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Uvod

Tato bakalafska prace se zabyva racionalizaci a také standardizaci pracovisté v podniku
CHRIST CAR WASH s.r.0.

Prace je rozdélena do dvou casti. Prvni je teoreticka a vychazi z odborné literatury.
Zabyva se popisem tykajici se racionalizaci a zlepSovanim, plytvanim, standardizaci procest

a pracovist. Tato problematika je v jednotlivych podkapitolach bakalaiské prace popséana
detailnéji.

Identifikace, hodnoceni a nasledné zlepSovani podnikovych procesii se v poslednich
dvaceti letech stalo standardnim pfistupem k fizeni podnikovych aktivit zamétfenych
na zvySovani vykonnosti. Nahlizenim na vnitini zivot podniku, stejné¢ jako na jeji reakce
s vn&jSim okoli, soustfedéni na procesni toky se stalo uzndvanou manazerskou disciplinou
uzivanou pro vnitini fizeni, a to jak v oblasti vyroby nebo sluzeb, tak i v jinych oblastech.

Pro svou konkurenceschopnost na trhu musi firma ¢i spole¢nost maximaln¢ zefektivnit
proces vyroby, coZ znamena s co nejmensimi ndklady a v co nejkrat§im case vyrobit v potfebné
kvalit¢ a v potfebném mnozstvi pozadovany vyrobek ¢i dodat nebo nabidnout pozadovanou
sluzbu. Jednou ze zékladnich podminek je zefektivnéni vyrobniho procesu, racionalizace
aneustalé zlepSovani prace a systému, zamezeni ¢i omezeni jakékoliv formé plytvani,
standardizace procesi i pracovist. Dnesni uspéSné spolecnosti standardizaci bézné uzivaji
Vv obchodnich ¢i vyrobnich postupech.

Na racionalizaci a standardizaci se dnes kladou stale vétsi naroky a pozadavky, zvySuje
se tlak na rychlejsi, levné&jsi a kvalitnéjsi vyrobu. Dilezitd je schopnost vyrobniho systému se
rychle a pruzné piizpisobit zménam v technice, v odbytu, ve vyrobé, ale také vyhovovat stale
naro¢néjsim pozadavkiim zékazniku.

Druhé ¢ast prace se bude zabyvat analyzou stavajiciho stavu na pracovistich naslednym
navrhnutim zmén pro zlepSeni. Prace, jak jiZ bylo zminéno, probihé ve spolupraci se spolec¢nosti
CHRIST CAR WASH s.r.o0. se sidlem v Plzni v montazni hale pro vyrobu portalovych myc¢ek.

Zamg¢iovat se bude zejména na hlavni montézni takty, které¢ jsou pro vyrobu kli¢ové.
Cilem je zjistit, kde jsou ptipadné mozné rezervy pro vylepsSeni vyrobniho procesu a vytvoieni
novych standardi. Pracovisté jsou jiz standardizovana, ale stale existuje moznost jejich dalsiho
zlepSeni.

V rdmci projektu bude provedeno postupné métfeni ¢asu jednotlivych ¢innosti na vSech
pracovistich, které jsou nezbytné pro vyrobu portalové mycky, aby bylo mozné ziskat detailni
informace o vyrobnim postupu a vSech nutnych krocich. Na zdklad€ téchto informaci bude
mozné navrhnout Gpravy pracovist’, zlepSit montaz a prizplsobit ji novym standardim.

Ptedpokladanym vysledkem prace bude po provedené analyze piipadna iprava pracovist,
navrh na mozné zlepSeni montaze, Giprava ve stavajicich jiz zavedenych standardech jako jsou
napt. navodky.
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1 Racionalizace a zlepSovani

Zakladnim principem racionalizace je neustalé zlepSovani systému vyroby, ale také
procesu. V zajmu prosperity spole¢nosti by méla byt snaha o nepftetrzité zvySovani produktivity
prace s ptinosem rostoucich ekonomickych vysledku i zlepSeni konkurenceschopnosti systému.
Jednoduse jde o to, aby se proces vyroby neustdle posouval k poslednim trendim vyvoje
technologie ve vSech ohledech, tj. technické vybaveni, technologie zpracovani, organizace
prace, vyroby a fizeni. V porovnani s primyslové vysp&lymi staty, podniky v Ceské republice
nedosahuji takové produktivity ani efektivnosti. Aby doslo ke zméné tohoto stavu, je prave
racionalizace jednim z konkrétnich feSeni. Principem je odstranéni zbyteénych ztrat a plné
vyuziti stavajicich rezerv.

Pro maximalizaci vykonosti systému je nutny optimalni soulad mezi:

o lidmi, kteti pridavaji vlastni zkuSenosti, schopnosti a chut’ se podilet na spradvném
fungovani procesu

e technologii, kterd ulehcuje a urychluje jednotlivé kroky vyroby

e prostfedim, ve kterém dana spole¢nost podnika a to napft. trh plisobeni, konkurence,
uplatnéni produktu [1]

Cilem racionalizace je diky racionalizatnim opatfenim, tj. technickoorganizacnim
a psychologickym metodam, postupi a opatifenim, dosdhnout maximalniho naristu
produktivity prace za miniméalnich investic.

CiL RACIONALIZACE

PROCES

Zvyseni - PFi minimalnich
produktivity w nakladech
ZLEPSOVANI

Obrazek 1 - Cil racionalizace [3]

Racionalizace se v pracovni oblasti zaméfuje predev$im na vytvofeni takového
pracovniho prostiedi a podminek, ve kterych se mohou zaméstnanci plné soustiedit a podavat
co nejvyssi vykony. Soucasné si diky vylepSenym podminkdm mohou Setfit své pracovni sily.
Timto uzplsobenim se docili i zvySeni kvality vyrobku.

Jednim z typickych odvétvi racionalizace je racionalizace prace, kterda je stale jeji
nejrozsahlejsi a nejobecnéjsi ¢asti. Ve spojeni s normovanim prace jde o nejvhodnéjsi zplisob
zavedeni pokrokovych feSeni ve vSech oblastech podniku.

Racionalizace materialového hospodafeni a pohybu materialu se zajima o pohyb
materialu @ manipulaci s nim, jelikoZ ptedstavuji rostouci podil prace a samoziejmé i nakladu.
Pti racionalizaci dopravy je snaha odstranit nadbyte¢nou piepravu a volit takovou cestu, ktera
bude co nejkratsi a nejplynulejsi.
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Dalsi druhy racionalizace se napf. zajimaji o administrativni oblast v Fizeni ci
0 produktivni fungovani zakladnich vyrobnich fondii, kde je feSena ptiprava prace, obsluha,
udrzovani a oprava stroji a podobng.

Ve vSech vySe zminénych piipadech racionalizace, je kladen diraz na ekonomickou
kalkulaci, dosaZeni rentability a hospodarnosti podniku.

5 zakladnich nastroji racionalizace:

Optimalizace postupti jednotlivych pracovnich operaci

Ergonomie pracovisté — vybaveni a uspofadani pracovisté s ohledem na pracovnika
Technické vylepSeni/Gpravy pracovisté —drzéky, mechanismy, ptipravky
Technologi¢nost konstrukce

Uspotadané pracoviste

Minimalni investice, zvySeni
hospodarnosti

Vyssi droven techniky

Vyssi Uroven fizeni

Zvyseni produktivity prace

Optimalizace provadéni pracovnich
operaci

Racionalizace pohybU a materialovych
tokd

-)
=
c
©
o
a
>
W
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©
o=
©
c
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O
©
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Racionalizace skladovani a
materidlového hospodarstvi

Racionalizace pomocnych a obsluznych
procesu, zavést TPM

Racionalizace administrativné ridicich
praci, pouziti moderni techniky

Obriazek 2 - Racionalizace v podniku [3]
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Proces racionalizace:

1. Analyza pracovniho systému — poznavani vybraného pracovniho systému

2. Posouzeni funkénosti soucasného pracovniho systému — hleddni nedostatkli
Ve stavajicim systému a zpracovat je

3. Vytvareni racionaliza¢nich opatfeni — navrzeni novych podminek nebo hledani
zlepSeni pro stavajici stav

4. Realizace opatieni — implementace vybran¢ho feSeni na systém

5. Vyhodnoceni p¥inosi — kalkulovani ziskanych piinosi

1.1 Rozdéleni racionalizace prace
Racionalizaci prace Ize rozdélit podle jejiho ucelu na preventivni a korektivni. [2]

Preventivni racionalizace se orientuje na posouzeni predprojektové a projektové
dokumentace. Néaplni této ¢innosti je urcit, zda je dokumentace zpracovana uplnég, tzn. jestli
obsahuje projekt technického feseni a projekt organizacniho uspofaddani pracovniho procesu.
Vysledek se orientuje predevS§im na urceni nejvhodnéjSiho rozmisténi pracovist,
odpovidajicimu poctu pracovnikii, optimalnimu pracovnimu postupu, podminkam prace
a Setrnému pouziti pracovnich sil v novém podniku.

Korektivni racionalizace se pouziva jiz v existujicim podniku a vychazi ze stavajiciho
technického vybaveni vyrobniho procesu, ktery ma uz danou technologii. Analyzuje, navrhuje
a vylepSuje vhodné zmény pro uspotadani pracovniho procesu, a to v€éetné mensich technickych
zmén, které maji vliv na normu spotieby prace. Predmétem této racionalizace je pocet
pracovnikil, pracovnich postupd, materidlovych tokli, norem spotieb nebo uspofadani
jednotlivych pracovist’.

1.2 Racionalizace jako systém

Jedna se o systém zdokonalovani vychazejici z optimalniho spojeni a maximalniho
vyuzivani vyrobnich faktord, pfi kterém je snaha ziskat co nejhospodarnéjsi vyrobni vysledek
pfi minimalnim pozadavku na vstupy. Tim vzniknou podminky pro optimalni rozhodovani
a chovani spolecnosti.

To z ekonomické stranky znamena [3]:

e zvySeni kvality a technické Grovné vyrobku
e dosazeni vyssi hospodarnosti (sniZzeni nakladil) a vyssi rentability vyroby
e sniZeni namahavosti pracovniho prostiedi z fyziologického a psychologického hlediska.

Racionalizace umoziiuje:

a) celkove zlepSovat vztahy a vazby mezi v§emi ¢astmi vyrobniho procesu
b) wuziti védeckych poznatku o Casové, vécné i prostorové struktuie vyrobnich procesi
a formach jejich fizeni
C) uznavat rozdilnost mezi korektivnimi a preventivnimi postupy racionalizace
e s maximalnim vyuziti rezerv soucasn¢ho stavu technologie, organizace a fizeni
s cilem dosahnou maximalniho vysledku bez dal§ich nutnych investic (korektivni
racionalizace)
e v investi¢ni vystavbé optimalizovat vyrobni proces z hlediska techniky, materialu
a pracovnikll bez ndvaznosti na soucasny stav (preventivni racionalizace)
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V nasledujici tabulce (Tabulka 1) jsou znazornény stupné racionalizace, podstata zmén
V téchto urovnich a nasledné mozné ptinosy.

Tabulka 1 - Systém racionalizace [3]

Racionalizace

1. stupen 2. stupen 3. stupen

Podstaty zmén

Aktivni ¢innost lidi, ktera Jde o kvantitativni Princip spociva v efektivni
stale vylepSuje pribeh a kvalitativni zmény analyze vyrobniho prvku
vyrobniho procesu zékladnich prvki vyrobniho nebo vyrobniho procesu.
procesu Vyuziti i v tzv. superinovace

PFinosy zmén

¢ vznik a pouziti zcela

e optimalni spojeni e predchazeni a odstranovani , pe
. . o . novych materidlt
zékladnich prvka ztrat sna konstrukénih
vyrobniho procesu e zvySovani produktivity ¢ zinena Konstrukcniho
9 L . : principu (technologie)
e pfedchéazeni a odstraiiovani | prace - dén oh
. I /4 ~er MRA 4 .
zjevnych ztrat e vyuziti vnitinich rezerv zavadentnovyeh -
N . pracovnich prostiedkt
e zvySovani produktivity i , .
prace ¢ vznik novych profesi

o efekty jsou bezprostiedni
(bez velkych investic)

1.3Pristupy k racionalizaci prace

Komponentni pristup se zabyva pouze néjakou ¢asti racionalizace prace (pracoviste,
soubor pracovist’). Resi pouze jednu ¢ast celku z hlediska [3]:

funkéniho (napft. technologie vyroby, normovani prace, fizeni atd.)

mistniho (napf. pracovisté jednotlivce urcité profese)

prvkového (jako je pouze prace stroje)

parametrového (pifihlizi se na jeden parametr a ten stanovuje Urovein fungovani
zkoumaného objektu)

I pfes nalezeni optimalniho feSeni a jeho aplikaci na objektu racionalizace prace,
komponentni pfistup neumoziiuje docilit vysoké efektivnosti v ramei celého procesu.

Komplexni pristup se pfiblizuje k feSeni vSech Casti celku jednotlive, ale zaroven je
sleduje z vice hledisek napt. technicko-technologického, organizac¢niho, ekonomického aj.
Na zéklad¢ shrnuti soubéznych, ale jednotlivych ptistupi bez zahrnuti vazeb mezi sebou se
navrhuji racionaliza¢ni feSeni.

Systémovy pristup se na rozdil od komponentniho ptistupu, ve kterém jde pouze o feSeni
jedné casti objektu racionalizace, nebo komplexniho ptistupu, kde se fesi veskeré dil¢i casti ale
jednotlivé, zabyva zahrnutim vazeb a vzajemného plisobeni celku (napft. stroj) a to jak uvnitt
objektu, tak i na své okoli. Tento pfistup odstrafiuje nedostatky dvou jiz vySe zminénych
piistupti.

Procesni pristup je proces stalého zdokonalovani, tak aby se docililo spokojenosti
zakaznika s dodanou hodnotou, tj. s produkty/sluzby (vystupy z procesu), coz je kliCovy

10
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ukazatel. Proces je napfiklad formulovén jako pfetvofeni vstupti diky souboru tkont a aktivit,
které produktu pridavaji hodnotu a vysledkem je produkt za ktery zakaznik zaplati.

Ekonomické ptinosy procesni organizace, které je mozné piimo vy¢islit, jsou napt. ispora
nakladii, dosazeni vysSich trzeb nebo zvyseni kvality vyrobkd.

