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2 Seznam zkratek
JCI = Johnson Controls, Inc.

JC—Johnson Controls

CT — Cycle Time (¢as cyklu)

CT op — Operator Cycle Time (¢as cyklu operatora)
TT — Takt Time (¢as taktu; taktovaci ¢as)

MT — Machine Time (strojni ¢as)

IP carrier LHD — Interior panel carrier Left Hand Drive (palubni deska pro automobily s levostrannym
fizenim)

RHD — Right Hand Drive (pravostranné tizeni)

€. €. = Cislo €innosti

VA, VB, VC, VD —varianta A, B, C nebo D

VA1, VB1 — optimalizace 1 varianty A; B

s, sec. — sekunda

ks — kus
No. — ¢islo
# — Cislo

QTY — quantity (mnoZstvi)

BMW F46 — vlz tovarni znacky BMW série 2 Active Tourer nebo Gran Tourer
pozn. — poznamka

TPM — Total Productive Maintenance

W, NVA — Waste, Non Value Added (¢innosti nepfidavajici hodnotu)

| — Incidental (podruzné cinnosti)

V — Add Value (Cinnosti pridavajici hodnotu)
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3 Uvod

V mé diplomové préci se budu zabyvat vyuzitim nastroji Stihlého podniku, nejvétsi diraz
budu klast na oblast eliminace plytvani, konkrétné na ¢ast standardizované préace v anglictiné

oznacovanou jako Standard Work; Standardized Work.

Davodem vybéru tématu mé diplomové prace, je moznost osvojit si zasady metodiky
standardizované prace a vyuZit je na redlné pripadové studii ve Stihlém podniku z odvétvi

automobilového primyslu.

Cilem préce je nalezeni optimalniho zefektivnéni procesu na pracovisti vstfikovaciho lisu,

protoZe je zde divodné podezieni na plytvani zdroji.

Metoda standardizované prace je zaloZena na mapovani neboli analyze daného vyrobniho
procesu. Proto budu méfit doby trvani cinnosti, sbirat data a poznatky o tomto procesu a budu
pokracovat vyhodnocenim ziskanych informaci. Na zadkladé ziskanych dat a poznatk( se budu snazit
navrhnout reSeni, které bude optimalni z pohledu vyrobniho procesu a v souladu s ekonomikou
provozu. V zasadé je nutné dojit k urcité optimalizaci procesu, kterou odstranim néktery druh
plytvani. MiZe se jednat o vice druhl plytvani, nejcastéji je to cekani, nadvyroba, zbytecna

manipulace, zbyte¢né pohyby a nadprace.

Na zacatku prace se zminim o dlleZitych terminech ohledné optimalizace, vysvétlim, co je
Stihly podnik, a jak ho pozname. Nasledné rozeberu a nadefinuji nejpodstatnéjsi terminy z oblasti
Stihlé vyroby. Jedna se o metody a metodiky, mezi které patfi 5S, Kaizen, Jidoka, Heijunka, pricip
tahu, cas taktu, Just In Time, a nejvice pozornosti budu vénovat problematice metodiky
standardizované prace. A to i z pohledu nejvétsiho mistra v oboru, kterym je spolecnost Toyota.
Nicméné aby se ¢lovék mohl v podniku vénovat optimalizaci vyrobnich procest, mél by absolvovat
Skolici kurz pro stihly podnik napfiklad Green Belt; Black Belt. Tento kurz mu pomuZe se zorientovat

ve zminénych metoddch a jesté v mnoha dalSich, které jsou lékem na plytvani zdroji v podniku.

Proto se budu obsahle vénovat osmi druhim plytvani, jak je rozpoznat, zjistit pricinu a jak
navrhnout opatfeni proti plytvani. Ztéchto osmi druhl se budu vice vénovat plytvani nadpraci a
pohybem, protoZe to bude kli¢ k feSeni pfipadové studie, kterd mi byla zaddna ve spolecnosti JC
Interiors Czechia s.r.o. (ze skupiny Johnson Controls). Z toho dlvodu spolecnost fadné predstavim a
uvedu, 7e ¢eskd pobocka sidli u Zatce a spada do divize vyroby interiérd do automobild. Dodava
produkty rdznym vyrobclim automobilli a ¢asto i prémiovym znackam, jako je BMW, Mini, Daimler,
respektive Mercedes-Benz a Skoda Auto. JC Interiors Czechia se vénuje predeviim plastovym

vyliskdim rdznych komponent a sklada je do hotovych montaznich celkd.
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V analytické casti, jak uz jsem zminil, budu pracovat na pfipadové studii s poZzadavkem na
zefektivnéni vyrobniho procesu na pracovisti vstfikovaciho lisu 3200t, zejména pomoci identifikace a
odstranéni nékterého druhu plytvani. Pfed samotnou analyzou si budu muset osvojit nékolik tezi a
vypoltl ohledné ¢asu taktu a cyklu. Redeni studie budu provadét pomoci metody standardizované
prace a to vypracovavanim standardizovanych formular(, grafd, tabulek a schémat. Mezi formulare
napriklad patfi Time Observation Chart Worksheet, Process Capacity Table Worksheet, Standardized
Work Combination Table Worksheet, Standardized Work Chart Worksheet, Work Balance Chart,
Yamazumi Chart a A3 report. Vyplnéné pracovni listy mi nasledné pomohou odhalit problémy a

napovi, na jaké ¢innosti procesu se budu muset zaméfit.

Po nalezeni problematickych Cinnosti procesu, oznacéim jako c¢innosti nepfinasejici hodnotu a
budu se snazit i po poradach s konzultantem z podniku o jejich optimalizaci tak, aby doslo k jejich
minimalizaci nebo odstranéni. V posledni kapitole zformuluji variantni navrhy feseni a popisi i
postupné etapy téchto rfeSeni. Na zavér zhodnotim, kterd varianta nebo podvarianta je nejvice
efektivni z hlediska prlibéhu procesu a ekonomického prinosu pro podnik. Tuto optimalni variantu

doporucim pro realizaci.
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4 Optimalizace
Zefektivnéni vyrobniho procesu neboli optimalizace vyrobniho procesu je vyhledavani

nejlep$i moiné varianty déje, rozhodnuti nebo postupu. Casto je cilem maximalizovat naptiklad
vyuziti kapacity strojniho zafizeni nebo minimalizovat napfiklad jednotkové naklady nebo urcité
kritérium v zavislosti na danych parametrech jako jsou pridélené zdroje, pocet pracovnik(, pocet

stroju k dispozici.

Pro lepsi pochopeni hledanych a vyslednych hodnot prace optimalizovani neboli
zefektiviovani je potreba definovat dva zdsadni terminy, které jsou cCasto zaménovany nebo

pouzivany jako synonyma i v ramci jediného textu, jednd se o efektivitu a efektivnost. [26]

4.1 Efektivita (Efficiency)

Efektivita (anglicky Efficiency) predstavuje ucinnost, obecné definovanou jako pomér mezi
prinosem néjaké ¢innosti/procesu a naklady/zdroji, které musim na ¢innost/proces vynalozZit. Jinymi
slovy se jedna o pomér vstupl a vystup( néjaké &innosti &i systému. Cim vic je systém efektivni, tim
mensi ma ztraty. Pro efektivitu se uZiva i termin produktivita. Pro efektivitu existuje jednoduchy

vzorec:

o Vstupy
Efektivita = ———
Vystupy

4.2 Efektivnost (Effectiveness)
Efektivnost (anglicky Effectiveness) je Ucelnost, smysluplnost. Uréuje vztah mezi stanovenym

cilem a nasledkem. Definice z dalSiho zdroje pfidava obecnéjsi vyznam a to ,,délani spravnych véci“,
tedy schopnost produkovat poZzadovany uzitek (efekt, ucel, produkt). Hodnoceni této schopnosti

probiha na vystupu, na Urovni vyslednych produkta.

[10], [24]
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5 Stihly podnik

Stihly podnik je takovy podnik, ktery se aktivné zajima o veskeré probihajici procesy a snazi se

je zefektivnit formou zestihleni, cilem je odstranit veskeré plytvani, tak aby dosahoval co nejvyssi
efektivity s nizéimi zdroji. Stihly podnik predeviim déla jen takové &innosti, které jsou potiebné,
zaroven je délat rychleji neZ konkurence a délat je napoprvé bez chyby. Stihly podnik aplikuje

zestihlovani ve vsech jeho oblastech, jako jsou vyroba, logistika, vyvoj, administrativa.

