nim problémem je zminény vyjezd jednotek na pracovisté, které jsou
prohlaSeny pfed montazi hydrokitu jako NG. Tyto jednotky mohou byt prohlaseny jako
nevyhovujici béhem montaze na lince nebo po provedeni funkéniho testu. Pro vyjezd téchto
jednotek je vyuzivan pravé frekventovany uzel linky, ktery slouzi také k dopraveni
rozestavénych jednotek na pracovisté hydrokitu a k vraceni na dopravnik pro dokonéeni
zbylych operaci montaze. Z provedeného pozorovani lze konstatovat, Ze tento uzel linky je
Casto vyuzivan a hrozi zde mozné potkani dvou jednotek v jednom misté, coz by vedlo
k zastaveni celé linky. K zabranéni tomuto moznému scénéii by bylo pro podnik vyhodné
pfeorganizovat linku a umistit vyjezd NG jednotek pfed montazi hydrokitu na jiné vhodné;jsi
misto. Jako mozZné feSeni se nabizi zazit pracovisté ptidani hydrokitu pro roz§ifeni dopravniku
linky, které by pied stanici pro vyjezd a vraceni jednotek s hydrokity obsahovalo jesté vyjezd
praveé pro NG jednotky, ktery by timto vyjezdem neomezovaly prichod jednotek na pracoviste
ptidani hydrokitu. Nicméné z diivodu rozsahlosti zastavby a vymezeného prostoru pro linku,
neni v soucasné situaci z ndkladoveho hlediska vyhodné navrhnout nové uspotadani mozného
vyjezdu, jelikoz by musela byt piestavéna vétsi Cast linky kolem samotného pracovisté
hydrokitu, které by bylo prostorové vice omezeno a pracovnikim by se zna¢né hiie
manipulovalo s jednotkami na ptevoznich vozikach.

Zasobovani

Na pracovisté pridani hydrokitu jsou dovazeny dva druhy potiebnych komponenti, a to
samotné hydrokity v ptevozni kleci a nalakované plechy, které jsou zavazeny vyhrazenym
pracovnikem. Tento zasobovaci pracovnik zavazi na pracovisté celkové tii druhy oplechovani,
a to horni plech, spodni plech pod hydrokit a zadni plech, pfi¢emz zaroven odvazi naplnéné
boxy s demontovanymi hornimi plechy. Pracovni napln zasobovaciho pracovnika je pravé
dohliZeni a zavazeni potfebnych komponentt po celé lince, a proto se na pracovisti nenachazi
po celou dobu montaze, ale pouze pravidelné kontroluje dostupnost oplechovani na pracovisti.
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Pokud nekteré oplechovani na pracovisti dochazi, jsou pracovnikem zavezeny nové piimo
z lakovny, ktera se nachazi na druhé¢ stran¢ vyrobni haly.

Podle piedepsaného postupu je stanoveno zavazeni klece s nahradnimi hydrokity uréenym
pracovnikem vykladky zbozi bezprostiedné po vyjmuti z nakladniho vozidla, ktery podle
ptredpisu dily zavazi na ptresné uréenou pozici na pracovisti (viz Obr. 23). Nicméné v soucasné
situaci je dodani potfebnych hydrokita provadéno samotnym operatorem z analyzovaného
pracovisté, pro které jsou hydrokity potfebné a je tak k tomuto Ukonu nucen nevhodnym
nedodrzovanim stanoveného postupu. Popisovana problematika tohoto postupu zasobovani

P4

bude shrnuta v dalsi ¢asti této kapitoly.

Obr. 23: P¥ipravena klec s nahradnimi hydrokity

Standardizace postupt

Jednou z hlavnich nalezenych problematik p¥i provadéni analyzy pracovni naplné operatora a
samotného pracovisté bylo pravé zachazeni se zasobnimi hydrokity. Uréenym mistem pro
zavezeni hydrokitd je vyznacena lokace v ulicce mezi linkami pfimo u prvniho stanovisté
montaze. Podle zavedeného postupu by méla byt klec shydrokity zavazena pracovniky
vykladky zbozi, jez maji paletu dorucit pfimo na vyznacenou lokaci u pracovisté pro co
nejmensi zachazeni operatora. Nicméné v soucasné zavedené situaci na pracovisti je operace
provadéna obvykle samotnym operatorem, ktery po skonfeni montaze a predani jednotky
druhému pracovnikovi kona zminovanou zachazku pies vyrobni halu z divodu nedostupnosti
potiebného materialu. Nadbyte¢na ¢innost, ktera se v pracovnim postupu prvniho operatora
vyskytuje, je vyznaéena v nasledujicim vystiizku (viz Obr. 24) z provedené procesni mapy
provadéného procesu (viz Pfiloha ¢. 2). Popisovana ¢innost, ktera je svym vyskytem v procesni
map¢ nadbyte¢na a podle idealizovaného postupu, jenz byl stanoven pro proces piidani
hydrokitu, by m¢la byt eliminovana z divodu provadéni zbytecnych operaci prvniho operatora,
které je ur€eno jako jeden z moznych druht plytvani na pracovisti.
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Obr. 24: Nadbytecna operace zavaZzeni nahradnich dila