10 principi procesniho p¥istupu v podniku [3]:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Integrace a komprese praci

Delinearizace praci

Nejvyhodnéjsi misto pro praci

Uplatnéni tymové prace

Procesni zaméteni motivace

Odpovédnost za proces

Variatni pojeti procesu

3s — samoftizeni, samokontrola, samoorganizace
Pruzna autonomie procesnich tymi

10) Znalosti a informacni bezbarierovost

11
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2 Plytvani

Plytvani (japonsky Muda) je definovéano jako vSechno, co se v podniku vykonava, ale
nepiidava vyrobku hodnotu a pouze zvySuje jeho naklady. Jsou jimi nadbytecné aktivity,
¢innosti ¢i procesy a za tyto ukony zakaznik neplati. Proto se plytvani stava trvalym zdrojem
ztrat, podnik se stava neefektivnim a jeho zisk se snizuje. Je podstatné nejprve vyhledat pticiny
problému, néasledné fesit, proc tyto chyby vznikaji a eliminovat je. Pak se bude jednat o skute¢né
zlepSeni. Neznamend to pouze, ze bude ziskdn financni profit, ale také napf. zlepSeni
pracovniho prosttedi, zkraceni vyrobnich procesti, zvySeni bezpecnosti prace atd.

Podle Taiichi Ohno (1912-1990), vedouciho inzenyru firmy Toyota, se plytvani rozdéluje
do tzv. 7 druhd plytvani. [4] Ty vystihuji hlavni problémova mista spole¢nosti. Jeffrey K. Liker
pozdgji doplnil jesté jeden zplsob plytvani, a to nevyuziti lidského potencialu. [5]

Obvykle se jednotlivé druhy plytvani navzajem prolinaji. Je tedy obtizné najit mezi nimi
striktni hranice. Tim, Ze na sebe Casto navazuji lze tedy dosahnout zlepseni ve vice odvétvich
soucasné.

I//
OSM DRUHU ZTRAT,
KTERE ODSTRANUJEME ﬁ
Nadvyroba Zbytecné pohyby
><|><]
Transport a manipulace Cekdni Chyby a zmetky
kontrola ontrola ontrola
Sklad .
D I Hej?!
el g% @' &~
.8 III II Nevyuziti
Zasoby Neefektivni prace lidského potenmalu

Obrazek 3 — 8 druhi plytvani [20]

Nadvyroba

Tento druh plytvani se tyka predev§im hromadné vyroby. Jednd se o produkci
nadbyte¢ného mnozstvi vyrobku, nez zakaznik potiebuje. Mize vznikat za ucelem vyssiho
vyuziti vyrobnich kapacit (tim vzroste produktivita délnikd), nebo také s imyslem zhotovit
urcité mnozstvi dokoncenych produkti navic pro pfipad nouze, jako napt. nahly rast
zmetkovitosti, porucha na stroji apod. Nadvyroba se fadi mezi nejhorsi z 8 druhii plytvani,
protoze s ni ostatni tizce souvisi. Diky takovému plytvani jsou v podniku vazany finan¢ni
prostiedky, vzniké zbytecna potieba skladovych ploch, zvySuji se dopravni i administrativni
naklady a samoziejmé¢ se zvySuje potiebny pocet zaméstnancl. Podnik navic neni tolik
flexibilni na ptani zakaznika.
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Zbyte¢né pohyby

Jedna se o zbytené pohyby pracovnika, které vyrobku neptidavaji zadnou hodnotu. Jsou
to napft. chiize po hale, hledani naradi, ohybani se pro dily apod. Pouze pohyby, kterymi se
soucast zdokonaluje, napi. pfimontovani soucastky, zvySuji hodnotu vyrobku. Snahou je
nadbyte¢né pohyby vyloucit a ty které¢ hodnotu pridavaji se snazime pouze zkratit. Toto plytvani
zpusobuje predevSim Spatn€ rozvrzené pracovisté, ¢i vyrobni prostory. Zmeénou téchto
problémt se dosahne snizeni vyrobniho Casu a soucasn¢ budou odstranény zbytecné pohyby
pracovnika, diky tomu se také Setfi jeho energie pro dalsi vykonani prace. Pfinosné mohou byt
1 drobné ergonomické zmény na pracovisti.

Transport a manipulace

Transport a manipulace jsou aktivity, které vyrobku nepfidavaji zadnou hodnotu. Jedna
se o prepravu vyrobkl (materialll) z jednoho mista na druhé, ktera neni soucasti operace. Muze
to byt napt. transport mezi sklady, mezisklady a pracovistém, piesun palet manipula¢nimi
voziky, prekladani vyrobki, piebalovani materiali nebo vyrobkidl apod. Soucasné hrozi
poskozeni vyrobku vlivem S$patné nebo neopatrné manipulace a také zpusobuje cekani
na vyrobky. Tento druh plytvani je zplsoben ptfevazné chybné ptizpisobenym layoutem
technologickému postupu vyroby. Zakaznika tyto mezioperace nezajimaji, a tedy za né neplati.
Snahou je, co nejvice zkratit Casy piepravy. Nelze je zcela zrusit, protoZe pieprava je pro vyrobu
produktu nezbytna.

Cekani

K tomuto typu plytvani dochazi tehdy, kdy kvili ¢ekani nelze pokracovat ve vyrobnim
procesu. Jedna se o plytvéni, jak pii éekani pracovnika, tak i stroje. Cekani mize byt zpiisobeno
poruchou stroje, nedostatkem materialu, Spatnou organizaci vyroby, neformovatelnosti nebo
ptiliSnou potebnou dokumentaci k pokracovani v procesu. Patii sem také sefizovani stroje,

jeho oprava a sledovani stroje. Snahou miize byt ¢as ¢ekani zkratit nebo ho vyuzit k vytvoteni
hodnot za které zakaznik bude ochoten zaplatit.

Chyby a zmetky

Dochézi k vyrobé vadnych kust, u kterych se, jakkoliv odchyluje kvalita specifikovana
zdkaznikem. Vlivem vzniklych chyb nasleduje oprava zmetkii nebo dalsi vyroba. Ob¢ tyto
moznosti na sebe vaZou nové naklady napf. na dal$i material pro vyrobu, ¢as na opravu a také
dalsi praci zaméstnanct. Hrozi zde také, ze by vadné kusy mohly ponicit stroj. V piipadé, ze se
chybny vyrobek dostane aZ k zdkaznikovi musi se feSit reklamace, a 1 toto spada do plytvani.
K chybam mutze dochazet pfi nespravném piedani informaci k danému ukonu nebo
nedostate¢né kvalifikovanosti zamé&stnance. Podnik je idedlni smétovat k nulové zmetkovitosti.

Zasoby

Tento typ plytvani vznika, pokud v podniku probiha nadmérné skladovani nidhradnich
dilt, materidli, nedokoncenych ¢i dokoncenych vyrobki atd. nez je opravdu potiebné pro jeho
vyrobu. VSechny tyto produkty zbytec¢né zabiraji misto na skladu a zpiisobuji dalSich potiebu
nakladi. V téchto polozkach jsou vazany dalsi finan¢ni prostfedky, které by mohli byt vyuzity
jinak. Zasoby jsou velmi tuzce provazany s nadprodukci a ptebytecnym transportem
a manipulaci. Muze tedy dochazet k neustdlému hromadéni soucasti na skladé, a tedy
zvétSovani potiebné plochy. Idealnim stavem je vybalancovat vyrobu s poptavkou od zakaznika
tak, aby hotové vyrobky opoustéli zavod ihned po jejich dokonceni.
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Neefektivni prace

Tento druh plytvani je zpiisoben neefektivni praci nebo také nepotfebnymi procesy
vyroby. Jde o vykonavani ¢innosti, které neptidavaji hodnotu a zdkaznik je ani nevyzaduje ani
za n¢ nezaplati. Je to tedy zbytecnd prace navic, kterou mize byt zbytecné komplikovana
vyroba (Spatné¢ vybrané stroje), nadbytecné kontroly, pfedimenzované piesnosti soucasti,
pridavani zbyte¢nych komponentt atd. Zadouci tedy je, splnit pozadavky klienta tak, jak si sdm

vvvvvv

Nevyuziti lidského potencialu

Jde o nevyuziti schopnosti, dovednosti a zkuSenosti zaméstnanct v plné mife. Pravé
samotni pracovnici jsou v pozici, aby vidéli, co je ve vyrobé¢ Spatné a kde je v procesu prostor
pro zlepSeni. Proto je zddouci pracovniky motivovat ke sdileni jejich napadt at’ uz naptiklad
finan¢ni cestou, vEétsi Sanci kariérnimu rastu, nebo jinou moznosti odmény. Jestlize jsou lidé
nechani se projevit, miize se ukazat jejich potencial pro spolecnost. Diky tomu, Ze se pracovnici
mohou sami zapojit do chodu podniku, se 1épe adaptuji na zmény. Je to pro né daleko
ptijatelnéjsi, nez kdyz zmény dostanou ptikazem od managmentu. Soucasné mohou ziskat
| v&t8i zajem o prosperovani firmy. Zapojenim riznych pracovnikl se tak mohou snizit i spory
mezi vedenim a délniky. [6]
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3 Standardizace procesu a pracovist’

Pti standardizaci se jedna o systematicky proces, ktery umoznuje redukovat a zamezit
abnormalitdm na pracovistich. To jiz od navrhovani vyrobku, jeho vyroby az prodej. Jde
0 nejjednodussi, ale zarovei nejefektivnéjsi zptisob, jak dosahnout a zajistit troven kvality.

Kolo zlepseni

>

Jakost

Veédomi jakosti

> Cas >

Obrazek 4 - proces zlep$ovani vlivem standardizace [13]

Vécnym obsahem standardizace je omezit rizné varianty feseni. Smyslem je vylouceni
nadbytecnych feSeni ve vyrobé. A vysledkem je stanoveni vhodného standardu pro konkrétni
vyrobu, proces ¢i pracovisté. Standard je urcen jako pravidlo, model, kritérium apod. [7]

Na Obrazku 5 jsou uvedeny rizné mozné typy standardi v podniku.

specifikace

Obéznil

=
o)
o
S
[}
D
o

Standardy kvality
Technické standardy
Procesni standardy

D0m standardut

Obrazek 5 - Dim standardi [13]

Standardy jsou zdkladem pro plénovani a realizaci procesu ve vyrobé a umoznuji
naslednou kontrolu, hodnoceni a zdokonalovani vyroby. Pro dosazeni a stanoveni standardl se
vyuzivaji rizné primyslové metody. Nekteré z nich jsou vysvétleny nize.

S ohledem na zadani prace, tj. Racionalizace a standardizace pracovisté, budou dale
popsany pouze metody, které se vztahuji k tomuto tématu. Zejména na ty, které souviseji
S pojmem $§tihl¢é pracoviste.
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Cile stihlého pracovisté jsou [8]:

Definovani standardniho layout-u pracovisté
Zabezpeceni jasnych pravidel na pracovisti
Zlepseni Cistoty pracoviste

Zlepseni pracovniho prostiedi

Zvyseni bezpecnosti pracoviste

Odstranéni zakladnich forem plytvani

3.1 Kaizen

Metoda Kaizen slouzi k neustalému zlepSovani. Jedna se o zmény, které jsou provadény
v malych, pravidelnych pfirtistcich a neni potfeba velkych investic. Ty jsou dlouhodobé
dodrZzovany a v souhrnu mohou pfinédset zlepSeni procesti a pracovnich postupl. Soucasné
ptispiva ke zvySovani kvality, snizeni zmetkovitosti, ispofe materidlu a zvySeni produktivity.
Diky témto pfinosim muze ¢asem dojit ke snizeni ndkladl a také zlepSeni bezpec¢nosti prace.
Navrhy ke zlepSeni mohou pfinaset vSichni pracovnici firmy, a to jak fadovy délnik, tak
vrcholovy manaZer. Pravé pracovnici, ktefi jsou pfimo v daném pracovnim prostfedi maji blize
K tomu, aby nachazeli slaba mista ¢i chyby, a to jak na pracovisti, tak v procesu. Protoze
jakékoliv zlepsovani nejde délat pouze od stolu. [9]

Ke spravnému fungovani kaizenu je nutné pouzit cykly SDCA a PDCA. V podniku se
nejprve musi stanovit standardy (SDCA) a nasledné probiha jejich vylepSovani (PDCA).

SDCA je cyklus, ktery slouzi ke vzniku standardl. Diky tomu je nésledné dosazeno
stabilizace procesti vyroby a produkovani vyrobkl pozadované kvality. Tento vyvoj probiha
ve Ctyfech krocich:

e Standardize (standardizuj) — cyklus spousti napad ¢lena spoleCnosti vytvorit
standard pro proces ¢i operaci vyroby. Je nutné shromazdit vesSkeré znalosti, které
budou spliiovat pozadavky zdkaznika. Soucasné je diilezité drzet se toho, Ze hlavni
je nabidnout zdkaznikovi vyrobek nejvyssi kvality za co nejniz§i cenu
a Vv nejkrat§im moZzném Case. Vznikne tak pfesny navod, co a jak ma byt provedeno.

e Do (udélej) — probiha uplatnéni nove vzniklych standardl na pfislusné operace

e Check (zkontroluj) — zde probihd kontrola, zda je diky standardu dosazeno
pozadovanych vysledkd.

e Act (uskutecni) — v poslednim kroku se musi vytvofit veskerd dokumentace pro
nove vzniklé standardy, aby se mohl stat oficidlni. Nutnosti je samoziejmé také
zaskolit zaméstnance, aby se uméli timto standardem fidit. [10]

PDCA tento cyklus je zakladem pro neustalé zlepSovani procest, systému ¢i aktivit. Jde
o pomérné jednoduchou a funkéni metodu, kterou lze vyuZit pro jakékoliv feSeni problému
nebo pro navrzeni novych zmén [11]. Tento cyklus se sklada ze ¢ty fazi, které se mohou stale
opakovat:

e Plan (planuj) — cely proces zafina analyzovanim feSeného problému a ziskavanim
informaci, které jsou pottebné pro vytvoreni planu. Aby mohl byt problém
odstranén, tak by vznikly pldn mé¢l obsahovat jednotlivé Cinnosti, které je proto
potieba udélat.

e Do (udé€lej) — v tomto kroku probiha zavedeni nové vzniklého planu feSeni.

e Check (zkontroluj) — dale probiha kontrola, jestli bylo dosazeno pozadovanych
vysledk.
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e Act (uskutecni) — pokud je problém odstranén nebo nova zména vyhovuje, je nutné
zavést tento postup oficialné, tedy vytvoftit novy ptedpis pro danou operaci. Jestlize
dojde k situaci, ze vysledek neni vyhovujici nebo problém neni vyfeSen, je nutné
hledat pfic¢iny problému a odstranit je.