Zakladni princip je vyrabét vice na urcité plose s urcitym poctem lidi, stroju a tim snizit
naklady na zdroje a tim zvysit efektivitu celého podniku, coZz podniku pomuze ziskat konkurencni
vyhodu vyssi pridané hodnoty, nez je schopna dosahnout konkurence. DilezZity je faktor casu,
respektive hospodareni s casem u jednotlivych zakazek, produktl, procesl a Uplné na zacatku stoji
Uspora Casu u kazdé jednotlivé vyrobni nebo nevyrobni ¢innosti. Proto je nutné zkracovat pribéziny
¢as pomoci eliminace plytvani za predpokladu véasného dodani ve vysoké kvalité a nizSich nakladech.
Filozofii stihlého podniku je nutné naockovat do vsech pater v podniku od vysokého managementu az
pracovniky vyroby, tato zdsada plati predevsim pro kaizen, coz je princip postupného a neustalého

zlepSovani. Vyrobu zasadné fidime tahem, coZ znamenad vyrabét pouze jen to, co zakaznik pozaduje.

Vyrabét dle filozofie stihlého podniku znamend vydéldvat vice penéz, vydélavat je rychleji a

s vynaloZenim mensiho usili.

Pokud chceme zjistit, jestli podnik splfiuje definici Stihlého podniku, je dobré vyplnit dotaznik
postihujici aspekty Lean Manunacturingu. Do dotazniku se zaznamenavaji hodnoty u jednotlivych
sledovanych oblasti a kazda oblast ma pridéleny klicovy parametr produktu, hodnoty jsou ¢asové
rozliSené a to hodnota pred rokem, soucasnd hodnota a cilovd hodnota. Mezi sledované oblasti se
radi naptiklad pribézna doba vyroby s parametrem dny, pomér teoretické a skutecné priibézné doby
vyroby s parametrem index pfidané hodnoty ,VA index“, vice vtabulce (Tabulka 1 — Sledované

oblasti stihlého podniku, [8]) [3]

OBLAST PARAMETR
pribézina doba vyroby dny

pomér teoretické a skutecné priibézné doby vyroby VA index
produktivita vyrobnich zafizeni K& EUR/m?
obrat zasob dny

rocni pfinosy ze zlepSovacich navrhid, workshopl a projektt

maximalni ¢asy sefizeni na Uzkych mistech ve vyrobé Min
produktivni vyuziti izkych mist ve vyrobé % (ukazatelé CEZ, OEE, TEEP)
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cyklové ¢asy na uUzkych mistech min

procento plnéni termind %

osobni naklady k ptridané hodnoté %

Tabulka 1 - Sledované oblasti stihlého podniku, [8]

Hodnoti se také stupen zavedeni prvk( Stihlé vyroby a to A — existuje, B — zavadi se nebo C —
funguje, prvkl je uvadénych zhruba dvacet, mezi nejdllezitéjsi patfi TPM, 5S, vizualni Ffizeni,
systematické zkracovani ¢asl na prestavéni zatizeni, vyroba v malych davkach, program identifikace a
odstranovani plytvani, vyvoj vyrobkl s ohledem na eliminaci ve vyrobé a logistice, management
uzkych mist, projektové fizeni zvySovani vykonnosti procest, standardizace procesli, samokontrola
kvality u zdroje a nekompromisni odstrafiovani pti¢in nekvality, tahové fizeni vyroby — kanban a
pravidelné sledovani ptinosl a stupnd rozvoje metod Stihlého podniku. Podle vysledného obodovani
dle ohodnoceni A — 0 bod(l, B — 1 bod, C — 2 body se podnik dozvi, jestli je vzdaleny od filozofie
stihlého podniku (0-15 bod(), sméfuje spravnou cestou (16-25 bodu), reprezentuje stihlé mysleni a
kulturu (26-35 bodul) nebo ma (36-40 bod(l) coZ je nejvyssi dosaZitelné hodnoceni, a proto je potieba
se zamyslet, jestli se podnik nenadhodnocuje ve svych aktivitach stihlého podniku a jestli vysledek

pouze nezrcadli vysnény cilovy stav fungovani podniku.

Jak jiz bylo feceno, zasady Stihlého podniku se neuplatiuji pouze ve vyrobnich procesech, ale
stejné tak se daji aplikovat do sféry stihlé logistiky, Stihlé administrativy a Stihlého vyvoje, to ndm
vykresluje Obrdzek 1 - Stihly podnik. VSechny Cctyfi slozky dohromady vytvareji znalostni

management a rozvijeji tak podnikovou kulturu. [8], [3]
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Stihla
logistika

Stihla
administrativa

Obrazek 1 — §tihly podnik, [3]
5.1 Management znalosti

Management znalosti je pfedevsim o tom, Ze informace se nemaji pouze shromazdovat, ale
hlavné se musi ménit na znalosti. Je nutné na zakladé téchto znalosti vytvaret vlastni postupy a
metodiky a Sifit myslenku zestihleni kolem sebe. Management znalosti je pfedevsim organizovany a
fizeny systém ziskdvani a predavani informaci napfi¢ celym podnikem. Tento postup ma silny vliv na
rozvoj podnikové kultury, protoZze pokud jsou Sifiteli manazefi, tak ostatni pracovnici od nich prebiraji
znalosti, zvyky a zpGsoby chovani tak, jako je to napfiklad v béZném Zivoté v rodiné. Rizeni pracovnikd
by mélo probihat harmonicky, oteviené, dodrZovat zasady pravdy a plnéni slibli, poté se mizeme

bavit o zavddéni stihlého podniku.

Podnikova kultura je soubor zakladnich navyk( pracovnikl, norem, hodnot a zpUsobu
mysleni, které jsou uznavany vsemi Urovnémi pracovnikl. Podnikova kultura je takovy zpUsob, jak se
v podniku vSechno déla. Tuto kulturu je nutné ménit a inovovat. Mezi guru podnikové kultury patfil
zejména Tomas Bata, jeho zasluhy vtéto oblasti pretrvaly vregionu Zlin po nékolik generaci.
Prosazoval hlavné myslenky vzdjemné pospolitosti a pfislusSnosti, Ze kazdy zaméstnanec je soucast
armady, ktera nebojuje, ale pracuje pro své blaho i ostatnich. Zastaval také nazor, Ze vidci jsou
povinni lasce ke svym podrfizenym a podfizeni k Ucté k viidclm, navic tvrdil, Ze vzdjemna davéra je

nejlepsim pritelem vaseho Zivota a nejvétSim pomocnikem ve vasem spolec¢ném dile.

Dalsi vyznamnou postavou byl Kanosuke Matsushita, zakladatel Matsushita Electric, ktery

tvrdil, Ze podnik nevyrabi v prvni fadé radia a televize, ale vyrabi pfedevsim lidi. A to z toho dlvodu,
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Ze zastaval myslenku, Ze: ,Technologii Ize okopirovat, informace se daji ziskat, kapital se da koupit,
ale schopnost organizace efektivné fungovat a ddvat na prvni misto ty nejdulezitéjsi véci, neni mozné

koupit ani nainstalovat.” [3]

V nasledujicich ¢astech se budu zamérovat zejména na oblast stihlé vyroby, protoZe do této

Casti Stihlého podniku spada hlavni pilif prace a tim je standardizovana prace.

5.2 Metody a metodiky ve stihlé vyrobé
Metody, nastroje a metodiky pouZivané v takzvané stihlém podniku, konkrétné ve stihlé

vyrobé, nejlépe demonstruje schéma Lean Manufactory viz (Obrdzek 2 - Lean Manufactory, Zdroj:
http://commons.wikimedia.org), schéma se mlzZe drobné lisit dle preferenci autora. V nasledujicich
podkapitolach vice rozeberu jejich vyznam a popisi, jakou ulohu v podniku zastéavaji, popripadé co je
nutné pro jejich zavedeni, udrzeni a spravné funkci. Pro lepsi orientaci budu postupovat pfi rozebirani
téchto nastroji odspoda domu — od zakladl, protoZe jak je zndmo, dobré zaklady poskytuji

predpoklady k Uspéchu nejen podniku, ale i v béZném Zivoté.

5.2.1 Stabilita vyrobniho procesu (Stability)
Stabilita vyrobniho procesu je schopnost vyrobniho zafizeni/procesu/pracovnika dodrzet

vyrobni presnost po urcitou danou dobu. [29]

5.2.2 5§
5S je metodika pro eliminaci plytvani na pracovisti. 5S oznacuje zkratky péti japonskych slov

definujicich jednotlivé kroky v metodice. Jedna se o
1. uklid,
2. usporadani,
3. Cisténi a kontrolu,
4. standardizaci, pravidla a
5. dodrzovani pravidel.