Z celkové pracovni naplné operdtora jsou tfi procenta sménové ¢asu stravena pravé hledanim
palety s hydrokity (viz Graf 2). Avs§ak je nutné zminit, Ze tento uréeny ¢as by byl zna¢né vyssi,
pokud by pracovisté piidani hydrokitu operovalo s vys$sim taktem, nez bylo v dané situaci
stanoveno pro omezeni celkové vyroby v podniku. Z uvedeného grafu je patrné, ze v dobé
provedeni snimkl pracovniho dne bylo na pracovisti majoritni zastoupeni organizaénich ztrat
V porovnani s ostatnimi naméfenymi Casy. Ztraty byly zpisobeny zna¢nym omezenim celkové
vyroby podniku, kterd pravdépodobné vznikla ze Spatného planovani vyroby. Spatné
naplanovana alokace zdroji podniku na vznik produkti, které nakonec piispély ke vzniku zasob
vedlo podnik ke zna¢nému snizeni taktu vyrobnich linek. Z divodd uvedenych vyse, byl
v obdobi méfeni snimka pracovniho dne sménovy takt znaéné zredukovan, coz mélo za
nasledek prostoje pracovniki mezi vyrabénymi kusy, které vedly k vysokému nartstu
organizacnich ztrat, do kterych se prostoje pracovniku ptifazuji. V nasledujici kapitole proto
bude proveden ndvrh provedeni operaci procesu, ktery by prostoje pracovnika vznikajici kvili
nizkému taktu zkratil.

Ztraty osobni neboli ztraty zapfi¢inéné operatorem, byly v porovnani se ztratami organiza¢nimi
minimalni, avsak je nutné nahlidnout na fakt, Zze pracovnikim montaze byl poskytnut zna¢ny
volny ¢as béhem &ekani na vyjezd jednotky z linky. Uklid pracovisté je pracovniky proveden
na zacatku a na konci smény, jak je tomu bézn¢ zavedeno v primyslovych podnicich z divodu
pro dodrZeni uklizeného a €istého pracovisté. VEtsi zastoupeni v grafu je pfifazeno prestdvkam,
které maji pracovnici dvé deseti minutové po dvou hodinach montaze, tedy dvé hodiny po
zacatku smény a po obédové pauze, kterd trva klasicky tficet minut. Vyhrazené cinnosti
pracovnikl na pracovisti byly celkové zahrnuty do montéaze jednotek, kdy jednotlivé operace
pracovnikll provadénych na pracovisti jsou dostupné ze snimkovani procesu (viz Graf 1).
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Kazdy odchod pracovnika z pracovisté pro nahradni material byl zaznamenan a promitnut
pravé do vyznacené Casti ohledné hledani palety, ktera po souctu vSech téchto operaci ¢inila
V primeéru tii procenta z celkového sménového Casu.

Uklid pracovisté )
2% m Uklid pracovisté

Ztraty organizacni

M Montaz jednotek

14 Prestavka

M Hledani palety

® Organizace prace

M Ztraty osobni
MontazZ jednotek
46%

Hledani palety
3%

Ztréty osobni / A
2%
Organizace prace
. \]
Prestavka M Ztraty organizacni
11%

Graf 2: Souhrn pracovniho dne operatori pracovisté

Nasledujicim nedodrzenym postupem, jehoz dodrzeni by mélo byt standardizovéno, je
opomenuti znaceného rozdé€leni nafadi druhé ¢asti pracovisté. Operator zde po kazdé vykonané
montazi potiebné nafadi pouze umisti na polici (viz Obr. 25), aniz by kazdy pouzity nastroj
vratil zpétné pfimo na standardizované misto. Opakovanym nedodrZzovanim tohoto pravidla,
které vychazi z 5S, hrozi operatorovi ztrata nékterého z naradi, jelikoz si operator nemusi
vS§imnout chybé¢jiciho nastroje, které by bylo na prvni pohled patrné, pokud by operator pouzité
nafadi odkladal zpétné do vyznacenych boxt na odkladacim stole. Neustalym hledanim zrovna
potiebného nafadi v danou chvili vede ke zbyte¢nym prostojim, které jsou sice malé, ale
Z pohledu smény cetné a mlze jim byt snadno zabranéno praveé zavedenim a dodrzovanim
uklizeného pracovisté pomoci metodiky 5S.