3.2 5S

Metoda 5S je jednou z nejrozsifenéjSich a Casto zavadénych metod. Tento postup se
sklada ze zakladnich péti krokd. Prvni tfi (Seiri, Seiton, Seiso) souviseji s tim, jak zménit
pracovisté a jsou piedpokladem pro zlepSeni. Zbylé dva (Seiketsu, Shitsuke) pak slouzi
K zajisténi trvalého fungovani vzniklych zmén. Souhrn téchto zékladnich ¢innosti napomaha
predevsim k eliminaci plytvani.

Pro¢ zavadét v podniku 5S [12]:

Odstranéni vS§eho zbyte¢ného z pracoviste

Redukovani plytvani

Logicky rozloZené Glozné prostory

ZlepSeni materidlového toku, zatizeni, umisténi materidlu a zasob

Udrzovani potadku na pracovisti

Zlepseni kvality, produktivity a bezpecnosti

Zm¢éna postoje pracovnikll — staraji se o stroj a o své véci, jako kdyby byly jejich

Umisti Vycisti

(Seiton) (Seiso)

Standardizuj (Seiketsu)

Udrzuj (Shitsuke)

Obrazek 6 - Kroky 5S [8]

5S lze aplikovat na rliznych mistech podniku to jak na pracovistich, v kancelafich tak
tteba 1 ve spole¢nych prostorach.

Seiri — Vytiid’

V prvnim kroku je nutné vyttidit veskeré véci, které jsou na daném pracovisti nepotiebné
nebo nesouviseji s danou operaci. Obvykle se na pracovisti hromadi odlozené a nepotiebné
veci, které nesouviseji s aktualnim provozem. Diky nim vznikaji problémy a dochazi
K plytvani. Nepotiebné polozky zabiraji prostor na pracovisti, prekazeji a musi se tedy
vykonavat pohyby navic, zpisobuji zmatek na pracovisti ale i chyby, a to vSe uz Ize zaradit
do plytvani.

Pomaha tedy k jednodu$simu plnéni tkoll a produktivnéjSimu vyuziti prostoru. Je zde
dualezité také sledovat

Na zacatek je potieba vymezit oblast (pracovisté), kterd se bude Setfit a stanovit postup,
kterého je nutné se pfi ttidéni drzet. V prvé fad¢ je potieba vytvofit ¢islované karty a zdznamovy
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blok tzv. kartu pracovisté, kterd slouzi pro identifikaci karet. Ttidici proces vypada dale tak,
ze se dany pfedmét, nastroj, nepotradek apod. oznaci ocislovanou kartou. U kazdé polozky je
potieba rozmyslet, jestli je pro dany pracovni proces potiebnd, v jakém tam ma byt mnozstvi
akde ma& byt wumisttna. Ktomu je také napomocnd  tabulka  kritérii
(Tabulka 2) a dale se rozhodne, kam bude dany pfedmét umistén ¢i uplné vytazen.

Tabulka 2 - Kritéria pro tfidéni, podle intenzity pouZivani [13]

Priorita Cetnost pouZiti Skladovani

Méné¢ nez jednou za rok Odstranit
Nizka _
Nékolikrat za rok Vzdaleny sklad
Jednou za 2-6 mésict Na diln¢
Stiredni Jednou za mésic Blizko mista pouziti
Jednou za tyden V dohledu
Jednou za den Na pracovisti
Jednou za hodinu Nesené (na stole, na stén¢)

Zadoucim tedy je, aby kazd4d polozka plnila pozadovanou funkci a byla dostupna
V pozadovaném case a v potfebném mnozZstvi.

Seiton — Umisti

Ukolem druhého kroku je najit vhodné misto pro uloZeni polozek z prvniho bodu. Tedy
prifadit kazdému piedmeétu stalé vyhrazené misto. Predmétem mtize byt nastroj, material,
manipulacni pomucky apod. a ty by méli byt vhodné umistény dle toho, kde se pti praci vyuziji,
kdo je pouziva, ale také podle toho, jak ¢asto se zde predmét pouziva. Umisténi by mélo byt
snadno a rychle pfistupné a také aby bylo moZné danym pfedmét rychle vratit na své piivodni
misto. Vybrané misto musi byt oznacené pro lehkou identifikaci. Mélo by tedy na daném misté
byt vidét, co tam ma byt, kde ma byt polozka umisténa a v jakém mnozstvi. Diky tomu, Ze je
ma pracovnik idedlné¢ umisténé polozky ¢i materidl je prace efektivni a pracovnik je
produktivnéjsi. Neztraci totiz ¢as hledanim a jasné€ vidi kde, co jak ma byt.

Typické oblasti, u kterych se obvykle fesi jejich usporadani [8]:

e Prostory — podlahy, pési cesty, pracovni oblasti, zdi, police, sklad

e Vyrobky — suroviny, dovezené soucastky, souc¢astky v procesu, polotovary, hotové
soucastky

e Vybaveni — stroje, zafizeni, nastroje, métidla, voziky, pracovni stoly, skiing

S timto bodem velmi souvisi vizualizace. Ta slouzi k popisu, kontrole, fizeni opatieni
a predstavuje nazorné predstaveni informaci, které musi byt aktudlni a jednoduché, aby kazdy
pracovnik zobrazeni porozumél. Clovék je diky zraku schopny velmi rychle a snadno pochopit
kde co ma byt a diky tomu dochézi i ke zjednoduseni jednotlivych procest. Vizualizace se dale
déli na horizontalni a vertikalni. Horizontalni se vyuziva pro znaceni pomoci riizné barevnych
¢ar na podlahach. Udava tedy kde pfesné se dany pfedmeét ¢i prostor na pracovisti nachazi
(misto pro paletu, vozik, oznaceni piistupovych cest, misto pro skladovani apod.). Vertikalni
vizualizace je spiSe jejim doplitkem a dané predméty oznacuje (kde se predmét nachazi, pro
jakou operaci se pouziva apod.). Vysledkem vizualizace je layout pracovisté, ve kterém je
znazornéné rozmisténi veskerych objektl na pracovisti.
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Vysledkem tohoto kroku jsou vhodné rozmisténé polozky z kroku ptedeslého, které jsou
podpofené vhodnou vizualizaci. Cely postup pii zavadéni seitonu je nutné zacit analyzou
umisténi jednotlivych pfedmétii s ohledem na cetnost pouzivani a velikost prostoru. Déle je pro
kazdy predmét vytvorené misto, kde bude umistén. Pii voleni mista by se mél brat ohled
na frekvenci pouzivani, ergonomii a mnozstvi pohybil pracovnika. Poté je potieba stanovit
kapacitu mist, na zdklad¢ které se jednotlivé pomucky, stroje ¢i material umisti. Na konec se
uréené misto doplni vhodnou vizualizaci a kontroluje se, zda je pfedmét vhodn€ umistén a je
ve spravném mnozstvi.

Seiso — Vycisti

V dalsim kroku je kladen diraz na uklid, dodrzovani Cistoty a pofadku na pracovisti.
Definuji se oblasti, které je potfeba v rdmci pracovisté Cistit. Je tieba udrzovat veskeré zatizeni,
stroje a nastroje v Cistot¢ a samoziejme pln¢ funkcni. Tyto polozky musi byt stale piipraveny
K pouziti. Aby bylo Cistoty na pracovisti docileno, tak je ucelné jednotlivym pracovnikiim
&i skupiné ptidélit zodpovédnost za dané pracovisté, stroj, zatizeni apod. Uklid tedy musi
probihat planovang.

Cistota napomaha odstrafiovat $§pinu a nepofadek. Zafizeni se udrzuji stale piipravena
K pouziti. Pracovnici maji v &istém prostiedi vétsi uspokojeni z prace. Cisté pracovisté vede
K vys$si bezpe¢nosti prace, a tedy k predchazeni pracovnich trazu. Pii tklidu pracovisté jsou
kontrolovany stroje, zatizeni apod. a diky tomu se pfedchazi vzniku problémtm.

Ucelem je vyc¢istit pracoviSté a spolu s nim veSkeré zafizeni, stroje, pomicky, naradi
¢i ptipravky a dostat je do naprosto ¢isté¢ho stavu.

Zasady pro ¢isténi [12]:

e Vylouceni vSech forem znecisténi (zneciSténé podlahy, stroje, zafizeni, prostor
kolem)

e Najit zplsob, jak udrzet pracovisté Cisté z dlouhodobého hlediska (odstranit zdroje
a pfic¢iny znecisténi)

o (Cisténi je formou kontroly

e Cisténi je soucasti celodenni prace. Pracovnik ¢isténi vykonava dle sestaveného
rozvrhu ¢isténi

Cely postup zaciné rozdélenim pracovisté do oblasti s ohledem na to, co se na daném casti
pracovisté¢ vykonava. Déle se k vybrané oblasti pfifadi pracovnik, ktery bude za danou cast
zodpovédny a ten také nasledné provede €isténi. V tomto kroku se jedna o hloubkovy uklid,
aby se docililo naprosto ¢isttho stavu. Ted je na misté pracovisté
zdokumentovat/vyfotografovat, aby slouzil jako ptiklad pfi dalSi udrzb&. Dale je dilezité
definovat plan tdrzby tak, aby byly z pracovisté pravidelné odstranovany necistoty. Aby bylo
mozné plan plnit, podnik musi poskytnout na pracovisti potfebné €istici pomticky a prostiedky.

Seiketsu — Standardizuj

Utelem &tvrtého bodu je zachovat zmény vzniklé piedeslymi tiemi kroky (3S). Je proto
nutné vytvofit standard, ktery bude jednoduchy, jednotny, pochopitelny pro pracovniky a ti ho
musi samoziejmé respektovat. Jedna se o vzor ¢i pravidlo, ktera stanovuje jasna ocekavani.
Vzniklé standardy museji byt zdokumentovany a sdéleny vS§em pracovniktim tak, aby véd¢li ze
existuji a ze je nutné, aby je dodrzovali. Podle takovych standardi pracovnici uklizi jednotlivé
oblasti pracovisté, udrzuji Cistotu a umistuji pfedméty na uréend mista. Osoba, ktera nese
za udrzbu zodpovédnost, mé tedy jasné dano, co Cisti, jakym zplsobem, ¢im, jak Casto a jak
dlouho mu to bude trvat.
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Shitsuke — Udrzuj

Poslednim krokem je snaha zajistit, aby nové vzniklé podminky a standardy byly
dodrzovéany. K tomu je nutna disciplina, diky které budou zavedené normy dodrzovany a bude
vyvinuta snaha o zlepSovani soucasného stavu. Kdyby nebyli lidé na pracovisti disciplinovani,
tak by se 5S okamzité rozpadlo a pracovisté by se opét stalo chaotické a Spinavé. Je potiebné
udrzet pracovisté v nove vytvoreném stavu i po ukonceni projektu 5S. Toho Ize docilit Castymi
kontrolami a audity.

Kontroly stavu pracovisté¢ mizou probihat navzajem mezi pracovniky, pii stfidani smén
nebo se vyuziva tzv. kontrolni karty. V kontrolni karté pracovnik svym podpisem potvrzuje, Ze
pracovist¢ pievzal/odevzdal v standardnim stavu, pifipadné doplni pozndmku o néjaké
abnormalité. Tuto kartu by mél také potvrdit podpisem mistr dané smény, ktery také musi
alespon na konci smény zkontrolovat stav na pracovisti.

Pravidelny audit 5S, umoznuje nezavisle hodnotit stav pracovist’ osobami, které nemuseji
byt ani z vyrobniho prostiedi. Ugelem je, aby tyto osoby posoudili, zda se pracovisté nachazi
ve standardnim stavu ¢i nikoliv podle predepsanych standardii. K posouzeni napomaha tzv.
auditovy formuldf. Ten se skldda zjednotlivych kritérii, které tym postupné kontroluje
a hodnoti. Hodnoceni daného kritéria se hodnoti bud’ v procentech, bodech ¢i pouhym
splnéno/nesplnéno. Cilem je zjistit, jestli se vytvofené standardy dodrzuji nebo zda maji
pracovnici né¢jaké nedostatky v jejich plnéni.

Piinosem je, Ze se lidé na pracovisti vice snaZi pracovat jako jeden tym. Soucasné si také
postupné vypéstuji smysl pro potadek, ptresnost, preciznost, ale také vztah k vlastnimu
pracovisti a také spole¢nosti.

Samoziejmé, Zze metoda se stale vyviji a dnes se jiz zatazuje také 6S, které zahrnuje také
bezpeénost. Protoze Zadné zlepSeni na pracovisti nesmi pracovnika ohrozit. Cilem tedy je
dosahnout a udrzet nulového poctu pracovnich urazi.

3.3 SMED

Metoda SMED (Single Minute Exchange of Dies) slouZi ke zkracovani Castli prestavby
vyrobnich zafizeni. Hlavnim cilem je snizit potfebny Cas pro nastaveni a sefazeni stroju Ci
vyrobni linky z nékolika hodin na par minut. Zadoucim je, aby byl stroj co nejvice vytizen,
protoze jestli pouze stoji, tak zptsobuje ztraty. SMED je jednou z metod §tihlé vyroby, ktera
ma za snahu predchézet plytvani, urychlit vyrobu a zvysit konkurenceschopnost firmy.

Plytvani pii sefizovani, které je snaha odstranit [14]:

e plytvéani pti ptipravé na zménu — pfiprava néstroji po zastaveni stroje, zbyte¢né
pohyby, nedostatecné planovani

e plytvéani pti montdzi a demontézi — hledani soucastek a nastroji, pozorovani prace
jiného pracovnika, chybéjici standardy, chlize, cekani, piiprava postupu
po zastaveni stroje, studium dokumentace

e plytvéni pfi sefizovani a zkouskach — né€kolikandsobné dodélavani nepiesnosti

e plytvani pfi ¢ekani na zahéjeni vyroby — ¢ekani na zahtati néstroje, dlouhé ¢ekani
na uvolnéni setizeného stroje do vyroby

Pro zaCatek musi byt provedena dikladna analyza pienastaveni stroje ¢i piestavby,
ze kter¢ se bude vychazet. Pozorovanim procesu v readlném Case piimo na pracovisti je vytvoren
zaznam vseho, co pracovnik provadi (vhodné vytvoftit videozaznam ¢innosti) a spolu s tim i Cas,
jak dlouho mu dand ¢innost trva. Zaznamenané aktivity se dale rozd¢€li na interni a externi.
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Interni ¢innost je prace, kterou je nezbytné vykonat pfi vypnutém zatizeni. Oproti tomu externi
1ze vykonavat béhem chodu zatizeni.