Metodika nam v krocich 1, 2, 3 pom{ze pracovisté ovladnout pomoci obsaZzenych nastroja a
postupl. Kroky 4, 5 a 2 jsou nastroje, které ndm pomohou zmény udrZet a nasledné zlepsovat. Cilem
je predevSim zlepsit parametry voblastech toku materidlu, informaci, produktivity, kvality,

bezpecnosti prace, ochrany Zivotniho prostfedi a pracovniho prostredi. [23]

Vypracoval: Bc. Jakub Kohout Roénik/skupina 6/9
Téma: Zefektivnéni vyroby ve spolecnosti JC Interiors Czechia s.r.o. Stranka 16



CVUT v Praze, Fakulta strojni Ustav fizeni a ekonomiky podniku (U12138)
Diplomova prace Obor: Rizeni a ekonomika podniku

5.2.3 Kaizen
Vyznam slova Kaizen pochazi z japonstiny, pficemz kai znamena zména, zen dobry. Kaizen je

tedy zména klepsSimu, patfi mezi postupy vyjadfujici nepretrzité zlepSovani cinnosti, proces(,
vyrobk(. Zmény nejsou realizovany skokové, ale zdokonalovanim i téch nejmensich detaild. Oznaceni
Gemba kaizen znamena, Ze gemba je misto, kde se vykondva dand cinnost nebo proces, ktery

zlepsSujeme. [1], [23]

5.2.4 Standardizovana prace (Standard working)
Standardizovana préace je metoda, kterd urCuje presné procedury pro kazdého operatora ve

vyrobnim procesu. Metoda stoji na tfech pilifich, prvni pilif je ¢as taktu, druhy presna sekvence
vyrobnich operaci, tfeti standardni rozpracovana vyroba. Standardizovana prace je prostfedkem
neustalého zlepSovani ¢innosti, respektive procesu, vytvorené standardy nejsou dogmatické normy,
nejsou neménné a vééné, spise naopak. Poskytuje dokumentaci procesu pro kazdou sménu, zajistuje
stabilitu procesu tim, Ze snizZuje nezadouci kolisani pracovniho vykonu, usnadnuje zaskolovani novych

operatord, sniZzuje nehody a stres. Metoda je zdkladnim predpokladem pro zlepsovani.
Metoda standardizované prace pouZiva standardni formulare:

1. Process Capacity Sheet slouZi pro urceni kapacity jednotlivych stroju v jedné vyrobni

jednotce,

2. Standard Work Combination Table ukazuje kombinaci manualniho pracovniho ¢asu,

pohybu operatora a strojového casu ve vyrobni sekvenci,

3. Standard Work Chart uvadi pohyb operatord a misto materidlu vzhledem ke strojlim

a v ramci procesniho rozvrzeni,

4. Work Standards Sheet je soubor technickych dokumentl popisujicich vyrobni

operace a

5. Job Instruction Sheet obsahuje detailni popis pracovnich operaci pro operatory a

podklady pro zaskoleni.
[4], [27], [28]

Pravé metodu standardizované prace budu nejvice vyuzivat pfi feseni pripadové studie

v podniku JC Interiors Czechia s.r.o. v kapitole 8 Pripadovad studie.
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5.2.5 Man-Machine separation
Je postup, ktery vyuziva standardizovana prace, kdy je jasné definovan cyklus prace stroje a

cyklus lidské prace. Toto rozdéleni a odliseni typu cinnosti je vhodné predevsim pro analyzu procest

skladajicich se z téchto druh(. Zarovern nam tato separace pomaha lépe navrhnout reseni problému.

5.2.6 Jidoka
Definice Jidoky je vyuZiti autonomizace a automatizace s lidskou inteligenci. Nastoluje zasadni

princip Stihlé vyroby, umoznuje strojim nebo pracovnikiim detekci nenormalniho stavu strojq,
materidlu nebo metod a okamiZité zastavit praci. Tento postup zajistuje zabudovani kvality do
kazdého procesu. Jidoka spolu s Just-in-Time je zakladnim pilifem vyrobniho systému spolecnosti
Toyota. Tim, Ze se prace zastavi pfi detekci chyby, se pozornost soustfedi na pficinu problémi v
okamziku, kdy nastanou. Vede to tak ke zlepseni, které se zabuduje do (vyrobniho) procesu. Jidoka
také zajistuje, aby u kazdého stroje nemusel vzdy stat operator, jeZz by proces hlidal. Jeden operator
mUzZe obsluhovat nékolik strojl, protoZe chyby se automaticky detekuji a proces se zastavi pro

moznost odstranéni priciny. [27], [28]
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JIT

(Just in time)

Jidoka

(Act on abnormality)

LEAN Man-
Pulfiow . MANUFACTORY | oronie.

Takt Time

Heijunka Standard
(Production leveling) working

58S (Continual improvement) Kaizen

|Stabi|ity (Robustness - 1:3 & 3:1) I

Obrazek 2 - Lean Manufactory, Zdroj: http://commons.wikimedia.org

5.2.7 Heijunka
Metoda pro rozvrhovani vyrobkového mnozstvi a vyrobkového mixu v definovaném ¢asovém

useku vyroby. Vyrobni systém se nefidi presné podle toku objednavek zakaznikd, ale vychazi ze
stanoveni intervalu mezi jednotlivymi terminy, ve kterych budou expedovany dané vyrobky. Naléza
vhodnou kombinaci vyroby produktl tak, aby odstranovala plytvani pfi pretypovavani vyroby.

Zaroven pomaha vyrovnani poctu pracovnikd v procesu na rovhomérnou uroven. [23]

5.2.8 Cas taktu, tahovy princip vyroby (Takt Time, Pull flow)
Cas taktu (taktovaci ¢as) je podil celkového vyrobniho &asu, ktery je k dispozici V(i

zakaznické poptavce béhem stejného ¢asového obdobi. Vyjadfuje pramérny Cas, ktery uplyne mezi
vystupem jednotlivych hotovych vyrobk(. Timto taktem musi vyroba produkovat produkty, aby

splnila zdkaznickou poptavku.
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Jako stéZejni veli¢iné se budu taktovacimu ¢asu vénovat v kapitole 7.1 Cas taktu — Takt Time

(TT).

Tahovy princip vyroby zastfeSuje poutziti kanbanovych karet — dily jsou dodany pouze na

Zadost v okamziku jejich aktualni potreby a to principem Just In Time dodani. [27], [28]

5.2.9 JIT
Metoda Just in Time je filozofii pfedevsim opakované vyroby, ve které je provoz, pohyb

materidlu a zboZi realizovdan co nejrychleji a co nejuspornéji, tyto potreby jsou vyvolavany
technologickymi procesy. Vyrabi se co v nejmensich davkach a jen to, co je skutecné zapotrebi bez
zbyte¢ného uskladnéni. Myslenka tkvi ve sniZzeni vySe vazaného kapitdlu a investovani ho do

podstatnych vylepseni — Skoleni, podpora prodeje. [1]

5.3 Cile stihlé vyroby

Cile stihlé wvyroby jsou ve schématu (Obrdzek 2 - Lean Manufactory, Zdroj:
http://commons.wikimedia.org) zakresleny ve stfeSe domu, mezi tyto cile patfi Dodaci ¢asy (Delivery
times), Naklady (Costs) a Kvalita (Quality). Pro dodaci Casy plati, Ze by mély vidy odpovidat
zakaznikové potrebé a byt tedy co nejkratsi a presné nacasované. S naklady je to podobné, podléhaji
poptavce, musi byt optimalizované tak, aby byly konkurenceschopné. Kvalita se poZaduje

stoprocentni bez neshodnych vyrobk. [30]

5.4 Kbvalifikace pro Lean

Tak jako dobry kuchaf musi mit kvalitni vzdélani a praxi, stejné tak dobry manazer a
pracovnik stihlého podniku by mél mit vzdélani naleZité urovné, praktickou zkuSenost v provozu,
avsak je potfebné absolvovat kurz a ziskat ¢i prohloubit znalosti a zkuSenosti v pfistupu Lean
Manufacturing. Uéastnik $koleni ziska dle absolvované urovné kurzu certifikat, tyto certifikaty se

nazyvaji Yellow Belt (nejnizsi Uroven), Green Belt, Black Belt (nejvyssi roven).