Obr. 25: Nevhodné odloZené naradi
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Ergonomie

Z ergonomického hlediska je pracovisté pridani hydrokitu ¢aste¢né optimalizované diky
vyskove nastavitelnym vozikiim. Nicméné u kazdého z operatort byly odhaleny urcité série
operaci nebo samotné operace, jejichZ provedeni neni z pohledu ergonomie vhodné navrzeno.
Prvni operator montuje rozestavénou jednotku ve stoje s minimalnim prohnutim v pase, avsak
béhem presunu hydrokitu je vyuzivano zminovaného manipuldtoru, ktery musi byt neustale
ovladan operatorem pomoci madla pfimo na zavésném haku manipulacniho zafizeni
(viz Obr. 22). Madlo manipulatoru reaguje na citlivost pohybu pracovnika, podle kterého se
pohybuje do stran ¢i nahoru a dold podle potieby. Avsak je od operatora nutné, aby vétsi Cast
Casu stanoveného na operaci pro presun hydrokitu konal s natazenou horni koncetinou nad
arovni ramen pro mozné ovladani manipulatoru, které je navrzen pravé v poloze takto
ergonomicky nevhodné. Operator tak pfi montdzi kazdého kusu kond urcity sled operaci
S hornimi koncetinami nad Grovni ramen, které by c¢astym opakovanim mohlo vést ke
zdravotnim problémim. Mozny navrh na zlepSeni provedeni popisované ergonomicky
nevhodné operace bude probran v nasledujici kapitole.

Pracovni naplii druhého operatora na pracovisti je slozena pfevazné z povoleni a utazeni hadic,
které je potiebné povolit pro provedeni funkéniho testu. Pravé piiprava jednotky na testy a
findlni montaz pfed vracenim na linku je provadéna operatorem pievaznou vétSinu montdzniho
casu vsed€ na kancelarské zidli. Kvili zptisobu plnéni operaci je operator veSkeré operace
ohledné potrubi jednotky nucen provadét pravé vsedé v ohnuté poloze, jelikoz jednotka je
vySkov€ nastavena po prvnim operatorovi V piili§ nizké poloze (viz Obr. 26). Béhem
zminovaného funkéniho testu operator montuje zbylé oplechovani jednotky, které je umisténo
Vv t&€sné blizkosti jeho pracovni pozice. Konkrétné se jedna o horni a zadni plech jednotky, které
musi byt pfed montazi operatorem vizualné zkontrolovany kviili moznym vadam. Operace
montaze oplechovani jsou provadény ve stoje, kdy se operator pohybuje kolem voziku
s jednotkou pro utazeni jednotlivych Sroubt.

Obr. 26: Zpisob provedeni operaci druhé ¢asti pracovisté
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4.2 Navrhy zlepSujicich opati‘eni

Tato kapitola je zaméfena na predstaveni novych ndvrhi vedouci ke zlepSeni procesu na
vyrobni lince ve spole¢nosti Daikin v Plzni. Konkrétné se jedna o implementaci navrhi na
problémy popsané v predchozi kapitole, kde byly jednotlivé problémy a nedostatky pracoviste
podrobné objasnény. Pomoci této kapitoly budou predstavena klicova zlepSeni vyrobniho
procesu a pracovisté, na kterém se proces provadi. Cilem této kapitoly je tedy zamezeni
plytvani, které pii vykonavani procesu na pracovisti potencialn¢ vznika.

Docasné horni plechy

Jak jiz bylo popsano V kapitole minulé, soucasné umisténi docasnych hornich plechu
(tzv. dummy top plate) neni piesné standardizované a pracovnici montaze umist'uji odkladaci
box na vice mist po pracovisti, ¢imz si prodluzuji dobu trvani montdze a zhorSuji si tim i
ergonomické podminky. Podle dostupného interniho navrhu bylo na operaci odlozeni
docasného horniho plechu stanoveno pouze 3 vtefiny pro vykonani operace, nicméné
z provedenych snimkovani pracovist¢ a operatora bylo odhaleno zbytecné zachazeni
s doCasnym hornim plechem pfes pracovisté, kde byl box umistén po celou dobu smény.
Pracovnik tak zbyte¢né zachazel delsi trasu a za ergonomicky horSich podminek, jelikoz je
docasné oplechovani odnaseno samotnym pracovnikem bez pomoci voziku. Timto umisténim
tak na pracovisti byla provaddéna neefektivni operace, ktera vedla ke vzniku zbytecnych pohybt
a nadbyte¢né manipulaci, ¢imz bylo zbyte¢né plytvano kviili nedodrzeni standardizovaného
umisténi tohoto odkladaciho boxu. Ten svym dalekym umisténim od prvniho pracovisté
neptinasel pracovnikovi zadné vyhody oproti umisténi v blizkosti pracovisté, pouze byl box
dostupnéjsi pro pracovnika dopliiovani oplechovani. Zasobovaci pracovnik je schopen odvézt
plny box s oplechovanim i z lokace, ktera je vyhodnéjsi pro operatora montaze, jehoz pracovni
napln je pro celkové zlepSeni klicova. Standardizované umisténi, které by mélo byt striktné
pracovniky montaze dodrzovano a byt neménné, je v blizkosti montédze prvniho operatora
pfimo mezi paletou s hydrokity a dopravnikem linky (viz Obr. 27).