Struény postup SMED [15]:

Zjistit ptivodni stav; zméfit celkovy Cas prefizeni

Rozd¢lit ¢innosti na interni a externi; eliminovat ¢innosti, které nepfidavaji hodnotu
Ptevést interni ¢innosti na externi a provadét je mimo dobu zastaveného zafizeni
Zkratit dobu internich ¢innosti; zlepSeni externich ¢innosti

Zlepsit (eliminovat) interni 1 externi ¢innosti

Standardizovat novy postup externiho pretypovani a standardizovat stroje

I e

Vysledkem je tedy detailn€ popsany standardni postup pro pietypovani. Na tomto postupu
se spolu shodnout operatoii ze vSech smén. Tim bude dosazeno, ze kazdy operator bude pii
pietypovani postupovat stejné podle standardu a zabere jim to piiblizn¢ stejny Cas. Pti rychlé
prestavbé se nejedna o to provadét ¢innosti rychle, ale provadét je spravné.

Podplirnymi pomutckami pro urychleni mlize byt napt. vyuziti rychloupindni nebo
pripravku, které budou jiz ptipraveny pro vlozeni do stroje, vytvoreni tymu na feSeni rychlych
zmén a automatizovat proces sefizeni. [14]

A4

Diky snizeni ¢asu pro prefizeni bude dosazeno vyssi pruznosti vyroby, zlepSeni kvality,
redukci z&sob a s nimi potfebné plochy pro jejich ulozeni, vétsi konkurenci schopnost apod.

3.4 TPM

TPM (Total Productive Maintenance) je zkratkou pro totaln¢ produktivni udrzbu. Jak jiz
nazev napovida, tato metoda se zajimé o samostatnou (autonomni) adrzbu strojii. Pravé stroje
pro podnik pfedstavuji zvyseni kvality a produktivity prace bez nutnych nékladt ¢i dokonce
muze dojit k jejich snizeni. Je proto nutné se o zatfizeni dikladné starat a s tim pravé souvisi
pravidelnd udrzba. Tuto metodu je ale potieba brat spiSe jako filozofii, kterou by se méla
spolecnost fidit a samoziejmé jeji pracovnici. TPM predstavuje souhrn nastrojli a postupt, které
nejsou uréeny pouze pro odd€leni udrzby, ale dotykd se vSech pracovniki v podniku.
Nastavenim této filozofie prvotné dojde ke zméné prostiedi a stroji, tim se zméni mysleni
a pristup pracovniki a diky tomu dojde k dosazeni nové kultury ve firmé.

Zakladni stavebni ¢asti TPM [16]:

1. Odstranovani ztrat na zatizenich

2. Samostatnou udrzbu vykonava vyroba
3. Planovany program udrzby

4. Trénink zaméstnancii

5. Zaméfteni Gdrzby na planovani investic
6. TPM organizace
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Hlavni snahou samostatné udrzby je tedy ptfevést co nejvice ¢innosti z oddéleni udrzby
na pracovniky ve vyrobé¢, ktefi se u stroje nachazi. Vykonava ho diky vytvofenému standardu
daného kvalifikovanym udrzbafem. Nastoleni autonomni udrzby probiha v sedmi krocich viz
Obrazek 7, které je dale popsany.

7. Rozvoj autonomni Udrzby

Znalost
» 6. Organizace a poradek vztahu mezi

pfesnosti zafizeni

5. Autonomni kontrola a kvalitou produkce

4. VVSeobecna kontrola i
Znalost funkci a struktury
e o zafizeni
3. Normy &isténi a mazani

2. Eliminace zdroji znedisténi Schopnost objevovat poruchy,
porozumét principlim a metodam

1. Pogatedni Cisténi zlepsovani

Obriazek 7 - 7 kroki zavedeni autonomni udrzby [16]
Pocatecni ¢iSténi
Pro zacatek je potieba vyhledat nedostatky na zatizeni tzv. abnormality (Gniky oleje,
uvolnéné a poskozené €asti apod.) a overit, jestli je €isténi zaroven kontrolou. Je nutné definovat

plan pro odstranéni abnormalit a tim se zpomaluje opotiebeni na zatizeni. Jiz zde je vhodné
zatadit operatory do TPM.

Eliminace zdroji zneciSténi

Druhym krokem je snaha zkratit ¢as ciSténi na co nejkrat§i moZnou miru, a to diky
odstranéni zdrojl zptisobujici znecisténi.
Normy ¢iSténi a mazani

Zde je cilem pftipojit k standardiim pracovisté také standardy mazani. Tyto dopliujici
standardy zahrnuji veSkeré cinnosti, které souviseji s dopliovanim provoznich kapalin
a spotifebniho materialu do stroje. Soucasti kroku je také sjednotit a minimalizovat pocty druhti
pouzivanych maziv ve spolecnosti.

Vseobecna kontrola

Ve c¢tvrtém kroku je kladen dlraz na to, aby operator znal své zatizeni. Diky tomu se
zvysi jeho kvalifikace a schopnost technicky rozpoznat jednotlivé ¢asti zafizeni. Potfebné je
pfipravit pracovniky vyroby na samostatné tdrzbarské Cinnosti, které budou odpovidat jeho
znalostem. Zde je ukolem udrzby vytvofit standardy popisujici zatfizeni a na jejich zéklad¢ se
budou operatofi se zatizenim seznamovat.

Autonomni kontrola

Zakladem zde je jasné rozdélit odpoveédnost za stroj mezi pracovniky udrzby a vyroby.
Je nutné prehodnotit vzniklé standardy €isténi a mazéani a doplnit je o dalsi €innosti, které budou
odpovidat rostouci kvalifikaci operatora po dokonceni piedeslého kroku. Po predani nékolika
¢innosti udrzby operatorim, budou pracovnici udrzby uvolnéni piedev§im k provadeni
planované udrzby.
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Organizace a poradek

V Sestém bodu autonomni udrzby se dale rozsifuje pravomoc operatorim vyroby, a to
diky zvysujici se kvalifikaci vlivem ptedeslych krokt. Je zde snaha maximdalné rozsitit
samostatnost a nezavislost vyroby v ¢innostech tykajicich se udrzby. Tento krok zahrnuje také
vytvoreni pravidel pro udrzbu stroji a ptipadnou rychlou reakci na odstavku zatizeni.

Rozvoj autonomni udrzby

V poslednim kroku jde o neustale zlepSovani stavu autonomni udrzby. Nejvyssim bodem
samostatné udrzby je uplné prenechani udrzby stroje do rukou pracovniki vyroby.

Ptechod na kompletni autonomni tdrzbu neprobiha v fadu par dnt, ale spise mésict ¢i
dokonce let. Cilem TPM je tedy pomoci starostlivosti a péce o zatizeni dosdhnout zvySovani
jejich efektivnosti a spolehlivosti. Diky v€asné a spravné diagnodze ze strany vyroby se zabrani
pfipadnému rozvoji problémim. Pracovnici ve vyrob¢ by se o stroj, na kterém pracuji méli
starat jako o vlastni, a to diky stanovenym standardiim od pracovnikl udrzby.

3.5 Normovani prace

Pred jakymkoliv zlepSovanim je nejprve nutné zanalyzovat souCasny stav pracoviste.
Na tom se podili normovani prace, které slouzi k rozboru prace a ke stanoveni optimalnich
pracovnich podminek.

3.5.1 Analyza a méreni prace

Analyza je prvni fazi, pii které je potfeba nastudovat pracovni metody s cilem najit
plytvani a neproduktivni ¢innosti a nasledn¢ zjednodusit proces potiebny k vykonani prace.
Analyza prace je tedy o tom, Ze je detailn¢ sledovan pracovni postup a nasledn¢ fesen, zda je
dana cinnost provadéna tim nejlepSim zptisobem nebo jestli 1ze nékteré kroky eliminovat ¢i
zjednodusit. Pouzivanymi metodami jsou zde zakladni analytické nastroje, jako jsou procesni
analyzy a diagramy, napft. Spagetovy diagram, ktery je popsan dale.

Pii méfeni prace je snaha o pfesné urceni spotieby casu k jednotlivym operacim.
Vysledkem je pouze popsani soucasného stavu, ktery ale nevede ke zvySeni produktivity.
Nejpouzivangj$i metodou vyuzivanou pro méfeni prace jsou Casové studie. Ty lze rozdélit
na dva druhy, a to pfimé mefeni metody za pomoci stopek a nepiimé metici metody tzv. systém
pfedem urcenych Cast.

K vyslednym ¢astim je vzdy potieba pricist i Cas na osobni potieby, abnormality ¢i jinad
mozné zdrZeni. ProtoZe se jedna o manudlni lidskou préci, nelze pocitat s tim, Ze za hodinu
¢lovek vykona 60 minut prace. Ptirazka k ziskanému casu se obvykle pohybuje mezi 5-10%.
[17]

a) Primé méreni

Jak jiz bylo zminéno, jde o stanoveni spotieby €asu za pomoci méfeni ¢asu stopkami,
potiebnych formulaiti a ve specialnich pfipadech 1ze dnes také vyuzit specidlnich zatizeni
a softwarti. Ty obvykle spojuji funkci stopek a formulait a zaznamenavaji ziskdvané hodnoty
a informace rovnou Vv elektronické podobé&. Prili§ se ale nepouzivaji, jelikoz jsou velmi
nakladné. Pfimé méteni je mozné rozd¢lit na dva zakladni pfistupy. Pokud se méteni soustiedi
na sledovani pracovnika, tak se jedna o snimek pracovniho dne. Jestlize je cilem urceni casu
operace, tak se nejcastéji jedna o chronometraz.
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Chronometraz
Jedna se o sledovani a urCeni délky trvani urcité pracovni operace. Chronometraz je

nejpouzivanéj$im zptisobem pro stanoveni vykonové normy. Principem je rozdéleni operace na
nekolik useki a nasledné se tedy do formuléie zaznamenava spotfeba ¢asu na jednotlivé tkony.
Vyhodou je moznost piesouvani jednotlivych ukont mezi pracovniky.

Chronometraz pro cyklické operace [18]:

e Plynula - vysledkem je urceni spotieby ¢asu na jednotlivé useky a na celou operaci

e Vybérova — vysledkem je urceni spotfeby Casu na predem vybrané tseky nebo
ukony

e Snimkova chronometraz — kombinace snimku pracovniho dne a chronometraze.
Pouziva se pro nepravidelné cykly s nepfedvidavym pribéhem. Vyuziti pro
kusovou vyrobu.

Snimek pracovniho dne

Zde jde o nepretrzité sledovani veskeré spotieby Casu vybraného pracovnika béhem
smény. Slouzi k ziskani ptehledu spotieby Casu, identifikovani plytvani a ureni mnozstvi
¢innosti neptidavajici hodnotu.

Provadéni snimku pracovniho dne ma ¢étyii faze [18]:

1. Piiprava — vybér vhodného pracovnika; zpracovani harmonogramu pro sbér dat;
ziskani informaci o pracovisti

2. Pozorovani a méfeni

3. Vyhodnoceni — dochézi k vypoctu jednotlivych Casii

4. Navrh na zménu — zejména zjisStovani a odstranéni ztratovych cast

Pfi sniméni pracovniho dne je mozné zaméfit se pouze na jednotlivce, nebo na skupinu
vykonavajici ¢innost spole¢né€. Také 1ze vykondvat hromadny snimek vice jednotlivct, kdy se
pozoruje veétsi pocet pracovnikil, ktefi vykonavaji rizné Cinnosti ¢i vlastni snimek pracovniho
dne, pii kterém se obvykle zaznamenévaji pouze Casy ztratove a jejich pficiny.

Vysledek neslouzi pouze jako zachyceni stavajiciho stavu, ale slouzi jako podklad
pro zlepsovani. Napf. Ize navrhnout novou formu organizace prace jednotlivych pracovniki ¢i
zvazeni moZznosti vyuZiti vicestrojové obsluhy. Nevyhodou snimkovéani je jeho Casova
naro¢nost méfeni a pracnost pii vyhodnocovani. Metodu lze pouzit nejen ve vyrobe, ale
I v administrativeé.

b) Nepiimé méreni

Nepiimé méfeni jiz pfredem urcuje ¢as, ktery je potiebny pro dany pohyb. Cilem je
rozdélit jednotlivé ukony na zékladni pohyby, kterym je déle podle naro¢nosti pridélen index,
ktery odpovida spotiebé casu. Metody tedy pracuji v jednotkach TMU (Time Measure Units)
1TMU = 0,036 s [19]. Nepiimé méfeni se pouziva pro stanoveni budoucich operaci, pro
racionalizaci pracovniho postupu, organizaci a uspotfadani pracoviste.

Jak jiz bylo vySe naznac¢eno, hlavnim cilem je tedy spravné urcit naro¢nost pohybu, ktery
pracovnik vykonava a ptidélit mu vhodny index z tabulky. Ten pfedstavuje spotiebu cCasu
uréené¢ho pracovniho tkonu. Pro nepifimé meéfeni se vyuziva ruznych systémil piredem
urCujicich Casti. Asi jednim znejznaméjsich systémut je systtm MTM (Metods Time
Measurement). Tato metoda vyzaduje velmi detailni popis pohybu (typ, naro¢nost, vzdalenosti,
hmotnosti pfenaSenych objektl aj.) a to neni vzdy jednoduché. Tato metoda je velmi Casové
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naroc¢na a celkové slozita, a proto vznikaji metody, které se od té zdkladni odvozuji. DalSim
dnes asi nejpouzivangj$im systémem piedem uréenych cast je systtm MOST (Maynard
Operation Sequence Technique). Vychazi ze skute¢nosti, Zze pii vSech Cinnostech ve vyrobé
dochdzi k pfemistovani objektli, a proto se zaméfuje na pohybovani s nimi. Pohybovani
s objekty mize probihat bud’ volnym pohybem (voln¢ vzduchem), fizenym pohybem (jasné
vyty¢ena draha pohybu), za pomoci ru¢niho nastroje nebo za pomoci ruéniho jefabu. [18], [19]

3.5.2 Spagetovy diagram

Spagetovy diagram je nastroj, ktery slouzi k mapovani pohybii v procesu bez
zaznamenavani presného cCasu. Diky diagramu lze zaznamenavat pohyb pracovnikl
na pracovisti, sledovani toku materialu, produktt, energii apod.