Kurzy a workshopy voblasti Lean Six Sigma pfinaseji spolecnostem prostrednictvim
proskolenych zaméstnancl novy impulz do podnikani, odstranit chronické problémy, které podnikani
brzdi vrozvoji. Z talentovaného zaméstnance udéla prvotfidniho experta, ktery bude schopny
podniku uspofit znacné financni prostfedky, navic budou posileny rozhodovaci a vykonné procesy, jez
budou fakticky podloZené. Kurzy predaji znalosti v oblasti jednotlivych metod a pfedevsim je propoji
v uceleny a fungujici systém tak, aby kazda cinnost méla své misto a pfedem definovany ucel.
Kurzisté, mlzZe se liSit dle poskytovatele, jiz béhem kurzu budou pracovat na projektech, které

povedou k odstranéni problém( a nalezeni zlepSeni v pozadovaném sméru.
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5.4.1 Yellow Belt
Yellow Belt je kurz uréeny predevsim pro ty pracovniky z provozu ¢i vyroby, ktefi se potrebuji

nebo chtéji aktivné zapojit do projektd Six Sigma. Pracovnici vybrani pro zvyseni kvalifikace jsou
takovi, ktefi mohou pfinést dobré napady nebo osobni iniciativu. Po absolvovani skoleni Yellow Belt
se mlzZou zapojit do prace tymu. Pracovnik s kvalifikaci Yellow Belt bude disponovat zakladnimi
dovednostmi nutnymi pro Fe$eni problém@ vtymu, porozumi funkénosti postupu DMAIC' —
vysvétleno niZe. Oproti kurzdm Green Belt, které obvykle trvaji az 10 dn(, Black Belt s dobou trvani
zhruba 20 dni, tak ziskani kvalifikace se zakladnimi dovednostmi Yellow Belt pouhé dva az tfi dny.

[19], [20]

5.4.2 Green Belt
Green Belt je Uroven resitele zlepSovacich projektd, je platna soucast tymu, ktery se zabyva

strategickymi iniciativami v podniku. Drzitel certifikatu Green Belt prosel tréninkem, ktery obsahuje
mix zakladnich manaZerskych, tymovych a odbornych znalosti. Ziskal dovednosti vychazejici z
metodik Lean a Six Sigma. UmoZniuje tak pracovnikovi Uspésné feseni chronickych problémid v
podniku spojené s kvalitou, produktivitou a vysokymi naklady a zaroven vyrazné zlepsSuje prezentacni
dovednosti a manazerské schopnosti. V pfipadé Uspésného ukonceni tréninku s prezkousenim obdrzi
Ucastnik osvédceni o absolvovani kurzu a po zdafilém dokonceni jednoho zlepsovaciho projektu se

absolvent stane certifikovanym Green Beltem.

Pfinos pro podnik vyskolenym Green Beltem je obvykle Uspora z jednoho svéreného projektu
vyfeseného Green Beltem aZ jeden milion korun za rok. Navic pokud poradenska spole¢nost Green
Belta koucuje, skoli a pomaha reSené projekty vybirat, pak se ndvratnost investice do kurzu zhruba

40 000 k¢ navrati do dvou a pll mésicu.

SloZeni tréninku Green Belta je disledné zvladnuti zakladnich metod, nastroj a postupd, jez
tvori pater zlepSovacich projektl. Pokud Green Belt uspéje ve své préaci a samoziejmé v tréninku, je
pozdéji mozné absolvovat upgrade na Uroven Black Belt, ktera je popsana v kapitole 5.4.3 Black Belt,

nicméné Green Belt je nutna podminka k tomu, aby mohl prejit na vyssi Urover.

Mezi zakladni principy Skoleni Green Belt patii osvojeni si zakladnich principli Lean a Six
Sigma, dlraz se zde klade na metodiku DMAIC! (Define, Measure, Analyze, Improve, Control),

mapovani procesl, sbér dat a informaci z procestdi a zaroven zvladnout ovéreni dlivéryhodnosti

! DMAIC je zkratka oznacujici postup, ktery je vyuzivan pfi zlep$ovéni vyrobnich nebo nevyrobnich
proces(, dle aplikace Six Sigma daného podniku. Vyznam zkratky je z anglickych slov Define - definuj
pozadavky, Measure - zmérf soucasnou vykonnost, Analyze - analyzuj pfileZitosti ke zlepSeni, Improve
- zlepsi vykonnost, Control - udrZuj novy, zlepseny stav. [20]
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téchto informaci. Zvladnuti zakladni znalosti statistiky pro praci a rozhodovani na zakladé dat,
zorientovat se v nékterych zlepsSovacich technikach jako je FMEA - Failure Mode and Effect Analysis,
planovany experiment, 5S, vizudlni fizeni, SMED - Single Minute Exchange of Dies, systémy tahu,

aplikacich standardizace a dokumentace, kontrolnich plana a SPC. [18], [19], [20]

5.4.3 Black Belt
Kurzy Black Belt umozni zdcastnénym pracovnikiim ziskat hluboké znalosti z provéreného a

fungujiciho systému metod a nastroji pro zlepSovani procesl, jednd se zejména o techniky
definovani inovativnich projektl s citelnym obchodnim dopadem, zplsoby méreni potiebnych
parametrd reseného problému, efektivni sbér dat, analyzy dat, hledani kofenovych pficin s pouZitim
statistickych metod a RCA - Root Cause Analysis, inovativni feseni problém( prostfednictvim lean
technik a DOE - Design of Experiments, cileného udrzitelného zavedeni reSeni jako standardizace,

regulacni diagramy, KPI - Key Performance Indicators.

Pracovnici s kvalifikaci Black Belt jsou v podnikovém prostifedi nositeli neustalého zlepSovani
a odstranovani plytvani v procesech, stejné tak prinasi znalosti a dovednosti v oblastech technik pro
snizovani zmetkovitosti, zvySovani produktivity a zlepSovani cashflow a jinych. Dle konceptu Six Sigma
jsou Black Belti procesni manazefi, vyssi level je Master Black Belt. Ten zastdva funkci systémového
manazera a nejvyssi pozice v podnikové hierarchii dle Six Sigma je takzvany Sampién, ten je v pozici

kontrolniho manazera.

Pribéh skoleni Black Beltl probihd formou intenzivniho tréninku, Trénink provani zkuSeni
lektofi s certifikdty Black Belt nebo Master Black Belt. VeSkeré ,ucivo” si Ucastnici prakticky vyzkousi
na simulacich a pfipadovych studiich, metody a nastroje si zaZiji pfi FeSeni svych vlastnich
podnikovych projektl s podporou osobniho kouce. Po ukonceni tréninku a prezkouseni kurzisté
obdrzi osvédceni o absolvovani kurzu, nicméné certifikace urovné Black Belt bude ptidélena aZz po
uspésném dokonceni dvou zlepSovacich projektl. Pfidana hodnota je, Ze obvykla Uspora Black Belt
projektu je zhruba tfi miliony korun za rok. Navic kurz otvird dvere do expertni komunity a tim
poskytuje pfrilezitost pro sdileni zkuSenosti s dalsimi Black Belty pfi pravidelnych setkavanich s

ostatnimi Black Belty.

Pracovnik Black Belt je vysoce kvalifikovany odbornik, ktery ovlada veskeré dovednosti pro
vedeni tymu pod filozofii Six Sigma. Zaroven ovlada nastroje statistické analyzy a primyslového
inZenyrstvi. Obvykle BB je funkce na plny uUvazek stypickym dvouletym kontraktem. Jeho
odpovédnost je v oblasti zavadéni projektl typu DMAIC a DFSS. Funkce BB byva ¢asto vnimana jako
lihen perspektivnich vedoucich pracovnikl. Black Belti maji v popisu prace i koucink Green Beltd,

zaroven jim pomahaji s vedenim projekta. [18], [19], [20]
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Dle mého nazoru se dnes moderni primyslové i neprimyslové podniky bez téchto
pracovnikl neobejdou, respektive bez zavedeni Six Sigma nebo podobné filozofie. Zaroven si myslim,
Ze pozice Green Belt nebo Black Belt jsou jedny z mnoha mozZnosti, kam muzZe absolvent naseho
Ustavu fizeni a ekonomiky podniku Fakulty strojni sméfovat pfi vybéru zaméstnani. Jak je vidét
z grafu (Obrdzek 3 - Vyvoj Six Sigma organizace v pribéhu casu, [18]), tak srlstem, respektive

starnutim podniku se rozrista potfeba obsazeni zminénych pozic novymi lidmi.