Obr. 27: Standardizovana lokace umisténi horniho oplechovani

51



Zapadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2023/2024
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Vojtéch Novy

Piemisténym odkladaciho boxu pro horni oplechovéani (viz Obr. 28) je dosazeno zkraceni
operace 0 8 vtefin na kazdém vyrabéném kusu. Pii zavedeném taktu na pracovisti piiblizné¢ 50
vyrabénych jednotek za sménu, jez byl uréen pomoci snimkovani operace (viz Ptiloha €. 3), se
jedna diky pifemisténi odkladaciho boxu o zkraceni piiblizné o 400 vtefin na sménu, kterou by
jinak pracovnik stravil nadbytecnou manipulaci pies pracoviste.
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Pneumaticky Sroubovak

Dalsi navrzenou relokaci je umisténi utahovaciho pneumatického Sroubovaku pfimo na
manipulator pro presun hydrokitl. Timto pfemisténim by doSlo k zamezeni pohybi, které
operator kond po presunu hydrokitu na paletku voziku, kdy nasledn¢ utahuje Srouby ve
svorkovnici po zapojeni kabelaze a Ctyfi Srouby, kterymi je hydrokit pfichycen k jednotce.
Snadnou upravou pracovniho postupu, jenz by stanovil montdz fixace kabelaze az po ptesunu
jednotky by bylo mozné navrhnout nové, dostupnéjsi umisténi pneumatického Sroubovaku
s cilem zamezeni zbyte¢nych pohybu provadénych pracovnikem pii sou¢asném pracovnim
postupu. Zbyteénymi pohyby je mysleno otaceni operatora pro dosazeni Sroubovaku, ktery je
umistén pravé na pracovnim stole prvniho operatora. Novym umisténim by bylo docileno
zkréceni doby, kterou operator potiebuje pro dosazeni a vraceni pneumatického Sroubovaku a
tim zaroven zamezeno vzniku ergonomicky nevhodne pozice.
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Jak jiz bylo feceno, pokud by byl pracovni postup operatora upraven tak, ze by Sroubovak byl
vyuzit az po ptesunu hydrokitu kjednotce, mél by operator Sroubovak piemistény na
manipulatoru (viz Obr. 29) v blizkosti montazni lokace. Po umistény hydrokitu na paletku
voziku je tak manipulator v nepfili§ vysoké poloze, ktera by neméla byt z ergonomického
pohledu zdravotné ohrozujici jako je tomu u ovladani manipulatoru, které bude probrano
V nésledujici ¢asti kapitoly.

Obr. 29: Nové umisténi Sroubovaku

Ovladani manipulatoru

Ergonomicky nevhodnym prvkem prvniho pracovisté bylo odhaleno ovladani manipulatoru,
které je sou¢asnym navrzenim ovladano pomoci madla citem ruky operatora. Tim je nutné, aby
operator pokazdé provadél operaci S natazenou rukou nad drovni ramen béhem piesunu
hydrokitu, jak jiz bylo popsano v ptedchozi kapitole vénujici se analyze pracovisté. Piedélanim
ovladdani manipulatoru na dalkové ovladani by bylo zamezeno provedeni presunu ve vyskove
nevhodné poloze. Pomoci dalkového ovladani by tak operator mohl piesun hydrokiti konat
v klidové poloze ve stoje bez nutnosti provadét ergonomicky nevhodné pohyby.

Novym provedenim manipulace pomoci dalkového ovladani namisto provedeni se zvednutou
horni konéetinou, by bylo dosazeno ergonomicky vhodnéjsich podminek pro operatora pti
kazdé montované jednotce. Nicméné je nutné zahrnout mozné prodlouzeni operace piesunu
hydrokitu, z divodu hor§i manipulace a odezvy pii zavedeni nového ovladani. Pokud by
operace presunu hydrokitu k jednotce byla prodlouzena pravé z divodu zmény ovladani, mohla
by wvznikla casova ztrata byt vykompenzovana pravé zavedenim zmény na umisténi
pneumatického Sroubovaku pfimo na manipulator, jehoz nové umisténi bude po piesunu
hydrokitu na paletku pro operatora snadnéji dostupné oproti ptivodnimu stavu.
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Ergonomie druhé ¢asti pracovisté

Operator na druhé ¢asti pracovisté nevyuziva vySkové nastavitelného voziku, ktery by mohl
prizpisobit své vysce pred zapoCetim montaze. V soucasné situaci tak operator pii prevzeti
jednotky od prvniho operatora okamzité prevazi vozik s jednotkou pfimo na své pracovisté a
po usednuti na zidli zahajuje montdz. Operatorem je tak zna¢né€ usetien Cas piejezdu jednotky
mezi pracovisti, nicméné provedeni stanovenych operaci za pouziti zidle vystavuje operatora
do ergonomicky nevhodné polohy, jako je nutné ohnuti v zadech pro dosaZeni na potrubi
jednotky (viz Obr. 30).