Pfed zahajenim méfeni je nutné vytvofit pfesny podrobny plan pracovisté (layout)
s vyznacenim veskerych umisténych objektl. Nasledné jsou zakreslovany veSkeré pohyby
pracovnika po celou dobu jeho smény. Diky vytvofenému diagramu lze snadno odhalit, kde
vSude se pracovnik vyskytuje. Jestlize neni pracovisté organizované, zaméstnanec vykonava
nadbyte¢né pohyby a kviili tomu snizuje produktivitu vyroby. Pro efektivnéjsi a produktivné;si
vyrobu je tedy nutné ptreorganizovat pracovisté s ohledem na to, kde se pracovnik pohybuje

PRED PO
7
U‘

Obrazek 8 - Spagetovy diagram pied a po [21]
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4 Analyzy pracoviSté

Predstaveni spole¢nosti

Jiz vySe zminénd spolecnost CHRIST CAR WASH s.r.o. (dile pouze CHRIST)
je vyznamnym ¢lenem skupiny Christ, ktera vznikla v roce 1996 jako dcefina firma spolecnosti
Otto Christ AG ~-WASH SYSTEMS sidlici v némeckém Memmingenu.

Spolecnost se zejména zabyva vyrobou mycich linek. Produktem jsou tedy portalové
¢i tunelové myci linky pro osobni automobily, tramvajové a vlakové myci linky, lestici linky,
myci linky pro nédkladni vozy a autobusy, ale také samoobsluzné myci boxy.

Jedna se o druhého nejvétsiho vyrobee v Evropé a patého ve svétovém métitku. Zbozi je
samoziejme exportovano i mimo CR, a to takika po celém svété napt. do Rakouska, Svycarska,
ale také i mimo Evropu do Ciny, Australie atd.

V rozsédhlém aredlu firmy se nachazi administrativa a n€kolik vyrobnich a skladovych
hal. Zde se vyrabi veskeré komponenty pro mycky, proto se zde napf. nachazi lakovna,
svafovna, obrobna, pfedmontdz a montdz, elektromontéz aj.

Kontakt
Christ Car Wash s.r.o.
Koterovska 534/175

326 00 Plzen CAR WASH S.R.O.

Ceska republika Obriazek 9 - Logo spolecnosti [22]

4.1 Charakteristika pracovisté a postupu prace

Predmétem préce je standardizace a racionalizace montaZni haly v Plzni, ve které probiha
kompletace portalovych mycich linek. Montdz zde probiha v linii a tydné se tak smontuje kolem
25 kust mycek. Vystupem je asi na 80% pfipravena myci linka, ktera se prevazi do podniku
Vv némeckém Memmingenu, kde se mycka dostane do findlniho stavu a déle jiz putuje ke
koncovému zakaznikovi.

Tato montazni hala je v podniku v centru pozornosti, jelikoz prodej tohoto produktu tvoii
velkou ¢ast zisku spoleCnosti. Pracovisté jsou tedy na pokrocilé tirovni v zavadéni principt
Stihlé vyroby. Na pracovistich je jiz implementovano napiiklad 5S a probiha tam souvisejici
audit 5S nebo také kaizen, kdy samotni pracovnici z vyroby podavaji navrhy na zlepSeni stavu
na vlastnich pracovistich nebo na usnadnéni vyroby.

Sestaveni portalové myci linky se provaddi na cCtyfech pracovistich (dle firemni
terminologie na taktech) v linii, na které jsou také navazané predmontaze nékterych potiebnych
komponentii. Na montaZi se podili celkem 10 pracovnikd z nichZ jeden je team leader, ktery
nese za celkovou montaz zodpovédnost. Ostatni jsou rozdéleni do jednotlivych pracovist
a predmontézi. Naro¢nost montaze se mize lisit podle modelu a také dle mycich prvki, které
zakaznik pozaduje.
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Pro analyzu montdze byla zvolena portilovd mycka C17, jelikoz se predpoklada,
ze V nasledujicich letech plijde o nejprodavanéjsi model spolec¢nosti. Je proto velmi dilezité,
aby byl montazni proces co nejefektivnéjsi, aby bylo mozné uspokojit veskerou poptavku
od zakazniki.

J—

Obrazek 10 - Portalova myc¢ka C17 [28]
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Obrizek 11 — Layout [26]
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Snimek operaci

Ve spolecnosti CHRIST probéhlo jedno kompletni méfeni na vSech pracovistich neboli
taktech, a to v nékolika dnech. Pfi sledovani Cinnosti na pracovistich byly také pofizeny
fotografie. Snimek operaci probéhl pouze jednou na kazdém pracovisti-taktu z duvodu
ruznorodosti vybaveni jednotlivych portalti myc¢ek. Pro méfeni byl vyuzit poskytnuty formular
spole¢nosti pro zaznam ¢asu jednotlivych ¢innosti a ¢lenéni do ur€itych kategorii operaci viz
ptiloha ¢. 1. Také se zde rozliSuji ¢innosti dle toho, zda ptidavaji ¢i neptidavaji hodnotu
vyrobku. Pro kazdé pracovist€¢ byly vytvoreny dva grafy. Graf znazorujici zastoupeni
jednotlivych kategorii operaci a graf ktery poukazuje na pomér mezi ¢innostmi, které pridavaji
¢1 neptidavaji hodnotu produktu.

Kategorie operace:

e Kontrola/iprava — tato cinnost se zamétfuje na kontrolu kvality materialu,
komponent ¢i vyrobku a ptipadné Gpravy pro odstranéni vad

o Elektrickd montaz — pfi této Cinnosti je provadéna montdz elektrickych
komponentti — spinact, kabelil, ¢idel, pripojeni rozvadéce a elektromotorti

e Mechanickd montdz — tento druh operace se zaméfuje na mechanické spojovani
komponenttl a soucasti, jako jsou napft. Srouby, matice a dalsi soucasti

e Chemick4 montaZ — zahrnuje kroky, pfi kterych dochédzi ke spojovani soucasti
chemickymi prvky napft. lepidlo

e Pohyb/hledani — jedna se o pohyby na pracovisti ¢i hledani komponentii nebo
materialu v rdmcei vyrobniho procesu

e Transport — tato cinnost zahrnuje piepravu materiali nebo komponentil
na pracovisti nebo mezi jednotlivymi pracovisti

o Cekani — to muZe byt zpiisobeno riznymi faktory, napf. pracovnik &eka
na material nebo na jetab apod.

e Psani/konzultace — tato ¢innost zahrnuje zdznamy o vyrob¢, dopliiovani potfebné
dokumentace a komunikaci mezi pracovniky ohledné vyroby

e Chyba — ta se mize vyskytnout kdekoliv ve fazi vyrobniho postupu a mize mit
rizné nasledky. Je dilezit¢ ji identifikovat a odstranit, aby nedochézelo
K plytvani.

Pridana hodnota:

e Ano — operace, pii kterych se pfidavaji komponenty k produktu a ten tak nabyva
na hodnoté

e Ne — cinnosti, které je potieba vykonat nebo se jedna o plytvani a produktu
nepiidavaji Zadnou hodnotu

Zaznam mérfeni
WASH SYSTEMS

Misto a datum: Hala a Linka:
List Eislo.: /
Autor: Analyzovany vyrobek:
- Pridand . P PR P
Casy Kategorie operace Navrhieseni | Pljtvani Trvdni
hodnota
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Obrazek 12 - FormulaF na zaznam méfeni [26]
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4.2 Takt 0 — Pracovi$té priprava

V ramci ptipravného pracovisté se provadi hned nékolik dalezitych operaci. Nejprve se
pies svéSovaci stanici spusti hlavni dily konstrukce mycky ptfedané z lakovny, kterymi jsou
nohy, nastavce na né a portal. Portal se nejprve premisti jefabem do voziku na kolejich v linii.
Nasledné¢ se provede zékladni pfiprava portalu, coz zahrnuje isténi dér a nytovani. Podobn¢ se
provede zékladni ptiprava nohou a ndstavct pouze s rozdilem, ze se na n¢ jesté pridavaji tltumici
prvky pro dosednuti. Poté se vlozi profily pro bo¢ni suseni do nohou a provede se montaz
pomocnych nastavci pro postaveni nohou. Nasledné se nohy mycky postavi do voziku
Vv kolejich linie. Dale se utésni S-noha a pfipravi Sroub pro zavéseni rozvadéce.

Shrnuti hlavnich kroki na pracovisti:

e SvéSeni hlavnich dila konstrukce mycky (portal, nohy, nastavce na nohy)
e Zakladni pfiprava portalu, nastavct a nohou
e Priprava dili konstrukce do koleje v linii
Pocet pracovniki na pracovisti: 1
Celkovy ¢as montaze: 1:12:00 hod
Detailni popis jednotlivych ¢innosti a jejich konkrétni €as trvani je popsan v zdznamu
méfeni, ktery je zahrnuty v ptiloze. To plati také pro vSechny nasledujici pracoviste.
Vystupem z tohoto pracovisté jsou pfipravené nohy a nastavce pro smontovani na
taktu 2. Portal je pfipraveny v kolejich pro nasledujici pracoviste.
R i = p—— = oS
e . & 3 ,,_--—""—'-r

=

Obrazek 14 -Nohy konstrukce

Obrazek 15 - Nastavce nohou
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4.3 Takt 1 - Pracovi$té montaze pohonu

V ramci taktu 1 probihd montaz dild pouze do portalu. Nejprve jsou namontovany uchyty
pro upevnéni motorii a prevodovek. Dale je potfeba vlozit do ramu pruchodky pro kabel. Pak
probéhne montaz koncového snimace a kladek. Dulezitou soucésti je ulozeni ¢idla pro bo¢ni
pirevodovku a naslednd montéaz této prevodovky a protazeni prisluSnych kabelii. Nasledn¢ se
pripravi a ulozi dva motory, kazdy do boku portalu, pomoci ptipravku a manipulac¢niho voziku.
Op¢t je potieba protahnout kabely. Nakonec probéhne montaz pievodovky na stfed portalu.

Kli¢ové kroky taktu 1:

e Montaz kladek pro vedeni lanka
e Ulozeni ptfevodovek a motort
e Protahovani kabell skrz ram

Pocet pracovniki na pracovisti: 1
Celkovy ¢as montaze: 1:22:00 hod

Vystupem z taktu 1 je portal s vloZzenymi potfebnymi pohony vcetné kabeldze. Takto
pfipraveny ram pokracuje na dal$i pracovisté v linii.

Obrizek 16 - Portil s pohony
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4.4 Takt 2 — Pracovisté montaze Laufschiene a kompletace sestavy

Na pracovisti 2 nejdiive dochazi k montazi nastavcl na ob¢ strany portalu. Poté nasleduje
transport kompletu pojezdovych kolejnic (laufschiene) z ptedmontdzniho pracovisté pomoci
jetabu a pfipoji se k portalu. Je dulezité, aby byla provedena kontrola vzdalenosti spravného
ulozeni laufschiene. Nasledné je potieba pripevnit kabely z laufschiene k ramu portalu. Zde se
také na horni stranu portalu pfidava kryci plech. Dale probihd zvednuti portdlu jefabem
a k nastavcum, na ném jiz pfipevnénym, se pfimontuji také nohy. Po dokonceni téchto operaci
je hlavni konstrukce kompletni.

Hlavni ¢innosti na daném pracovisti:

e Montaz laufschiene
o Kompletace celé konstrukce — pfimontovani nastavct a nohou k portalu
Pocet pracovniki na pracovisti: 2

Zde na tomto taktu pracovnici vzajemné spolupracuji. Kazdy pracovnik byl méten zv1ast’
a byly mu vytvoteny vlastni grafy kategorie operaci a piidané hodnoty. Casy obou pracovnikti
se shoduji. Grafy, které jsou zpracovany v nasledujici kapitole, jsou vytvofeny pro pracovisté
jako celek.

Celkovy ¢as montaze: 1:10:00

Vystup z druhého taktu je smontovana hlavni konstrukce portalové mycky C17, ktera
zustava v linii a pfesouva se na posledni pracovisté.

Obrazek 17 - Hlavni konstrukce portalu
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45 Takt 3 — Instalace rozvadéce a dokonceni

Pracovnici zde, az na vyjimky, pracuji nezavisle na sob&. Proto je popis ¢innosti
na pracovisti rozdélen na pracovnika A a B.

Pracovni A se zabyva hned né¢kolika ¢innostmi. Zacne tim, Zze nohou protdhne kabely
Z portalu pro naslednou montaz, kterou provadi pracovnika B. Nasledné ptipevni pojezdové
kolejnice k noham a provede dalsi ¢isténi otvord a nasledné nytovani. Poté provede montaz
vymezovacich prvkl do nohou a ovéfi spravnou hloubku ulozeni. Déle vlozi pfibalovou listu
do nohy a pfipravi ohybané kryci profily, které pfipevni k nohdm. Pomize druhému
pracovnikovi s ulozenim rozvadéce do S-nohy. Nakonec si ptipravi listu s vedenim zdvihu pro
stieSni suseni a upevni ji ke kolejnicim na nohéch.

Pracovnik B provadi elektrickou montadz rozvadéce. Soustiedi se na Gpravu a zapojeni
kabelti od motort, pievodovek a ¢idel. Nejprve je sefadi dle daného potadi, provede naméteni
a vyznaceni pfedepsanych znacek na jednotlivych kabelech. Poté se bude vénovat upraveé
stinénych kabeld. Dale, za pomoci druhého pracovnika, ulozi rozvadé¢ do S-nohy. Pak se
vénuje Upraveé zbylych kabelll a oznaci je spravnymi nalepkami. Nakonec provede zapojeni
vSech kabelt a prida ptibal o provedené praci.

Hlavni ¢innosti na daném pracovisti:

e Instalace rozvadéce
e Montaz vedeni pro stfeSni suseni
e Zakryti nohou portalu

Pocet pracovniki na pracovisti: 2

Celkovy ¢as montaze: 1:29:00

Obrazek 19 - Rozvadéc Obrizek 18 - Kolejnice a vedeni pro
sti‘eSni suSeni
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4.6 PredmontaZzni pracovisté

V montazni hale, kde probihéd sestaveni portalovych mycich linek se krom¢ hlavnich
pracovist’ v linii nachézeji také pfedmontazni pracovisté. Ta jsou klicova, protoZe se na nich
dochazi k ptipraveé nékterych nezbytnych komponentt.