Pocet vyskolenych zaméstnancu

Sampién
(kontrolni manager)

Podnikova hierarchie

Master Black Belt
(systémovy manager)

Black Belt
(procesni manager)
,,,,,,,,,,,,,,,, /
\ /
Green Belt
(zameéstnanec)
\ / >
1. faze 2. faze Cas

Obrazek 3 - Vyvoj Six Sigma organizace v pribéhu casu, [18]
5.5 Six Sigma
Six Sigma je metodologie, jez poskytuje podnikim zplsob, jak délat méné chyb ve vSech

svych ¢innostech.

Hlavnim ndstrojem Six Sigmy je eliminace neshod dfive, nez se objevi. V Six Sigma je kladen
ddraz na disciplinovany a systémovy pristup. Ten je zaloZen na praci s daty a fakty, velmi se opird o
vyuziti statistickych metod (odtud plyne i nazev; 66 — 6 smérodatnych odchylek normalniho
rozdéleni), tim se odliSuje od ostatnich pristupl. Jednoduse rfeceno, cil metodologie Six Sigma je
zvladnout podnikové procesy natolik, Ze se v nich nebude vyskytovat vic nez 3,4 chyby na milion

prileZitosti k jejimu vzniku. [19], [12]
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5.6 8 druhi plytvani

Vétsina filozofie stihlé wvyroby se
nejvice uplatiuje vJaponsku, tudiz i pro
plytvani existuje japonsky vyraz — muda
(anglicky waste). Muda je plytvani ve vsech
svych  formach jsou Cinnosti, které
neptindseji vyslednému produktu Zadnou
pfidanou hodnotu. V nasledujici kapitole
popiSi vSech osm druhl plytvani - muda

v podniku.

TAANN L

Obrazek 4 - Japonské znaky pro vyjadieni MUDA neboli plytvani,
zdroj: projectmanagementessentials.files.wordpress.com

Muda je jednim ze trech vrcholl pomysiného trojuhelnika, ktery definuje vzajemna

ovliviiovani mezi dalSimi aspekty zpUsobujici plytvani: Mura — nerovnovaha, Muri — pretiZeni,

souhrnné se nazyvaji 3M viz Obrdzek 5 - 3M: Muda, Mura, Muri.

Mura je nevyrovnanost v pracovnim vytiZeni strojl, pracovnik( a tudiz celych procest. Pro

odstranéni Mura, Muri a Muda je vhodné pouZit metodu Heijunka, viz kapitola 5.2.7 Heijunka.

Muri je pracovni pretizeni vedouci k problémim v bezpecnosti a kvalité vyroby, ¢im vice se

zvétSuje Muri tim roste Muda (plytvani). [4], [31]

Mura

Nerovnovaha

NiZKY stupei Mura:

Zpusobuje necinnost, ¢ekani

Muda zpusobuje
nerovnovahu ve vyrobé —
prilis mnoho je
nasledovano prilis malem

VYSOKY stupei Mura:

Pietizeni pracovniku, procesu

Muri zpusobuje abnormality
vedouci k Mura na strojich,
zdravi pracovniku a vystupu
procesu

-/

\ /

Muri

Muda

Plytvani

Obrazek 5 — 3M: Muda, Mura, Muri

PretiZeni
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5.6.1 Nadprodukce
Definice nadprodukce je, Ze podnik vyrabi prilis mnoho produktl nebo pfilis brzy.

Ve smyslu myslenky stihlého podniku je nadprodukce nejhorsi druh plytvani. Stav nadvyroby
se Casto vydava za bezpecnostni hladinu produktd, jenze tim dochazi k nezadoucimu tlaceni zasob
hotovych produktl pred sebou. Tento druh plyvani velmi zaporné ovliviiuje vykonnost podniku,
protoze nadvyroba spotfebovava navic vyrobni zdroje jako je material, energie, logistika, informacni
systém a predevsim zahlcuje lidskou silu. Nad problémem nadprodukce je tfeba se zamyslet, nalézt
jej v nasem podniku a to hlavné z toho dlivodu, Ze béhem odkryvani nadprodukce se jisté objevi dalsi
druhy plytvani. Nicméné nepljde to samospadem a tak je nutné zacit patrat i po jinych druzich
plytvani samostatné. Zdroje uvadéji, Ze zplUsob jak eliminovat nadprodukci je zavedeni jednoho
z pilifG Lean Manufacturing a to konkrétné produkce dle JIT — Just In Time a tim dodrZet zakaznicky
princip. To znamend dodavat vtom spravném case a tim vyrabét ve spravném case jen to, co

zakaznik poZaduje a je schopen odebrat. [8]

w @ Protiopatfeni

Vyroba na \
e te 1\ Pianovani
planovani v
Vyrabim vice, . | Nadprodukce .
nezponas |,--- -'\\ zdivodu F--2% Dlouhé
zékaznik |----, /| dlouhého |---,/| pletypovani
poZaduje * | pretypovani y
Nadprodukce . )
Zasobana |----"\ Na:f\;yrobalg Y
extra pfipady |---~
y|  poruchy

Obrazek 6 — Diagram definice Nadprodukce s rozliSenim plytvani, pficin a protiopatienimi. [8]

Rozeznani symptomu nadprodukce at uz ve vyrobnich nebo nevyrobnich procesech Ize dle

nékolika pozorovani napftiklad toho, Ze

e zdkaznikovi je podavano vice informaci, nez si vyzada,

e pouzivame nadbytecné pracovni postupy, jeZ negeneruji v procesu zadnou pfidanou
hodnotu,

e vinformacnim toku jsou vytvafeny zbytecné reporty, grafy, tabulky a dalsi
informace, které nikdo nevyuzije,

e zaméstnanci se zabyvaji vykony, které jsou nepotiebné,
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e podnik duplikuje ¢innosti, jako je zpracovani informaci, kontrola a ¢innosti, u kterych

je Spatné urcena odpovédnost.

5.6.2 Cekani
Cekani mGzeme definovat jako neproduktivné straveny ¢as, kdy v podniku lidé ¢ekaji na lidi,

materidl, stroj nebo informace a naopak. Cekdni v podniku zvldité ve vyrobnim podniku se da
prirovnat k tomu, jak se spole¢nosti podrizuji poZzadavkim svych zékaznik( v podobé kazdého z nas
jako osoby. Je proto logické, Ze zdkaznik nerad cekd, a proto je nutné tuto neptrijemnost eliminovat,
at uz je zakaznik jednotlivec, organizace, podnik nebo odstépny zavod v tom samém podniku nebo
montazni linka odbératele. Tim padem pokud neptipoustime plytvani v podobé c¢ekani navenek, je
dobré tuto vlastnost aplikovat i dovnitf podniku, do jednotlivych ¢innosti, procest, soubort procest a
vlbec, aby nas vyrobni fetézec nebyl zbytec¢né brzdén neproduktivnim cekanim, tim padem

redukujeme vyrobni ¢as a jsme schopni vyrabét s vyssi efektivitou a tudiz za nizsi naklady.

Pravidla pro omezeni ¢ekani ve vyrobé jsou nasledujici, v pfipadé nakupu nového stroje je
nutné mit na paméti, zZe stroje by nemély ¢ekat na lidi a naopak plati to samé a zejména v dnesni

dobé, kdy vétsina stroji nemusi byt pri chodu pozorovana. [8]

S PG N Pt i S Profopinl

. Push systém
dily —---,'/ L ==
pssad 1 e viste |V
Prostoj, kdy Cekanina }----\\| Centralizace |----"
chybi kontrolu F---1 kontroly }----,
material, S _;\\ ¥ v
informace, DR
racovnik (X4 . .
’ nebo ‘ Cekani na -"-J\ it “““-
vybaveni stroj r---1/| pracovlka |----,

Cekani

Cekanina }----\|Nedefinované L ---"
informaci L---|II pf‘Ofny "'I/I
v
Cekanina }----"\|Nedostateéna }----"
opravu  [---1 /| komunikace r---:/

Obrazek 7 — Cekani, zpisoby jak ho eliminovat. [8]
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5.6.3 Zasoby
PFilis mnoho vseho je plytvani, vseho co je nepotfebné, tak Ize charakterizovat plytvani v

podobé zasob. Zasoby se v podniku nemusi hromadit pouze ve skladu k tomu urcenému, ale i na
pracovisti v prostorech jako je pracovni plocha, v pocitacich. Pracovnici ¢asto maji zafixovanou
predstavou, Ze zasoba je nutnd z dlivodu pojistné zasoby. Uvadi se, Ze zfejmé jde o nejslozitéjsi
plytvani z pohledu psychologie, mysSleno ve zplisobu odstranéni. NejspiSe zde plati pravéké lidské
pudy, Ze ¢lovék byl od pradavna sbératel a tvrdé nasbirané komodity si chtél uchovat v podobé zasob

na horsi casy.