\

Obr. 30: Poloha operatora pii montaZi potrubi

Pii provedeni operaci v oblasti potrubi jednotky a hydrokitu je operator navic nucen ohybat
hlavu a provadét trhavé pohyby, pro povoleni ¢i utazeni matic potrubi. Po dokonceni
potfebnych operaci na potrubi operator béhem provedeni testu a vakuace montuje horni a zadni
pohledové oplechovani. Soucasné provedeni téchto operaci vystavuje operatora opét do
ergonomicky nevhodnych pracovnich poloh, jako je nutné opétovné ohybani v zadech a
natahovani hornich kon¢etin pfi montazi horniho plechu (viz Obr. 31). Jak jiz bylo popsano
v kapitolach drive, da se konstatovat, ze provedeni operaci na druhé casti pracovisti je pro
operatora nevhodné viceméné po celou dobu provedeni pracovni naplng, jelikoz je nucen
montaz potrubi ¢i pohledovych plechi provadét s ohnutim v zadech nebo s natazenymi hornimi
konc¢etinami. Doba trvani veskeré montaze na druhé ¢asti pracovisté byla stanovena na 436
sekund, kdy se od vysledného cCasu pracovisté odecetla doba trvani testu a vakuace
(viz Ptiloha ¢. 3), jelikoz zaroven pii této operaci je montovano pohledové oplechovani. Z toho
vyplyva, ze operator stravi piiblizn€ 5 minut pii kazdém montovaném kusu konanim operaci
za ergonomicky nevhodnych podminek. Pfi zavedeném taktu na sménu 50 kust se jedna
ptiblizné o 4 hodiny konanim ergonomicky nevhodnych pohybt. Pro vhodné ergonomickeé
zlepSeni na pracovisti je vyzadovano po operatorovi pied kazdou zapocatou montazi nastavit
vozik s jednotkou do spravné vysky, které by vedlo ke znaénému zlepSeni a ¢asteéné eliminaci
neergonomickych pohybii jako je ohyb zad, krku a natazeni hornich koncetin.
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Obr. 31: Poloha operatora pii montaZzi horniho plechu

Optimalizace poctu operatori

Z provedenych snimki pracovniho dne operator bylo odhaleno zna¢né organizaéni plytvani
(viz Graf 2), zejména zna¢né prostoje pracovnikl. Ty byly zpiisobeny zna¢né omezenym
podniku, kdy tato problematika byla popsana v minulé kapitole vénujici se analyze. Na
pracovisti ptidani hydrokitu tak nebyli potfebni oba operatofi pfi nizkém taktu celé linky a
vzniklé prostoje pracovnikil, jenz vznikly rychlou montazi pied ptijezdem dalsiho kusu z linky,
vedly k zbyte¢nému plytvani zdroji podniku, kdy jeden z operatord mohl byt uréen na jinou
pracovni pozici. Z podrobného snimkovani operace a uréeni jednotlivych ¢asti na kazdou
operaci byl nasledné zjistén ¢as potiebny na montaz obou pracovnikti operace (viz Piiloha ¢. 3).
Jelikoz ¢as druhého operatora na montaz jednoho kusu byl uréen po souctu Casti prifazenych
operaci jako delsi, tak pravé tento ¢as ovliviiyje to, jaky pocet jednotek je pracovisté za sménu
vyrobit. S cilem zamezeni vzniku prostoji pracovnikl pii nizkém vyrobnim taktu byl uréen
pfiblizny takt pracovisté pfidani hydrokitu, pokud by veskeré operace vykonaval pouze jeden
operator (viz Tab. 5). S ptihlédnutim na prodlouzeni piejezdti mezi pracovisti 1ze konstatovat,
ze ptiblizné pfi zavedeném taktu 25 jednotek na sménu je schopen na pracovisti operovat pouze
jeden operator, coz by zna¢né snizilo organiza¢ni ztraty vznikajici na pracovisti pfi nizkém
taktu.

Tab. 5: Uréeni taktu pro jednoho operétora

Pocet pracovniki Vyroba 1 ks Takt/sména Montaz
2 436 s 50 ks 6,1 h
1 825s 27 ks 6,2 h
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Zavedeni pouze jednoho operatora na pracovisté se jevi jako vhodné feseni pro snizeni vzniku
organizacnich ztrat zplisobené prostoji pracovnikii kvili nizkému poctu vyrabénych kust na
sménu. Nahrazeni prostoji pracovnikti produktivni ¢innosti vede K znatelnému navySeni
celkové produktivity pracovisté a omezeni plytvani (viz Graf 3).

Pii opétovném snizeni vyrabénych kust na sménu je pro podnik z vyplynulé analyzy vhodné
omezit pocet operdtorit na pracovisti pro sménovy tak mensi nez 25 kust, jelikoZz dojde ke
zna¢nému snizeni prostojii pracovnikil, nez tomu bylo v priabéhu provadéni snimkii pracovniho
dne.