4.6.1 Pracovisté 10 - Ko¢ky

Zde na pracovisti je provedena montdz dvou pojezdovych mechanismut (kocek), které
jsou dale na pracovisti ¢. 11 montovany do pojezdovych kolejnic. Montdz je provedena
na specialnim montaznim voziku, se kterym se pracovnik pohybuje podél zasobnikl
S pfipravenymi komponenty. Ob¢ kocky, (pravd 1 levd) jsou nasledné pifemistény
do predavaciho prostoru pied pracovisté ¢. 11 viz Obrdzek 20.

Pocet pracovnikii na pracovisti: 1

Celkovy ¢as predmontaZze: 1:11:30

Obrazek 20 - Koc¢ky (pfedavaci prostor)
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4.6.2 Pracovisté 11 — Laufschiene

Na tomto pracovisti dvojice pracovnikl pfenese pojezdové kolejnice na montazni vozik
adale se kazdy z pracovnikli provede kompletni montaz laufschiene nezavisle na sob¢. Poc¢inaje
predvrtanim pfipeviiovacich otvori, montazi pojezdl véetné motort s prevodovkou. Nasledné
je provedena kabelaz, pii které se také montuji ¢idla na ram laufschiene. Nakonec se
predmontovana laufschiene pfemisti na predavaci misto pro takt 2.

Pocet pracovnikii na pracovisti: 2
dmontaze: 2:42:00

Celkovy cas pre
ALY N =

Obrazek 21 - Hotova laufschiene

4.6.3 Pracovisté 7 - Foam Splash

Tento dil mycky se nemontuje vzdy. Jde o pe€nové myci zafizeni, které je dodavano
na pozadavek zdkaznika. Jednd se o montaz a lepeni komponentd pro rozvod mycich
prostiedki, jako jsou plastové trubky, kovové armatury, myci dyzy apod. Také se zde montuje
okap pro myci zatizeni.

Pocet pracovniki na pracovisti: 1

Celkovy ¢as predmontaze: 0:50:00

Obriazek 22 - Foam Splash
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5 Vyhodnoceni méreni

Tato kapitola se bude zabyvat vyhodnocenim vyuziti ¢asu na jednotlivych pracovistich
s rozliSenim toho, zda tyto operace pfidavaji ¢i nepiidavaji hodnotu vyrobku. Je to klicovy
faktor pro optimalizaci vyrobniho procesu a zvySeni efektivnosti na pracovisti. Pfedmétem
hodnoceni nejsou ¢innosti vykondvané na pfedmontaznich pracovistich.

5.1 TaktO - Pracovisté pripravy

Nasledujici graf ukazuje rozlozeni ¢asu v jednotlivych krocich v pripravé. Pievazuje zde
mechanickd montdz, kterd zabird 51% celkového ¢asu. Na druhém misté je transport, ktery
zaujima 25%. To neni piekvapivé, protoZze na tomto pracovisti se piebiraji hlavni dily
z lakovny. Dalsi ¢innosti na pracovisti jsou pohyb/hledani, ktery zabird 10% pievazné diky
piipravé Sroubl a jiného materidlu. Kontrola/iprava se podili 8% casu z pripravy. Tuto
kategorii tvoii pfedev§im zacistovani otvori po lakovani. Psani/konzultace tvoii pouze 4%
¢asu, ktery je dan nutnosti vyplnit potfebnou dokumentaci. Elektrickd montaz a chyba zabiraji
kazda jen 1% z celkového Casu.

KATEGORIE OPERACI - TAKT 0

CHYBA .
Psani/konzultace 1% Kontrolsaz uprava
0, 0
4% Elektricka montaz
Transport 1%
25%

Pohyb/Hledani Mechanicka montaz
10% 51%

Obrazek 23 - Graf zastoupeni kategorie operaci — takt 0

Z druhého grafu vyplyva, Ze ¢innosti, které pfidavaji hodnotu tvoii 49% z celkového Casu
na pracovisti, zatimco operace, které hodnotu produktu nijak neptidavaji zabiraji 51%.
Je to tim, Ze vétSinu operaci tvofi kategorie, které nevytvareji hodnotu, zejména transport,
priprava a zbyla procenta je montaz pomocnych prvk.

PRIDANA HODNOTA - TAKT O

ANO
49%

Obrazek 24 - Graf pridané hodnoty — takt 0
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5.2 Takt 1 — Pracovisté montaZe pohoni

Graf nize znazornuje procentualni rozdé€leni Casii podle danych kategorii na taktu 1.
Nejvice Casu (54%) je vénovano mechanické montazi, to zahrnuje pravé montdZz motord
a pfevodovek a riznych upeviiovacich komponentd. Elektrickd montaz zabira 20% Ccasu,
daného manipulaci s kabely od motorii a pfevodovek. Dalsi vyznamny podil ma pohyb/hledéni,
a to konkrétné¢ 16%. Zptisobuje to velmi Castd pfiprava rtiznych potifebnych komponent.
Piemist'ovani pohoni zahrnuje transport a to v 9% ¢asu. Pouze 1% veskerého ¢asu montaze je
kontrola/aprava, kdy jde pouze o Gpravu drazky, aby se mohl namontovat drzék ¢idla.

KATEGORIE CINNOSTI - TAKT 1

Transport Kontrola/utprava
9% 1%
Elektricka
Pohyb/Hledani montaz
20%

16%

Mechanicka
montaz
54%

Obrazek 25 - Graf zastoupeni kategorie operaci — takt 1
Z dal$iho grafu je ziejmé, Ze z celkového Casu na daném pracovisti tvoii 74% c¢innosti,
které pridavaji hodnotu a zbylych 26% jsou bez piidané hodnoty. Elektrickd a mechanicka

montdz jsou kategorie, které hodnotu pifidavaji a ostatni kategorie praveé reprezentuji zbylou
cast v grafu.

PRIDANA HODNOTA - TAKT 1

ANO
74%

Obrazek 26 - Graf pridané hodnoty — takt 1
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5.3 Takt 2 - Pracovisté montaze Laufschiene a kompletace sestavy

Nasledné je zobrazen graf, ktery vyjadiuje celkové zastoupeni jednotlivych kategorii
operaci. Také jsou ale vytvoreny grafy pro oba pracovniky zvlast. Ty jsou zahrnuty
v zaznamech méfeni v piiloze, jak jiz bylo zminéno vyse.

V tomto grafu mé opét nejveétsi podil mechanickd montdz, a to 46% z celkového cCasu.
Dale je elektrickd montdz, pti které se jedna predevsim o ukladani kabelti laufschiene a kocek,
a to presn¢ s 20%. Nasleduje pohyb/hledani s 16%, na kterém se podili zejména ptiprava
spojovaciho materidlu. Kontrola/iprava tvoii 6%. Jde hlavné o kontrolu pii usazovani
laufschiene. Pfemist'ovani mezi pracovisti v linii a z pfedmontaze je zahrnuto v transportu v 5%
Gasu. Cekani tvoii 4% a jednd se o moment, kdy jeden pracovnik jefabem premistuje
laufschiene a druhy musi pockat. Dokumentace je zahrnuta ve 3% celkového ¢asu v kategorii
psani/konzultace.

KATEGORIE OPERACI - TAKT 2

Cekani Psani/konzultace
4% 3%

Transport
5%

Pohyb/Hledani
16%

Kontrola/uprava
6%

Elektricka
montaz
20%

Mechanicka
montaz
46%

Obrazek 27 - Graf zastoupeni kategorie operaci — takt 2

V dalsim grafu je znazornéno, ze 59% Casu z provadénych operaci ptidavaji hodnotu
produktu a 41% naopak neptidava. Divodem, pro¢ je na tomto pracovisti takto vysoké procento
¢innosti, které neptidavaji vyrobku na hodnotg je ten, ze je zde velky podil pohybu, transportu,
a 1 v mechanickych ¢innostech se nachazeji operace, které nepfidavaji hodnotu napt. montaz
a demontaz oka pro zavéseni na jefab.

PRIDANA HODNOTA - TAKT 2

ANO
59%

Obrazek 28 - Graf pridané hodnoty — takt 2

37



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalafské prace, akad. rok 2023/2024
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Lucie Jichova

5.4 Takt 3 — Instalace rozvadéce a dokonceni

Zde jsou vypracovany dva grafy pro celkové pracovisté, tedy zahrnuji vSechny ¢innosti,
které¢ se k tomu vztahuji. Jeden pracovnik se vénuje montazi krycich prvkii nohou a druhy
elektromontazi rozvadéce. Také jsou ale vytvoreny grafy pro kazdého pracovnika zvlast. Ty
jsou zahrnuty v zaznamech méfeni v ptiloze, jak jiz bylo zminéno vyse.

Prvni graf vyjadiuje celkové zastoupeni jednotlivych kategorii operaci na pracovisti. Je
patrné, ze vice jak polovinu (55%) z celkového Casu montaze na pracovisti probiha mechanicka
montdz. Spadd sem hlavné pridélani krycich prvkia linky a mont4dz zdvihového vedeni pro
stteSni suSeni. Druhé nejvétsi zastoupeni je elektricka montaz, a to konkrétn€ s 35% casu. Tu
zahrnuje predevSim montaz rozvadéce. Pohybu/hledani se pracovnici vénuji pouze z 5%
celkového ¢asu trvani montdze. Uprava kabelll tvoii 4% Casu a je obsahem Kkategorie
kontrola/uprava. Konec¢né doplnéni dokumentace zahrnuje psani/konzultace a zabere pouze 1%
veskerého Casu.

KATEGORIE OPERACI - TAKT 3

Psani/konzultace
1%

Pohyb/Hledani

5% Kontrola/tprava
4%
Elektricka
montaz
35%
Mechanicka
montaz
55%

Obriazek 29 - Graf zastoupeni kategorie operaci — takt 3

Z grafu rozdéleni jednotlivych kategorii operaci na pridavajici a nepridavajici hodnotu je
ziejmé, ze pomerné velka Cast (87%) doby montdze na pracovisti pfidava vyrobku na hodnoté.
Pouze 13% casu na pracovisti hodnotu nepfidava a stim je predev$im spojena piiprava
spojovacich materialii a iprava kabelt.

PRIDANA HODNOTA - TAKT 3

ANO
87%

Obrazek 30 - Graf pridané hodnoty — takt 3
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6  Vypozorované nedostatky

V této kapitole budou zminény vypozorované nedostatky a nalezend slaba mista
Vv procesu hlavni montaze a dale bude poukézano na nékteré slabiny, které se nachézi celkové
v hale. Tyto ndvrhy budou vychazet z dat ziskanych béhem analyzy a také z pozorovani
na pracovisti.

6.1 Takt 0 — Pracovisté pripravy
Zalakovany Sroub

Pii odstraiiovani ochrannych prvka ze zavitti Sroubd na nohach, které pfisli z lakovny
bylo pracovnikem zjiSténo, ze jeden zavit byl zalakovany barvou z lakovny. Dle pracovnika se
jedna o velmi €astou chybu. Je tedy potieba Sroub ocistit-ofiznout zavitnikem. Tento néstroj ale
nepatii ke standardni vybavé pracovisté, a tak ho musel jit pracovnik hledat na jind. To mu
zabralo 2,5 minuty. Samotna oprava chyby trvala 0,5 minuty.

Obrazek 31 - Zalakovany Sroub
Manipulacni vozik

Pro mont4aZ pomocnych prvki pro zvednuti nohou do linii je vZdy potfebny manipulacni
vozik. Ten vSak na misté nebyl k dispozici. Pracovnik tak stravil odchodem pro vozik na jiné
pracovisté 0,5 minuty.

Obriazek 32 - MontaZ pomocnych prvki na nohu portalu
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6.2 Takt 1 — Pracovisté montaZe pohont
Montaz stiedové prevodovky

Zde je problémem, ze na ptevodovce, kterd je jiz pfedmontovana se nachazi drzak
snimace. Ten pfi montazi do stfedu rdmu zabranuje pfiSroubovani této sestavy a musi se vzdy
odsroubovat. Pak se pfiSroubuje samotna prevodovka k portalu a nasledné se opét drzak
snimace pfimontuje zpét k pfevodovce. Proto montéz pievodovky zabere 7 minut. Na Obrdzku
33 je zndzornéno problémové misto.

Obrazek 34 - Odsroubovany drzak snimace
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Dérovani prichodek pro kabely

Pted vloZenim prichod pro kabely je nejprve nutné je prodéravét. K tomu je nutné piejit
na jiné pracovisté a vytvofit diry pomoci lisu a prarazniku. Tuto Gpravu je nutné udélat
na 11 kust prichodek, a to probiha na kazdy portél. Jen samotné dérovani zabere pracovnikovi
4 minuty.

Obriazek 36 - Lis s priraznikem Obrazek 35 - Vytvorena dira v prichodce

Presun montaze z Takt 1 na Takt 0

MontaZ na pracovisti pfipravy trva 1:12:00 a na taktu 1 trva 1:22:00. Je tedy ziejmé,
Ze na navazujicim pracovisti trvd montaz o 10 minut déle.
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6.3 Takt 2 — Pracovisté montazZe Laufschiene a kompletace sestavy
MontaZz oka pro jeiab

Montaz a demontaz zvedaciho ptipravku s okem pro jefab zabira pomérn¢ mnoho Casu
a bylo by zadouci zavést n¢jakou rychlejsi formu. Protoze se ale ptfipravek montuje Ctyfmi
Srouby k portélu, bude zfejmé nutny i konstruk¢ni zasah do tohoto dilu.

Obrazek 37 - Pripravek s okem pro jeiab

6.4 Takt 3 — Instalace rozvadéce a dokonéeni
Uprava kabeli

Dosud je méteni kabelti provadéno ve vSech ptipadech zvlast pomoci svinovaciho metru.
To zabere zbytecné spoustu Casu, v lepSim piipadé 3,5 minuty a v pfipadé zacinajiciho
pracovnika aZ 8 minut.

Obrazek 38 - Oznacdeni kabeli rozvadéce
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MontaZzni vozik
Ptesto, Ze je na pracovistich zavedeno 6S, tak potiebné nafadi v pfisluSném montdznim
voziku nemé dané své pevné misto. Tim dochazi k jeho hledani.

Na tomto voziku je také pfipevnén navod pro zapojeni rozvadéce. Ten je ale napsany
pouze némecky a pracovnici si do n¢j jesté vpisuji vlastni poznamky viz Obrazek 40.