V praxi se manazefi stihlé vyroby pfi odstrafiovani tohoto plytvani musi potykat s postoji
typu, Ze vyssi zasoby pomahaji redukovat pripadné neplanované vypadky vyroby a Ze snizuji zbytecny
pohyb pro zdsoby. Musime si ovSsem uvédomit, Ze kazdy centimetr ¢tverecni vyrobni haly, plochy
v podniku néco stoji, a proto je nutné ji vyuzit néjakym plnohodnotnym procesem podniku nebo
takovou plochu nabidnout jinému subjektu k obhospodareni. Pokud dochazi k hromadéni zasob,
nejenom Ze se snizuje efektivita vyrobnich ¢innosti, ale zaroven fyzicky brani k jinému uzivani daného
prostoru a v neposledni fadé uklddame tolik potiebny kapitdl do rozpracované vyroby s casto

nejasnym ¢asovym horizontem jeho opétovného vycerpani z téchto zasob.

Neefektivni zasoby mlzeme vypatrat pomoci nékolika predpokladd. Je-li je v podniku funkéni
a prehledny zasobovaci systém, do jaké miry je potfeba skladovat urcity pocet nahradnich dil( pro
pfipad poruchy stroje, jsou-li zavedeny prehledné registry dat s logickym a snadnym vyhledavanim a
na konec nejpodstatnéjsi faktor, zdali mame v podniku jasné nastavena pravidla ohledné

maximalnich a minimdalnich mezi potifebné pojistné zasoby. [8]
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Obrazek 8 — Zasoby by nemély presahovat nutné minimum pro zajisténi plynulé vyroby. [8]

5.6.4 Zmetky
Za zmetky a tim padem za plytvani se povaZuje prepracovani, korekce, opravy a nedostatky

vyrobku. Proto by méla platit zasada délat vSechno napoprvé. Neshodné kusy byvaji casto odhaleny
v okamziku, kdy jsou zafazeny do vyrobniho procesu, cemuz méla zabranit vystupni kontrola, ale ta je
nezachytila. Nejhorsi situace nastava, kdyz je zmetkovy vyrobek dodan koncovému uZivateli nebo do

vyroby, kterd je precizné nastavena na shodné polotovary.

Pric¢in vzniku zmetk( je nékolik, a proto je dllezZité je systematicky odhalovat. Mezi tyto
pric¢iny patfi chybné nastaveny nebo provedeny proces, Cisté lidskou chybou a to nahodnou nebo
systematickou, davkovou vyrobou, nedostatecnd nebo chybné provedend kontrola kvality a
nedostatecnda komunikace mezi teamleaderem a ¢leny tymu nebo pracovnikl tymu navzdjem,

pfipadné mezi mistry a zadavatelem vyroby.

Vznikem chyb ve vyrobé vznikaji i vicenaklady. Abychom jim zabranili, je nutné se vyvarovat
opravam téchto chyb, protoZe opravy vedou k ¢asu a praci navic a mohou vyZadovat dalsi investice,
plus je nutné zapocitat naklady ztracenych pfrileZitosti. Opravy chyb s sebou ¢asto nesou riziko vzniku
dalsiho poskozeni. Chybam v procesu se da zabranit nejlépe dislednou kontrolou a zajisténim proti

jejich vzniku. [8], [12]
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Obrazek 9 — Zmetky [8]

5.6.5 Pohyb
Plytvani v podobé pohybu jsou veskeré pohyby, které nepriddvaji hodnotu k vytvarenému

produktu, proto je nutné prebytecné pohyby zmapovat a nasledné zredukovat na minimum.

Nadbytecny pohyb je definovan jako opak cekani. Abychom spravné urcili, co je
zbyteény a co potfebny pohyb, je nutné provést disledné pozorovani provadénych cinnosti
pracovnikem. Mnohdy pracovnik neefektivnimi pohyby pouze zastird svoji necinnost a takzvané
aspon déla, Ze néco déla. Pro urceni efektivnich pohybl je nutné znat pracovni postupy a normy,

respektive postupy by mély byt normovany dle pfislusnych norem, normativa.

U pracovnikl mGzeme nalézt nejméné Ctyfi druhy plytvani pohybem, viz Obrdzek 10
— Plytvdni zbytecnym pohybem. [8] Klasickym ptikladem a to nejenom ve vyrobnim podniku je
hledani potfebného naradi, polotovari a soucdstek, cas straveny pohybem po podniku je nutné
oznaclit jako neefektivni pohyb a najit pfi¢inu. Jako pfi¢ina je obvykle zjisténo, Ze pracovisté je
neorganizované nebo Spatné zorganizované. Stejné tak muiZe dochdazet ke ztratdm pohybem
v pripadé hledani privodnich dokument( vyrobkl, potom je nutné si poloZit otazku, z jakého dlivodu
tyto dokumenty nejsou pfitomny a napftiklad, jestli nezlstaly na pracovisti predchozi ¢innosti. Zde je

odpovéd podobna a to jasné nedefinované pracovisté, mlze jit o chybu systematickou, protoze neni
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zadano pevné misto pro uloZeni takovychto dokumentl. Jako ndprava je zavedeni stihlého

pracovisté. [8]

ngdapl i | Neorgani- i
naradi, Lo\ o eia Y
v . ! Y zované 58
vyrobkd, == /1 pracoviste [~/
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Obrazek 10 - Plytvani zbytecnym pohybem. [8]

Plytvani vznika i tehdy, je-li nedefinovano, co ma pracovnik délat, respektive odkud kam ma
uréené vykonavani ¢innosti, to znamena, Ze prenasi bedny s materidlem nebo s hotovymi vyrobky, i
kdyZ to nespada do jeho popisu prace, tudiz déla préaci za nékoho jiného a tim se odvadi od své prace,
nebo neni jasné definovano, ¢i je povinnost k premistovani zminénych beden. Chyba muzZe byt i
v tom, Ze neni definovano, kam kterou bednu polozit, a proto se musi prikrocit k vytvoreni stihlého

layoutu pracovisté, aby na pracovisti nebyly prebytecné boxy, palety, voziky a podobné.

Posledni druh plytvani je tfidéni materidlu pfi vyrobé, obvykle je pfi¢ina v neexistenci
rozdéleni a popisk(. Napravit to lze aplikaci vizualizace a standardizace vyrobnich procesu.
Vizualizace spociva v jasném vyznaceni barvami, fotografiemi a popisky, kde co ma byt, aby pracovnik
pfi pouziti daného nastroje nebyl dezorientovany a v pfipadé vice pracovnikd pracujicich na stejném

pracovisti sménu po sméné nemuseli po sobé nastroje, naradi a dalsi pomucky hledat. [8], [9]

Pro spravné odhaleni plytvani pohybem je potfeba polozZit si otdzky ohledné vhodnosti
rozmisténi pracovist, tzn. vypracovat $tihly layout dostupnosti viech nutnych pracovnich prostfedkd
a pomucek pro vykonavani viech Cinnosti pracovnikem na daném pracovisti v ramci své smény,
usazeni pracovnikll vramci celého vyrobniho ¢i nevyrobniho prostoru, dostupnost potiebnych
nastroji prace v nejblizsi moZné vzdalenosti, organizace pracovnich pohybl Gcelnym smyslem a

ergonomie pracovisté.
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5.6.6 Preprava
Preprava je jakykoliv transport hmotnych objektld nebo informaci. K plytvani dochazi, kdyz je

transport vzdalenéjsi a komplikovanéjsi, nez je nezbytné. Do prepravy, respektive logistiky mizeme
také zahrnout plytvani opétovnou reorganizaci zasob ¢i nesmyslny pohyb fyzickych a informacnich

tokd.

Je relativné snadné vSimnout si plytvani v pfepravé, pokud se bavime o transportu ve fyzické
podobé, protoZze mlzeme pozorovat nadbyteény prenos a prevoz zasob, rozpracované vyroby,
hotové vyroby z jednoho mista na druhé. Abychom zabranili tomuto typu plytvani, je nutné
redukovat mnoZstvi stavu zdsob, rozpracované vyroby na pracovisti a prebytek hotové vyroby ve
skladech. Plytvani v prepravé se schovavd v podnikovych procesech stejné jako plytvani
s nadbyte¢nym mnoiZstvim zdsob a nadbytecnych pohybl. Plytvani tohoto druhu se projevuje
zejména Castym azZ nékolikandasobnym presouvanim materialu a rozpracované vyroby nez je material
a rozpracovand vyroba dorucena na své stalé misto. Proto je nutné se vyvarovat mistim, kde véci
prekazeji a misto neni uzplsobeno pro jejich uskladnéni anebo na takova mista, kde se mohou

ztratit.