Ztraty organizacni

Ztraty osobni 10% Uklid pracovisté )
2% 2% u Uklid pracovisté

Organizace prace
2%
Hledani palety ﬁ i Montaz jednotek
3%
Prestdvka

11% 14 Prestavka

i Hledani palety

i Organizace prace

| Ztraty osobni
Montdz jednotek
70%

| Ztraty organizacni

Graf 3: Pfedpokladany pribéh smény pri zavedeni jednoho operatora

Jiné navrhy

V ptedchozi kapitole vénujici se analyze pracovisté byl popsan soucasny zptisob dodani
nalakovanych plechit na pracovisté pfidani hydrokitu. V soucasném stavu je vyhrazen
zasobovaci pracovnik, ktery dovazi pottebna oplechovani ptimo z lakovny na vétSinu pracovist
linky podle potieby. Navrhovanym moZnym zlepSenim soucasného zavazeni plechi
pracovnikem je zavedeni automatizovanych voziku s vedenim pomoci znac¢ek neboli AGV.
Nicméné vzhledem kvysokym nakladim a malym tGsporam by investice do zavazeni
oplechovani neméla dostateény navrat, zejména vzhledem k tomu, Ze V soucasném stavu
zasobovaci pracovnik zavazi na pracovisté plechy pouze dvakrat az tiikrat za sménu. Takova
frekvence neni dostac¢ujici vzhledem k moznym nakladim spojenym s vystavbou pro vyuziti
efektivni technologie AGV. Navrhované feSeni by se jevilo jako ekonomicky vyhodngjsi,
pokud by pocet vyrabénych kusii na pracovisti vzrostl oproti piivodnimu stavu a zasobovaci
operator by tak musel na pracovisté zajizdét vickrat béhem smény.

56



Zapadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2023/2024
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Vojtéch Novy

5 Zhodnoceni

Kapitola se zaméfuje na sumarizaci navrzenych implementaci na pracovisté ptidani hydrokitu,
které byly podrobné popsany v ptedchozich kapitolach praktické ¢asti prace vénujici se analyze
procesu a popsani odhalenych problematik procesu ¢i pracovisté. V nésledujici tabulce
(viz Tab. 6) jsou k jednotlivym navrhiim ptitazeny piiblizné naklady spojené s implementaci,
mozna uspora ¢asu na smeénu a narocnost implementace pro podnik z divodu uprav jiz
zavedenych procest a standardi.

Tab. 6: Pfehled navrZenych opati‘eni

Navrh zlepSeni Naklady [CZK] |YSPOr c[*;i“/ smena imﬁ;ﬁfg’n"gce
Odkladaci box pro s
docasné horni plechy 0 450 nizka
Pneumaticky Sroubovak 20 000 150 stiedni
Ovladani manipulatoru 70 000 -750 stiedni
Automatizace dodavani wur s
lakovanjch dili 450 000 0 tezka
Paleta s hydrokity 0 800 nizka
Uprava vysky voziku 0 -500 nizka
Optimalizace poctu . 1
operatort -550 000 ) stfedni

Odkladaci box pro docasné horni plechy

Vzhledem k nizké naro¢nosti navrhu dodrzeni standardizace odkladaciho boxu pro docasné
horni plechy je pro podnik vhodné dodrzovat toto umisténi, vzhledem k ¢asovému rozdilu
vykonani operaci o 9 vtetin na kazdy montovany kus, kdy krat$i navrhovana trasa je pro podnik
z velikosti uspofeného ¢asu na sménu zna¢né€ vyhodnéjsi, a to i pro operatora z ergonomického
pohledu.

Pneumaticky Sroubovak

Dtivodem nového umisténi pneumatického Sroubovaku je ergonomické zlepSeni a mozné
zkréceni doby trvani operace. Naro¢nost této implementace byla vyhodnocena jako nizka,
nebot’ s implementaci jsou spojené pouze naklady na uchyceni Sroubovaku k manipulatoru.

Ovladani manipulatoru

Ackoliv Upravou ovladani manipulatoru dojde k prodlouzeni operace zpisobené mensi
citlivosti oproti pivodnimu piesunu, tak uplnym odstranénim nutnosti natahovat horni
koncetinu je dosazeno znacného zlepSeni ergonomie prvniho operatora pii vykonu pracovni
naplné. Naroc¢nost implementace byla vyhodnocena jako stfedni, jelikoZ je nutné navrhnout
novy zpusob vedeni kabeldZe od ovladani k manipuldtoru tim zplsobem, ktery by neomezoval
operatora pii montazi.
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Automatizace dodavani lakovanych dild

Narocnost této implementace byla vyhodnocena jako tézka z divodu nutnosti zavedeni a
naplanovani nové trasy AGV pies vyrobni halu podniku. Automatizaci dodavani plechd
nedojde k zadné Casové uspofe na daném pracovisti, jelikoz je oplechovani dodavano na
pracovisteé pouze dvakrat az tfikrat v pribéhu smény a implementace se tak jevi jako nadkladové
naro¢na. Zavedenim automatizace by doslo ke sniZzeni naro¢nosti pracovni napIné zdsobovaciho
operatora, nicméné ten ma na starost i zbylou ¢ast linky a vzhledem k nizké frekventovanosti
zavazeni lakovanych plechli na pracovisté se investice nejevi jako ndvratna pii soucasné
zavedeném taktu vyroby.