Obrazek 40 — Montazni vozik Takt 3 Obrazek 39 — Navod montazZe rozvadéce

Presun montaze z Taktu 3 na Takt 2

Montaz na taktu 2 trva 1:10:00, ale prace na taktu 3 predstavuje 1:29:00. Rozdil mezi
montazi na téchto pracovistich je 19 minut. Mélo by byt Zadouci, aby ¢asy byly vyrovnané.

UloZeni rozvadéce

Pti ukladani rozvadéce do S-nohy pracovnik nevyuZziva predepsany montazni piipravek
a radéji vyuzije pomoci druhého kolegy. Ten si ale musi lehnout na zem. Pracovnici v§ak radéji
provedou tento postup, protoze tim tidajné usetii Cas.

Obrazek 41 — Ulozeni rozvadéce
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6.5 Dalsi poznatky
Layout

Po nahlédnuti do layoutu haly a naslednému pohybovani se na pracovisti bylo zjisténo,
7e stavajici stav rozmisténi prvki pracovist ptili§ neodpovida tomu v planku haly.

Poznamky k 6S

Na nasledujicich fotkach jsou vidét jen néktera mista, kde se 6S nedodrzuje.

Obriazek 43- Odkladisté

Obrazek 45 - Nepoiadek a neoznaceny Obrizek 44 - Neporadek a neoznacena
material nabijecka
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Vizualizace

Na pracovisti se velmi Casto prekryva staré podlahové znafeni s novym. V né&kterych
mistech se nové vyznacené Cary uz strhavaji, protoze jsou ¢ary pouze nalepeny na podlahu.
Staré oznaceni je Spatné odstranéno nebo také viibec.

Obrizek 46 — nové oznadeni Obrazek 47 - Nové znaceni a
a viditelné staré znadeni pirekryvajici staré znaceni
Uklidové pomiicky

Na pracovistich maji v rdmci 6S své dané misto také uklidové pomticky. Ty vSak nejsou
doprovozeny vhodnou vizualizaci, a tak neni ihned jasné, zda tam véci chybi. Nékdy byly tyto
pomucky pouze nékde zastréené.

Obrizek 49 - Neuklizené ko3té Obrizek 48 - Misto pro tklidové
pomiicky
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MontaZzni navodky

Pro montaZzni proces je potfebné mit pevné dany postup, které ho se musi vSichni
pracovnici drzet, aby byla dodrzena spravnost montaze a kvalita vyrobku. Pro tuto montaz
nejsou vytvoreny montazni navodky.

Odstavené portaly

Na konci linie ¢asto ziistavaji odstavené a nedokoncené portalové mycky. Jsou zde kvili
chybé&jicim komponentiim, které pro finadlni kompletaci chybi.

Poznamky k BOZP
Pneumaticky utahovak Sroubti pti kompletaci nohou k portalu zptsobuje hluk, ktery je
jesté nasoben montdzi uvnitf nohy.

Vseobecné je nutno dbat na vyssi bezpecnost prace. Pracovnici na montazi nenosi helmy
Vv piipadé, kdy se jim nad hlavou pohybuje montovana komponenta viz Obrdzek 50. Tam kde
je provadéna montaz ve vyskach by bylo 1épe misto Stafli pouzivat montazni plosiny.

Obrazek 51 -Kompletace portalu Obriazek 50 — DemontaZ oka pro jefab

Pti protahovani kabell z portalu k rozvadé¢i musi pracovnik vylézt opét na Stafle.
| v tomto taktu by bylo Zadouci pouZzit montazni ploSiny pfi praci ve vyskach.

Obrazek 52 — Protahovani kabela k rozvadéci
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7  Navrhy na zlepSeni problému

V této kapitole budou navrzena zlepSeni pro nalezend slaba mista v procesu hlavni
montaze a také bude poukdzano na nedostatky, které se nachazi celkové v hale. Tyto navrhy
budou vychazet z dat ziskanych béhem analyzy a z pozorovani na pracovisti.

7.1 TaktO - Pracovisté pripravy
Zalakovany Sroub

Jestlize se jedna o Castou chybu, tak by pracovnik mél mit zavitnik k dispozici na
pracovisti stale. Mélo by byt ale snahou, odstranit tento problém jiz v samotné lakovné, vénovat
vEtsi péci zakryti zavita.

Manipulacni vozik

Vozik by mél mit své trvale dané misto, které musi byt fadné oznaceno v ramci 5S. Tim
bude dosazeno, Ze v ptipadé potieby jej bud mit kazdy pracovnik vzdy k dispozici. Tam ho
vzdy po pouziti pracovnici vrati a nebude ho proto muset jiny pracovnik shanét jinde.

7.2 Takt 1 — Pracovisté montaZe pohoni

Montaz stiedové prrevodovky

Tento problém pii montdzi sttedové Snekové prevodovky do ramu portalu by feSila
konstrukéni tiprava drzaku. Plech by stacilo jednoduse vytiznout a tim by byl umoznény ptistup
ke Sroubu. JelikoZ je na ném upevnén pouze snimac, d& se predpokladat, ze tato uprava nijak
zasadné nesnizi pottebnou tuhost drzéku.

Obrazek 53 -Navrh upravy drzaku snimace

Dérovani prichodek pro kabely

V piipad¢ tohoto problému by bylo vhodné se zamyslet, zda neni moznost, aby se
pruchodky dodévali jiz s vytvofenym otvorem, protoze se dira vzdy vytvaii o stejném praméru.

Prfesun montaze z Takt 1 na Takt O

Bylo by mozné vytypovat ¢innosti, které mohou byt provedeny na pfipravném pracovisti
a tim Casy vyrovnat. Mohlo by se jednat naptiklad o ¢innosti jako je Gprava a vloZeni prichodek
kabel nebo o montaz drzaka pievodovek.
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7.3 Takt 2 — Pracovisté montaze Laufschiene a kompletace sestavy
MontaZz oka pro jeiab

Pro urychleni montaze oka pro jefab je mozné vyuzit fixacni Cep se zajisténim. Tim by
se alespoii snizil &as potiebny pro pfisroubovani ptipravku. Cepy by byly sougasti piipravku.
Pracovnik by vzdy vzal ptipravek jefabem a piiblizil si ho k mistu ulozeni. Dale by jen vysunul
fixacni ¢epy, ulozil na danou pozici v ramu a zajistil by polohu Cepy.

Fixa¢ni ¢epy musi byt zvoleny dle pottebné tloustky ptipravku a materialu. Také se musi
provést kontrola, zda ¢epy konstrukci unesou, ale pfedpoklada se, Ze ano.

Toto feSeni nevyzaduje zadnou upravu ptipravku a ani konstrukéni zasah do ramu portalu.
Pouze by doslo k vyméné Sroubti za fixacni Cepy.

Obrazek 54 - Fixacni ¢ep [23]

7.4 Takt 3 — Instalace rozvadéée a dokonéeni
Uprava kabeli

Pro vyznacovani znacCek na kabelech pii montdzi rozvadéce se momentalné vyuziva
svinovaci metr, se kterym je Spatnd manipulace. Navrhem je vytvofit liStu, na které budou
vyznacené vzdalenosti, ve kterych se maji vytvofit znacky a dale podle nich kabely upravit.

Obrazek 55 - Navrh liSty na méreni kabeli
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Montazni vozik

Pro ulozeni naradi je mozné vyuzit molitanovou pénu jako v pfipadech na jinych
pracovistich. Z voziku by mélo byt odstranéno vse, co neslouzi k montédzi anebo také naradi,
které se na tomto pracovisti nevyuzivd. Bylo by vhodné ve vSech montaznich vozikach
na pracovisti pouzit jiné ulozeni naradi, tak jako je to na jinych montazich ve firmé¢. Je zde 1épe
vidét, zda naradi chybi diky modrému podkladu a usnadni to také ukladani néradi, protoze
materidl novych vyplni je pevnéjsi a vydrzi tak déle neponiceny.

Navod pro zapojeni rozvadéée je nutné mit v ¢eském jazyce popiipadé i v jiném jazyce,
pokud jsou zaméstnanci jiné narodnosti. Pokud si zaméstnanci délaji vlastni zmény a doplnéni
postuptt montaze, je nutné ovéfit zda jsou tyto zmény ucelné a popiipad¢ zvazit zménu navodu
a revizi dokumentu.

Obrizek 57 — Sablona [26]

- M Sl G 0l A
Obrazek 56 - Nové
montazni voziky

Presun montaze z Taktu 3 na Takt 2

Variantou je, ze protazeni kabell k rozvadéci dojde jiz na taktu 2, kdy pracovnik musi
byt ve vysce, aby odmontoval piipravek. Tim by doslo k pfesuti ¢innosti mezi pracovisti a mohl
by se ¢as trvani montaze na jednotlivych taktech vyrovnat.

49



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalafska prace, akad. rok 2023/2024
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Lucie Jichova

7.5 Dalsi poznatky
Layout

V ramci bakalaiské prace byl piepracovan layout v software visTable, ktery odpovida
skute¢nému stavu na pracovisti. Bylo proto potieba naméfit rozméry veskerych prvki na

W

jednotlivych pracovistich. V piiloze €. 2 této prace jsou 3D pohledy layoutu jednotlivych
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Obrazek 59 — 3D pohled
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Poznamky k 6S

Dle zasad 6S by kazda potiebna véc na pracovisti méla mit dané své trvalé misto pro
umisténi. To by mélo byt fadn€ oznaceno a doprovazeno vizualizaci. Na pracovisti by také méli
byt pouze véci, které se pouzivaji a jsou nezbytné pro montaz. Bylo by vhodné zvazit, zavedeni
pravidelnych auditi 6S na pracovistich, aby pracovnici byli motivovani udrzovat potfadek
na svych pracovistich.

Vizualizace

Zde se jednd o vizualizaci podlahového znaeni. Bylo by vhodné vycistit podlahy od
starych znaceni, protoze to piisobi jako necistota na pracovisti a nepusobi to prili§ dobie a ani
na pracovni moralku na pracovisti. Také by se dalo zvazit, zda by nebylo lepsi pii vytvateni
znaceni Cary na podlahy lakovat namisto pouze nalepovat, protoze kdyz jsou znacky pouze
vylepené, tak tam dlouho nevydrzi, jelikoZ ptes ni jezdi technika a lepici paska se snadno strhne.

Dale by se dala vizualizace vyuzi

Obrazek 61 - Znaceni podlahy [24] Obrazek 60 - Znadeni prostoru [25]

Uklidové pomiicky

Co se ty¢e umisténi uklidovych pomicek. Tak je vhodné jejich misto doprovodit vhodnou
vizualizaci. Na Obrazku 62 a 63 je znazornénd deska, kde je jasn¢ vidét kam ktera pomtcka
patii. Tato uprava uleh¢i i audit 6S, kdy bude jiz na prvni pohled jasné, co chybi.

UKLIDOVA STANICE s
CLEANBOARD S c
UKLIDOVA STANICE

J"
f
=

- 0
A

i Obrazek 62 — Realna
Obrazek 63 — Uklidova uklidova stanice [27]
stanice [27]
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MontaZzni navodky

Pro montazni postupy se tedy stanovy standardy, coz bude umoziovat, ze kazdy
pracovnik nebo nové prichozi bude schopen dle ndvodu montdz provést. Spole¢nost CHRIST
ma intern¢ dano, jak musi nové navodky vypadat. Byly vytvoieny dle pozadavku pro celou
montdz v linii a jsou ptilozeny v piiloze ¢ 3.

CAR WASH 5SRO

1) Nazev 0:01:00
Popis operace: Fotografie:

Strucny popis

Cislo soucasti:

Seznam pouzitych Foto
soucasti

Potfebné nifad:

Naradi pro tento krok

Nazev: 0:00:00

Popis operace: Fotograbie:

Cislo souéasti:

Potfebne nafadi:

Obrazek 64 - Interni format navodky (A4) [26]

Odstavené portaly

Jak jiz bylo zminéno, portaly zde zlstavaji z divodu chybéjicich komponent. Otazkou
tedy je, pro¢ k tomu viibec dochéazi. Zda neni napft. n€jakéa chyba o informovanosti stavu poctu
kust ne€kterych dilti na pracovisti nebo zda se vliibec nachézeji na sklad€. Pokud ne tak opét, jak
je to mozné, Ze se montované soucasti neobjednavaji véas.
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Poznamky k BOZP

Co se tyCe hluku pii montazi, pracovnik by mél pouzit osobni ochranné pracovni
pomtucky k ochrané sluchu.

Pti kompletaci portalu, kdy je zavéSené bfemeno pomoci jefabu nad hlavami pracovnikd,
ktefi provadéji montaz, je nutné aby tito pracovnici méli alespon pii této ¢innosti na hlavé
ochranou helmu.

4

variantu naptiklad pojizdny zebiik s ploSinou nebo montazni plosinu.
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8 Zavér a vyhodnoceni

Spole¢nost CHRIST je pomérné pokrocila v zavadéni prvku §tihlé vyroby, piesto je ale
dilezité stale hledat mozna slaba mista, kde lze Cas uspofit i kdyz se muze jednat pouze
0 minuty ¢i sekundy.

Vychodiskem pro praci byla analyza rozlozeni ¢asu a cinnosti na jednotlivych
montaznich pracovistich. Pro méfeni byl zvolen konkrétni model, jelikoz se o¢ekava, ze bude
V budoucnu nejprodavangjsi. V nékolika dnech byly zméfeny potiebné ¢asy pro montaz
V hlavni linii, ktera se skladd z ptipravy, montazi pohonti do portalu, montazi laufschiene
a kompletace, a nakonec instalace rozvadéce a dokonceni portalu mycky.

Na zaklad¢ zjisténych dat bylo identifikovano nékolik slabych mist, ktera mohou vést ke
ztraté Casu a neefektivni praci. Ty jsou v této praci rozdéleny podle montaznich pracovist’. Na to
navazovala dalsi ¢ast, ve které byly navrzeny konkrétni ptiklady vedouci ke zlep$eni nebo
odstranéni ¢i alespoit minimalizovani slabych mist v montézi.

Pii provaddéném meéfeni na pracovisti bylo zjiSténo, Ze puivodni layout neodpovida
realnému stavu. Proto bylo soucasti prace aktualizovat pivodni layout, ktery jiz odpovida
skuteénému usporadani pracovist’ v hale. Bylo nutné fyzicky kompletné pfeméfit celou vyrobni
halu, véetné veskerého =zafizeni. Layout byl vytvofen v programu ViSTABLE, ktery
ve spolecnosti pouzivaji.