Zbyteéné manipulaci Ize predchazet pomoci strategického umistovani véci na spravné a stalé
misto. Druhy ndstroj odstranéni této manipulace je redukce vzdalenosti mezi vychozimi a cilovymi
body tak, aby byly co mozna nejkratsi. Nutné je také brat v ivahu rozméry, kapacitu prepravnich
boxl a efektivnost uloZeni dill v boxech. Pfepravni boxy by mély byt standardizovany a zapojeny do
systematického obéhu. Pfi odhalovani neefektivni prepravy zdsob a informaci je potfeba nahlizet na
tuto problematiku z nékolika UhlG a to, zdali neprevazime Ci nepfenasime zasoby a dokumenty
bezucelné a bez pfidané hodnoty z jedné plochy na druhou. V pfipadé, Ze pozadujeme vyskladnéni
zasob ze skladu, tak jestli uréena pozice zdsob v informacnim systému se shoduje se skutec¢nou pozici
ve skladu. Zde je feSenim zavedeni standardizovaného systému pro rychlé nalezeni polozky, jako je
Stitkovani ¢arovymi kddy, aplikace RFID Cipl a dlsledné zavadéni téchto dat do systému a zaroven je
nutné usnadnit a zmobilizovat pfistup k témto datlim nasim zaméstnancim ve skladu. Musi se
provérit, jestli jsou prepravni boxy rozmérové vhodné na prepravované dily a jestli boxy urcené pro
pracovisté maji optimalni rozmér. Posledni dva Uhly pohledu se odlisuji, protoZe se netykaji prepravy
materidlu. Zjistujeme, jak dochazi k pfenosu dat v organizaci a zdali zbyte¢né neuprednostiiujeme
elektronickou komunikaci pred osobni, jako jsou porady, protoZze mnoho problémi je jednodussi
resit tzv. nazivo nez po e-mailu nebo jinymi prostifedky na dalku. Na druhou stranu mizeme usetfit
napriklad analyzou efektivnosti nakladnych pracovnich cest, které lze efektivné nahradit vyuzitim

videokonferenci. [8]
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Obrazek 11 — Plytvani pfepravou, pohyb bez pfridané hodnoty.

5.6.7 Nadprace
Nadprace je termin, ktery vyjadfuje vlastné plytvani lidskou praci. Praci, ktera je investovana

do vyroby produktd, které si zakaznik nepfeje nebo dokonce je rozpozna a oznaci za plytvani a neni
ochoten za né zaplatit. Plati zde ,zlatd zasada“ stihlého podniku nevyrdbét to, co nespliuje
zakaznikova pfani a potfeby nebo vyrabét produkt zbytecné slozZity ¢i s prvky, o které nema zékaznik
zajem. Jako zakaznika chapeme budto jiny podnikatelsky subjekt, koncového zdkaznika nebo jinou

vyrobni nebo montazni linku ve stejném podniku nebo napfiklad v odstépném zavodu.

DuleZitost rozeznani plytvani nadpraci je vtom, Ze Casto zkratime vyrobu cCasové, ale také
Casto uSetfime za material, energie, obalovy materidl a kontrolu kvality. Abychom mohli zadit
zjistovat, kde je chyba, musime analyzovat vytipované procesy, naptiklad pomoci Paretova pravidla

80/20. Pro lepsi orientaci si mizeme rozdélit nadpraci do nasledujicich skupin:

5.6.7.1 Nevyzddany technologicky proces
Nevyzadany technologicky proces pridava produktu takovou vlastnost, jeZ nebyla zakaznikem

poZadovana. MlzZe se jednat napfiklad o zbytecné vysokou vyrobni presnost urcitych komponent(.
Zakaznik pozaduje nizsi presnost, protoZe vi, Ze pro jeho produkt bude vyhovujici a dodrzi sv(j
nakladovy limit. Jiny pfiklad muze byt, Ze zakaznik nestoji o tmeleni ¢asti dilcl, které nejsou potreba,

protoze tmelené plochy budou zakryty plechy.

5.6.7.2 Nedodrzeni standardu
Aby mohlo dojit k nedodrzeni standardu, musi byt pfedem takovy standard vytvoren a

aplikovan. Proto pokud vibec standard definujici urcity pracovni postup nebo ¢innost neexistuje, pak
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mUizZeme jen obtizné takové plytvani podchytit nebo sledovat. K plytvani dochazi tehdy, pokud je
skute¢nd cinnost nebo proces vykonavan jinak, nez predepisuje standard Ccili pracovni nebo
technologicky postup. Pfi absenci standardi je nutno je zavést — standardizovat kazdou jednotlivou
¢innost. Poté je nutné dodrzovani standard(l kontrolovat a pfipadné revidovat jejich ucinnost a
plnéni.
5.6.7.3 Vice nezZ je tireba

,Jako dodavatel poddvame externimu nebo internimu zdkaznikovi mnohem vice informaci,

neZ vyZaduje a potrebuje.”

5.6.7.4 Nepotiebnad data a reporty
Nepotiebna data jsou takovd, kterd jsou generovdna pracovistém napfiklad jen proto, Ze

tento proces nebo Cinnost na pracovisti nebo na vice mistech v podniku existuje a funguje. Tato data
jsou pracovniky realizovdny, jenze nejsou pro nikoho pfinosnd, nikdo je nevyuZzivd a nikdo je
nepotfebuje. Ve druhém sledu jsou ztakovychto dat a informaci generovany zbytecné zpravy,
reporty, grafy, tabulky, které se nevyuzivaji a vytvali se takzvané do Supliku. Zabranéni vzniku

nadbyteéné dokumentace podnikovych procesu a ¢innosti Ize zabranit aplikaci Stihlé administrativy.

5.6.7.5 Duplicitni zpracovani
,Duplicitni zpracovdni informaci a vykon zbytecnych Cinnosti zplsobenych spatnym

definovdnim odpovédnosti a povinnosti.“

5.6.7.6 Absence time-managementu
Pokud nedodrZujeme zasady time-managementu, potom nejsme schopni si spravné sv(j cas

zorganizovat a dostavame se do kritickych situaci, kdy néco nestihdme a mizZe se stat, Zze velmi

podobnou praci zbyteéné opakujeme.

5.6.7.7 Neproduktivni procesy
Jednotlivad oddéleni jsou blokovéana pfilis ¢astymi neproduktivnimi poradami a byrokratickymi

¢innostmi a tim ztraceji schopnost vykondvat svoji plvodni funkci nebo alespon je tato funkce velmi

omezena, anebo vykonavana velmi pomalu.
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Obrazek 12 — Nadprace jako plytvani, jeji priciny a protiopatieni. [8]

5.6.8 Nevyuzity potencial pracovnikii
Soucasné organizace nevyuZivaji potencidl samostatného rozhodovani lidi, snazi se je

kontrolovat a dirigovat. Podstata plytvani nevyuZzitim potencialu pracovnik( je v tom, Ze spole¢nost
ma dostatek lidsky zdrojd, ale nedokaze fadné vyuizit jejich nabizené schopnosti, dovednosti a
zruénosti. V pripadé odstranéni tohoto typu plytvani mlze byt nasledné prfidana hodnota realizovana
za kratSi ¢as nez doposud. MozZnost odstrafiovani a odstranéni maji v gesci predevsim vedouci

pracovnici.