Paleta s hydrokity

Jednim ze zasadnich odhalenych plytvani na pracovisti bylo pravé nedodrzeni standardizace
dovozu palet s hydrokity, kdy v sou¢asném stavu operator po kazdém vypotiebovani vSech
kusti na paleté je operator nucen zachdzet pro paletu novou, kterd se nachazi mimo jeho
pracovis§té a tim dochazi k znaénym prostojtim v pribéhu pracovni smény. DodrZzenim zavazeni
palety Kk pracovisti pfidani hydrokitu je operator schopen provadét montaz hydrokiti bez
dlouhych prodlev mezi vyrabénymi kusy zptisobené Spatnou organizaci dovazeni zasob.

Uprava vy3ky voziku

Dal$im n&vrhem, jehoz naro¢nost implementace byla vyhodnocena jako nizka, je povinnost
operatora pied kazdou provadénou montazi upravit vysku ntzkového voziku do spravné
polohy, ve které by nekonal pfilisné ohyby zad a hlavy. Integrované voziky na pracovisti jiz
maji moznost nastaveni vysky pomoci §lapaciho pedalu a pro operatora je tak snadné si
spravnou vysku pfed kazdou montézi nastavit. Nicmén¢ je nutné piihlédnout na prodlouzeni
doby montaze, jelikoz operatorovi trva pfiblizné¢ 10 vtetin vySku voziku nastavit. I ptes tyto
nedostatky je nicméné vhodné a zaddouci, aby alespoii operator druhé ¢asti pracovisté, jehoz
pracovni napli se sklada prevazné ze sedavych pohybi, nastavoval vysku voziku podle své
potteby pted kazdou zapo€atou montazi.

Optimalizace poctu operatori

Pii menSim vyrobnim taktu pracovisté je doporuceno sniZit pocet montujicich operatorli na
pracovisti pouze na jednoho, ktery bude vykonavat v§echny operace spojené s montazi. Navrh
byl proveden jako reakce na soucasny stav, kdy na analyzovaném pracovisti pfidani hydrokitu
vznikaly zbyte¢né prostoje pracovnikll z divodu cekani na vyjezd rozestavénych jednotek
z linky, kdy odhadovana ro¢ni ispora je uvedena v tabulce (viz Tab. 6) je uvedena jako zaporna
hodnota pouze z diivodu umisténi do sloupce nakladd. Naro¢nost implementace byla urcena
jako stfedni, nebot’ je nutné ureného operatora proSkolit na ob& pozice montaZze, coZ se
promitlo 1 do odhadovanych nékladf na implementaci.

Shrnuti

Vypracovani prace s cilem zlepSeni procesu poskytlo podniku néhled na zpracovanou
podrobnou analyzu zavedeného procesu a pomohlo identifikovat mista vhodna ke zlepSeni at’
uz pomoci metod priimyslového inZenyrstvi nebo pouhym dodrzenim zavedeného standardu.
Navrhy ergonomické optimalizace a Uprava ovladani povedou ke zlepSeni pracovniho prostiedi
a snizeni rizik zranéni béhem pracovniho vykonu. Déle byl zrevidovan zastaraly postup operaci
na analyzovany pracovni proces piidani hydrokitu, ktery neodpovidal soucasné zavedenému
stavu. Byla navrzena optimalizace poctu operatort od urcitého nizkého taktu, aby se predeslo
nadmérnym nékladiim na pfebytecné zaméstnance. Navrhem dodrZeni zavedenych standardii
bude vyskyt plytvani na pracovisti znaén€ omezen, coz povede ke zvyseni celkové efektivity
procesu, zlepseni podminek operatorti a narustu vyrobniho taktu oproti piivodné zkoumanému
stavu.

58



Zapadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2023/2024
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Vojtéch Novy

Zavér

Tato bakalaiska prace se zabyvala zlepSenim procesu na vyrobni lince ve vybraném
primyslovém podniku, konkrétnéji se jednalo o spolecnost Daikin Industries Czech Republic
s.r.o. se sidlem v Plzni. ReSenym vyrobnim procesem bylo pfidani vodniho okruhu ke

klimatiza¢ni jednotce, kdy specidln¢€ tento analyzovany proces je provadén externé mimo
vyrobni linku na vyhrazeném pracovisti.