Pro hlavni montaz byly vytvoieny navodky, které jsou zpracovany dle novych kritériich
spole¢nosti. Oba tyto kroky slouzi ke standardizaci pracovist.

Zavérem lze fici, ze ackoli je montdz mycich zafizenich velmi propracovana,
je pfedpoklad, Ze realizaci opatienich navrzenych v tomto projektu dojde k dalsimu zlepseni
a isporam casu.
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PRILOHA & 1

Ziznamy méreni
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PRILOHA ¢&. 2

3D pohledy layoutu jednotlivych pracovist’
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PRILOHA & 3

Montazni navodky



Chris iy

CAR WASH S.R.O.

Takt O - Priprava
Cislo sou¢asti: C17

Pracovisté: 42 220 - 12

Celkovy cas:

1:11:00




CAR WASH S.R.O.

1) Svéseni portalu

0:07:00

Popis operace:

Fotografie:

Premisténi portalu ze svéSovaci
stanice do voziku v kolejich +
oznaceni portalu a vyplnéni
potfebné dokumentace

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

Svésovaci stanice, jerab,
transportni pripravek

2) Nytovani portdlu

0:02:00

Popis operace:

Fotografie:

Nytovat otvoru

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

Nytovaci aku-pistole

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

3) Zacisténi a nytovani otvoru

0:07:00

Popis operace:

Fotografie:

Zacisténi dér po lakovani vrtackou
a jejich nytovani. Vyplnéni
dokumentace.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

aku-vrtacka, vrtak, pneumaticka
nytovacka

4) Svésovani nohou a nastavcu

0:08:00

Popis operace:

Fotografie:

Premisténi nohou a nastavcu ze
svéSovaci stanice na voziky + jejich
oznaceni

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

Svésovaci stanice, jerab, podvozky

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

5) Priprava néastavcl

0:02:00

Popis operace:

Fotografie:

Odstranéni chranicu zavitd a
umisténi tlumicich prvk( na horni
¢ast nastavcd.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

vylamovaci n(z

6) Zacisténi a nytovani otvoru

0:03:00

Popis operace:

Fotografie:

Zacisténi dér na nastavcich
vrtackou a jejich nytovani

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

aku-vrtacka, vrtak, nytovaci aku-
pistole

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

7) Priprava nohou

0:07:00

Popis operace:

Fotografie:

Odstranéni chrani¢d zavitl a
naneseni Anti-Seize na zavity (na
obou nohiach)

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

8) Montaz kabelu a patky

0:03:00

Popis operace:

Fotografie:

Montdz zemniciho kabelu a patky
k noze (obé nohy)

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

9) Zacisténi a nytovani otvoru

0:08:00

Popis operace:

Fotografie:

Zacisténi dér vrtackou a jejich
nytovani M6 a M8

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

aku-vrtacka, vrtdk M6 a M8,
nytovaci aku-pistole

10) Pfiprava Sroubd

0:02:00

Popis operace:

Fotografie:

Ptiprava Sroubd, podlozek a
namazani zavitl anti-seize

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

11) Montaz drzaku retézu

0:02:00

Popis operace:

Fotografie:

Sundani félie z drzaku fetézu a
jeho montaz k noze

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

vylamovaci n(iZ, aku-utahovak

12) Montaz boéniho suseni

Popis operace:

Fotografie:

UloZeni bo¢niho suseni do nohy a
priSroubovani (obé nohy)

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

aku-utahoviék, racna

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

13) Transportni prvek a tlumeni

0:07:00

Popis operace:

Fotografie:

Montaz transportniho prvku na
spodni ¢ast nohy a pridani
tlumiciho prvku na horni ¢ast (obé
nohy)

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

manipulaéni vozik, racna, kli¢

14) Postaveni nohou

Popis operace:

Fotografie:

Postaveni nohou do podvozk{ na
koleji.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

15) Zacisténi a nytovani otvorl

0:02:00

Popis operace:

Fotografie:

Zacisténi dér vrtackou a jejich
nytovani M6 (mokra noha)

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

aku-vrtacka, vrtak M6, nytovaci
aku-pistole

16) Sroub pro rozvadé¢

0:02:00

Popis operace:

Fotografie:

Pfiprava a montaz Sroubu pro
uchyceni rozavdéce (sucha noha)

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

17) Utésnéni suché nohy

0:03:00

Popis operace:

Fotografie:

Zasilikonovani vnitrku suché nohy
a vloZeni pruchodky pro kabel

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

Pistole se silikonem

Nazev:

0:00:00

Popis operace:

Fotografie:

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

09.07.2023

10



Chris iy

CAR WASH S.R.O.

Takt 1

Cislo soudasti: C17

Pracovisté: 42 220- 12

Celkovy cas:

1:17:00




CAR WASH S.R.O.

1) Montaz vingld

0:03:00

Popis operace:

Fotografie:

Pfiprava a montaz vingl( pro
prevodovky. Mazdni zavitd anti-
seize

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

racna, klic

2) Priprava prichodek kabel(

0:06:00

Popis operace:

Fotografie:

Dérovani prlichodek kabelu (11ks)
praraznikem a lisem. VloZeni do
ramu portalu.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

praraznik, lis

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

3) Montaz koncového snimace

0:06:00

Popis operace:

Fotografie:

Priprava a montaz koncového
snimace k portalu. Protazeni jeho
kabelu portalem a pfipevnéni
stahovacimi paskami.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

racna, klic¢

B

2 P

4) Montaz kladky pro lanko

0:03:00

Popis operace:

Fotografie:

Priprava a montaz kladky pro
vedeni lanka ke koncovému
snimacdi.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

racna, klic¢

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

5) Montaz cidla

0:05:00

Popis operace:

Fotografie:

Priprava drzaku cidla a osetreni
zavitu Anti-Seize. UlozZeni Cidla do
drzaku, priSroubovani k ramu a
protazeni rdmem.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

Sroubovak

6) Montdz prevodovky

Popis operace:

Fotografie:

Pfiprava a montaz prevodovky do
boku portalu. Protazeni kabel’ od
prevodovky prichodkami.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

aku-utahovak, kli¢

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

7)Priprava a montdaz kladek

0:09:00

Popis operace:

Fotografie:

Priprava kladek a priprava Sroubl
pro montaz k rému. Montaz k
portalu na obé strany.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

aku-utahovak

8) Montdaz drzakl pohybové soustavy

0:05:00

Popis operace:

Fotografie:

Montaz drzdkd pohybové soustavy
na obé strany.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

aku-utahovak

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

9 )Montdz motor(

0:14:00

Popis operace:

Fotografie:

Nalepeni tésnéni na dosedaci
plochu motoru a umisténi do boku
manipulaénim vozikem.
PriSroubovani a protazeni kabell
od motoru (obé strany).

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

manipulaéni vozik, ra¢na, aku-
utahovak

10)Montdz prevodovky

0:17:00

Popis operace:

Fotografie:

UloZeni prevodovky do stfedu
portalu manipulacnim vozikem.
PriSroubovani k portalu a
protazeni kabeld.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

manipulaéni vozik, ra¢na, aku-
utahovak

09.07.2023



Chris iy

CAR WASH S.R.O.

Takt 2

Cislo soudasti: C17

Pracovisté: 42 220 - 12

Celkovy cas:

1:09:00




CAR WASH S.R.O.

1) Priprava spojovaciho mat.

0:03:00

Popis operace:

Fotografie:

Ptiprava Sroub(l, matic, podlozek a
nastavcl pro montaz k ramu.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

2) Montaz nastavcu

Popis operace:

Fotografie:

UloZeni ndstavcd na manipulaénim
voziku k portalu a jejich montaz.
(oba nastavce)

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

manipulacni vozik, pneumaticky
utahovak, kli¢

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

3) Montaz zemniciho kabelu

0:02:00

Popis operace:

Fotografie:

Pripevnéni zemniciho kabelu do na
nastavcich.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

aku-utahovak

4) Pfiprava spojovaciho mat.

0:04:00

Popis operace:

Fotografie:

Ptiprava Sroub(, matic a podlozek
pro montaz laufschiene

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

5) Montaz Laufschiene 0:08:00

Popis operace: Fotografie:

Transport laufschiene jerabem.
Montaz k portalu a kontrola
ulozeni.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

jerab, pneumaticky utahovak, klic,
metr

6) Upevnéni kabell a krytu 0:17:00

Popis operace: Fotografie:

Rozmotani veskerych kabeld,
provléknuti ramem a pripevnéni
stahovacimi paskami. Pripevnéni
krytu stahovacimi paskami.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

09.07.2023 4



CAR WASH S.R.O.

7) Zkouska a dotazeni laufschieng 0:07:00

Popis operace: Fotografie:

Zapojeni pojezd( do elektfiny a
jejich zkouska. Dotazeni
laufschiene.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

pneumaticky utahovak, kli¢

8) Montaz oka pro jerab 0:02:00

Popis operace: Fotografie:

Montdz oka do stfedu portalu pro
zvednuti jerabem.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

klic

09.07.2023 5



CAR WASH S.R.O.

9) Sestaveni hlavni konstruce

0:07:00

Popis operace:

Fotografie:

Priprava spojovaciho materialu.
Zvednuti portalu jerabem a
priSroubovani nohou k ndstavcim.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

jerab, pneumaticky utahovak

10) Montaz zemniciho kabelu

0:01:00

Popis operace:

Fotografie:

Pripevnéni zemniciho kabelu k
noze (obé nohy)

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

aku-utahovak

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

11) Demontaz oka pro jerab

0:04:00

Popis operace:

Fotografie:

Odmontovani oka pro jerab od
portalu.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

klic, stafle

12) Dokumentace

0:03:00

Popis operace:

Fotografie:

Oznaceni portalu, vyplnéni
potfebné dokumentace a
pripevnéni k portalu.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

]
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09.07.2023



Chris iy

CAR WASH S.R.O.

V4 v 7/

Takt 3 - Mechanicka cast
Cislo souéasti: C17

Pracovisté: 42 220- 12

Celkovy cas:

1:19:00




CAR WASH S.R.O.

1) Pripevnéni kolejnice

0:06:00

Popis operace:

Fotografie:

Pfipevnéni kolejnice pomoci
stahovaci pasky (obé nohy)

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

2) Zacisténi a nytovani otvorl

Popis operace:

Fotografie:

Zacisténi otvoru vrtackou a jejich
nytovani.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

aku-vrtacka, vrtak, nytovaci aku-
pistole

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

3) Priprava a montdaz Sroub

0:05:00

Popis operace:

Fotografie:

Ptiprava Sroub( a jejich montaz do
portalu.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

Sroubovak, stafle

4) Vymezovaci podlozky

0:12:00

Popis operace:

Fotografie:

Pfemontaz vymezovacich podlozek
a nasledna montaz do nohou
portalu. Kontrola hloubky ulozZeni.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

klic, metr, Stafle

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

5) Pribalova lista

0:04:00

Popis operace:

Fotografie:

Zabaleni pribalové liSty a ulozeni
do mokré nohy stahovaci paskou

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

6) Priprava profilt

0:07:00

Popis operace:

Fotografie:

Zacisténi a nytovani otvord na
profilech. Pfedmontaz
vymezovacich Sroubu a jejich
nasroubovani k profildm.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

vrtacka, vrtak, nytovaci aku-
pistole, Sroubovak

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

7) Montdz profill

0:09:00

Popis operace:

Fotografie:

Montdz pfipravenych profilt k
noham. Predvrtani dér skrz
plastové podlozky a zaklepnuti
plastovych hmozdinek.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

vrtacka, kladivko, stafle

8) Priprava listy a zdvihového vedeni

0:13:00

Popis operace:

Fotografie:

Pfiprava listy, zdvihového vedeni a
montdaz drzaku cidla.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

Sroubovak

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

9) Montdaz zdvihového vedeni

0:14:00

Popis operace:

Fotografie:

Pripevnéni listy a zdvihového
vedeni k noham. Zajisténi polohy
pohyblivé ¢asti stahovacimi
paskami.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

10) Montaz vedeni retézu

0:02:00

Popis operace:

Fotografie:

Montdz vedeni retézu k
zdvihovému vedeni (mokra noha)

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

11) Dotazeni zdvihového vedeni

0:03:00

Popis operace:

Fotografie:

Dotazeni zdvihového vedeni ve
spodni ¢asti portalu

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

racna, klic¢

Popis operace:

Fotografie:

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

09.07.2023



Chris iy

CAR WASH S.R.O.

Takt 3 - rozvadec
Cislo sou&asti: C17

Pracovisté: 42 220

Celkovy cas:

1:01:00




CAR WASH S.R.O.

1) Protazeni kabel(

0:09:00

Popis operace:

Fotografie:

Protazeni vSech kabel( do suché
nohy (k rozvadéci)

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

Stafle

2) Montaz krytky

0:02:00

Popis operace:

Fotografie:

Montaz krytky ¢ernych kabell ve
spodni ¢asti suché nohy

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

3) Ulozeni kabell

0:04:00

Popis operace:

Fotografie:

Serazeni kabell dle daného poradi

a upevnéni pomoci pripravku

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

pripravek

4) Znaceni kabelt

0:06:00

Popis operace:

Fotografie:

Vyznaceni znacek na vSech
kabelech v predepsanych

vzdalenostech pro dalsi Upravu.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

metr, fix

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

5) Uprava stinénych kabeld

0:08:00

Popis operace:

Fotografie:

Odstranéni izolace na vyznacenych
mistech, oznaceni kabelu, Uprava
konce kabelu.

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

stripper, holic¢ka, lisovacka,
nahfivaci pistole

6) Uprava $edych kabeld

0:13:00

Popis operace:

Fotografie:

Odstranéni izolace kabelu dle
znacky, oznaceni a Uprava konce
kabelu (vSechny Sedé kabely).

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

stripper, holic¢ka, lisovacka

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

7) UloZeni rozvadéce

0:04:00

Popis operace:

Fotografie:

VloZeni rozvadéce do suché nohy a
jeho prisroubovani

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

utahovak

ML

8) Zapojeni kabell k rozvadéci

Popis operace:

Fotografie:

Zapojeni kabel( k rozvadéci dle
danného oznaceni a zapojeni
(planek)

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

baterka, Sroubovak

09.07.2023



CAR WASH S.R.O.

9) Kontrola a pfribal

0:02:00

Popis operace:

Fotografie:

Kontrola, zda je vSe zapojené -
podpis o provedené praci. Pridani
pribalu k rozvadéci

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

Nazev:

0:00:00

Popis operace:

Fotografie:

Cislo soudasti:

Potfebné naradi:

09.07.2023