Prvni kapitola prace byla zaméfena na vysvétleni zakladnich pojmu spojenych s racionalizaci
procesu. V kapitole je uvedeno zakladni rozd€leni procest, zpusoby analyzy podnikovych
procesti a moznosti normovani ¢ast, které je podniky vyuzivano pro spravné uréeni potiebné
doby trvani na konkrétni podnikové procesy. Nasledné jsou podrobnéji probrany pracovni
normy a druhy téchto norem, které konkrétnéji urcuji druhy stanovenych c¢asii v primyslovych
podnicich a jejich trvani. Na zavér kapitoly je shrnuto nékolik zakladnich zptasobu a metodik
méfeni prace, které stanovuji ¢asy na vykonani jednotlivych operaci. Druha kapitola teoretické
¢asti prace popisuje vybrané metodiky primyslové inzenyrstvi, které jsou prumyslovymi
podniky vyuzivany ke zlep$eni vyrobnich procest a byly nasledné pouzity v praktické ¢asti.

Prakticka Cast prace se nejprve zabyvala podrobnou analyzou vyrobniho pracovisté a procesu.
Byl vyhodnocen vychozi stav pracovisté s cilem podrobného vysvétleni zavedeného stavu,
usporadani jednotlivych stanovist a vysvétleni provadénych operaci procesu operatory.
V kapitole jsou také popsany zjisténé nedostatky a mozna mista vhodna pro zlepSeni, na Které
bylo nasledné navazano v dalsi ¢asti prace. Ta byla zaméfena zejména na popsani odhalenych
nedostatkli a plytvani zjisténych pravé provedenou vstupni analyzou, ndméry a rozhovory
s operatory. Na tyto vytyCené problémy byly nasledné ve stejné kapitole navrzeny mozna
zlepSujici opatieni s cilem racionalizace zavedeného stavu.

Na zaveér praktické ¢asti byly zhodnoceny navrzené zlepsujici navrhy a objasnény ptinosy, které
tato prace pro analyzovany proces ve spole¢nosti Daikin pfinesla.
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PRILOHA ¢&. 1

Porovnani pivodnich a namérenych ¢asii na jednotlivé operace
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Popis Cinnosti Soucasné [s] | Pavodni [s]
Chuze pro jednotku 36 28
Sunddani mtizky 14 10
Povoleni a sundani hadic 25 -
Montdz plechu na svorkovnici (frame plate) - 2x Sroub 14 10
Ptiprava spodni plech + Feminek 15 13
Podsunuti spodniho plechu 8 7
Zvednuti jednotky — pfesun na paleté R4 24 20
DemontaZz dummy top plate 27 24
OdloZeni dummy Top plate 12 3
Upnuti hydrokitu na manipulator + podstava 18 15
Presun hydrokitu na paletu (podstavu) 25 20
Demontaz zaslepek potrubi 5 -
Namazani potrubi olejem 6 7
PfiloZeni hlavy 1 na paletu R4 + stisknuti tlacitka 6 6
Nacteni hydrokitu 5 4
Zapis hlavy 1 + stisknuti tla¢itka 6 6
Povoleni svorkovnice 7 8
Zapojeni kabel( do svorkovnice a dotazeni 32 50
PFiSroubovani 4P drzaku 14 10
Usazeni hydrokitu na spodni plech 38 40
Prisroubovani hydrokitu k spodnimu plechu — 2x Sroub 12 12
PriSroubovani hydrokitu k jednotce — 2x Sroub 15 13
Odpojeni manipuldtoru + odebrani podstavy 15 -
Prejezd 20 15
PtiloZeni hlavy 2 na paletu R4 + stisknuti tlacitka 7 6
Zapojeni potrubi a dotaZeni prevle¢nych matic 54 45
DemontaZ matice servisniho ventilu pro vakuaci 13 12
Pfipojeni hadice na vakuaci 5 10
Pfipojeni pfipravku na funkcni test 9 6
TEST (funkéni test + vakuace) 96 80
Montaz top plate + vizudlni kontrola 74 43
Nasazeni zadniho plechu + vizualni kontrola 10 6
PFiSroubovani zadniho plechu — 2x Sroub 13 11
Odpojeni ptipravku 10 6
Odpojeni hadice vakuace 8 10
Montaz servisni port matice 7 6
Montaz predni mtizky 44 31
Otevreni ventill 14 10
Leak test (unik chladiva) 15 40
MontdzZ zaslepovacich matic 51 8
Zapis hlavy 2 + stisknuti tlacitka 6 6
Prejezd do stanice 59 65
HV test 27 25
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PRILOHA &. 2

Procesni mapa vyrobniho procesu pomoci metody ARIS
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PRILOHA &. 3

Diagram taktu prvniho a druhého operatora
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NzeV | b acovists piidani hydrokitu - R4 line | =
procesu e
Operace  [™28° " | chize Cas operace
FEET T BrEereRoR R SRR e :
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Odlozeni Dummy Top plate 12 [
T = presun ydrokima 52
pre 43 NERE
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