Rozpoznani nevyuZitych schopnosti pracovnikl Ize nékolika zplsoby, dlleZité je v prvni fadé
naslouchat poZadavkim a potfebam svych pracovnikll pti fesSeni jejich ukold. Zaroven takovou
zpétnou vazbu od pracovnikd musi mit na starosti s vyhodnocovanim a feSenim odpovédna nebo
povérenda osoba. Druhy zplsob a jisté velmi rozsahly je celad plejada motivacnich nastroji od nastroje
typu — nic mé to nestoji — ,,pouhy” zdjem o své podrizené aZ po skutecnou hmotnou ¢i nehmotnou
motivaci v podobé ocenéni, odménéni ¢i naopak pokarani. Dulezité je v kazdém pripadé znat jejich
schopnosti a dovednosti, abychom podle nich mohli nastavit vhodné cile uspéchu. Je také potreba
zjistit, zda md podfizeny dostatek spolehlivosti a odbornosti nebo radéji vse déla vedouci takzvané
sam. Druhou kategorii uslych schopnosti, které nepfidavaji zddnou hodnotu, je nedodrZovani
pravidel. Zde je nutné nastavit a dodrzovat potrebna pravidla ve vztahu k ostatnim spolupracovnikiim
a strojim. Pro zamezeni plytvani je tfeba zapojit pracovniky do tymové prace, ucit své podrizené a
spolupracovniky osvojovat si a zvlddnout tymovy pfistup principu tdhnuti za jeden provaz, dokazat

jim, Ze to bude vyhoda nejenom pro kolektiv ale i pro né samotné. Pracovnici by se méli neustale
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rozvijet, proto musi manazer zajistovat dlouhodoby rozvoj jejich schopnosti a dovednosti a tim

rozsirovat kvalifikaci, kterd umozZni pracovnika rotovat po pracovistich a ménit jeho pracovni napln.
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Obrazek 13 — Nevyuzité schopnosti pracovnikd, pfi€iny a protiopatieni. [8]

(8], [11], [12], [15], [22]

5.7 Standardizace - v pojeti filozofie Stihlé vyroby
Dle filozofie stihlé vyroby, kterou prikopnicky zacala pouzivat automobilka Toyota, je zasada

Cislo Sest pro aplikaci Stihlé vyroby: ,Standardizované ukoly jsou zdkladem neustdlého zlepsovdni a
posilovani pravomoci zaméstnanc(.” Taiichi Ohno tvrdi, Ze vysoka efektivnost vyroby je udrZovana
diky predchazeni opakovanému vyskytu neshodnych vyrobk(l, provoznich chyb a nehod a Ze je
vyuzivano ndpadl zaméstnancl podniku. VSe zminéné je umozZnéno listem obsahujicim popis
standardniho vykonu pracovnich ¢innosti. DlleZité je respektovat myslenku, Ze pokud ma pracovnik
za Ukol vytvofit takovyto list se standardizovanym vykonem, tak aby mu porozuméli i ostatni

pracovnici a ne pouze on sam, musi byt pfesvédcen o vyznamu tohoto listu.

Podle Toyoty by méla byt prace standardizovana bez ohledu na to, jestli pracovnici vyviji
software nebo osetfuji pacienty. Nicméné vétSina zaméstnancl bude na slova o standardizaci
reagovat stylem, Ze jsou odbornici, tvotivi, premyslivi a Ze délaji svoji praci tim nejlepsim zplsobem a
Ze jakakoliv standardizace je bude zdrZovat, coZ se tykd i primyslové vyroby a jejich délniki
pracujicich u pasu montazni linky. JenZe kazdou c¢innost Ize do urcité miry standardizovat, a co vic ze
standardizace se stala véda a i ta moderni se opird o poznatky otce védeckého fizeni Fredericka

Taylora.
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Taylorav pristup byl prakticky aplikovan organizatory vyroby neboli primyslovymi inZzenyry a
technology. Tito pracovnici vypracovavali ¢asové a pohybové studie délnikl a studie efektivnosti
prostfednictvim méreni casové narocnosti veskerych ukon(, navic ziskavali od téch svédomitych
délnikd ty nejrychlejsi a nejuspornéjsi postupy a techniky jak vykonat urcitou ¢innost. Kdmen drazu
nastal, kdyZ na zakladé téchto studii byly navyseny normy a délnici za vice prace dostali stejné penéz,
coz se jim pochopitelné nelibilo a v pfipadé, Ze je primyslovy inZenyr zacal sledovat, zacali pracovat
pomaleji, aby byly normy snizeny. V dnesni dobé jsou ke sledovani pohyb( a lidi pouZivany pocitace.
JenzZe kdyz védi, Ze jsou sledovani, tak naplni rémec vyroby kvantitativné a uz se nezabyvaji kvalitou,
toho se Toyota rozhodla zbavit. Henry Ford uvedl do praxe Taylorovu myslenku védeckého fizeni,
norem a standardizace, ackoliv se z automobilky Ford pozdéji stal zkostnatély byrokraticky moloch.

Nicméné citat H. Forda je celkem vystiZzny a shoduje se s pohledem spolecnosti Toyota:

,Dnesni standardizace... je nezbytnym zdkladem, z néjZ budou vychdzet zitiejsi zlepsSeni. Kdyz
budete o ,standardizaci” uvaZovat jako o tom nejlepsim, co zndte dnes, ale co musi byt zitra
vylepseno — nékam to dotdhnete. Pokud ale budete na standardy myslet jako na omezeni, veskery

pokrok se zastavi.”

Toyota dala standardizaci ve vyrobé sirSi obsah, neni to jen vytvoreni soupis kroku

k provedeni pracovnikem, ale standardizovana prace je tvorena tfemi prvky:

e taktem, ¢asem potfebnym k dokonceni jedné pracovni Cinnosti, ktery odpovida

tempu poptavky zakaznik( po produktu,
¢ posloupnosti provadéni ¢innosti nebo sledem procesd,

e standardizovanym mnoZstvim zdsob pfi ruce pro dokoncéeni pfislusné

standardizované prace.

Toyota se zaméfila na obraceni vSech negativnich vlivQi standardizace v kladné pUsobeni,
neefektivni v efektivni. Proto sestavila soubor zasad, hodnot a pfistupt, coz vice prispélo k budovani
spolupracujicich tym0 neZ k vyrovnavani rozporli mezi délniky a vedenim. Zasadné Toyota
neprosazovala standardizaci jako donucovaci nastroj, ale stala se zdkladem posileni pravomoci

pracovnikd a zdrojem inovaci na pracovisti. [7], [21]

5.7.1 Standardizace jako zaklad neustalého zlepSovani a kvality
Funkce standard( je dle Toyoty Sirsi nezZ jen zajiSténi opakovatelnosti a efektivnosti ¢innosti

pracovnikd. Navic zasady, hodnoty a pristupy uplatiiuje ve vSech technickych a administrativnich

procesech. VSichni pracovnici pracuji v duchu standardizace, a proto mize pfijit pracovnik Toyoty do
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jakéhokoliv jiného zdvodu Toyoty na svété a bude védét, jak to tam chodi, protoZe procesy budou

vice méné stejné.

Manazefi Casto trpi domnénkou, Ze standardizace je pouze otazkou nalezeni védecky
optimalniho provadéni néjaké Cinnosti a jejiho zakonzervovani, ale to je mylné. Dle metodiky Kaizen
od Ismaie je nemoiné dosdhnout inovace/zlepseni jakéhokoliv procesu, dokud nebude
standardizovan neboli stabilizovan. Opakovani ¢innosti a procest vede k jejich stabilizaci a vychytani
chyb a plytvani. Pokud k tomu dojde, mizZzeme proces zlepsSovat, v pripadé nestabilniho procesu by
jakakoliv zména byla jen jednou odchylkou z mnoha typu vyvoje — pokus, omyl. Graficky je znazornén
vztah mezi standardizaci a nepfetrZzitym zlepSovanim metodou Kaizen v zavislosti na Case na
nasledujicim grafu (Obrdzek 14 — Pribéh zlepsovaciho procesu se standardizaci a Kaizen a bez
standardizace). Metodou Kaizen se snaZime zmensit mezeru mezi sou¢asnym stavem a stavem

idedlnim, tato snaha je zobrazena na stejném grafu vlevo nahofe pomoci spiraly.
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Obrazek 14 — Pruibéh zlepSovaciho procesu se standardizaci a Kaizen a bez standardizace [4] - upraveno

Standardizovana pracovni ¢innost je také klicovym podplrnym faktorem zajistovani kvality,
tudiz odpovéd' na zajisténi nulové Urovné vad v procesech je standardizovana prace. Pokud se objevi
neshodny vyrobek, je nutné se ptat, jestli byl vyroben standardizovanym procesem a se
standardizovanym postupem. Proto je nutné, aby se teamleadefi soustfedili na Skoleni svych clenl
tymu v orientaci a vykladl standardizovanych d¢innosti, které budou pracovnici bezprostfedné

vykondvat na montaini nebo vyrobni lince, zdrovenn by méli pomahat nadfizenym v patrani po
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odchylkach pfi objevu neshodného vyrobku, pokud by se vyskytovaly problémy, je nutné zmeénit
standard, respektive informovat pracovnika oddéleni neustalého zlepsovani napftiklad Black Belt, aby
analyzoval proces a pokusil se redefinovat standardy. Ve spolecnosti Toyota je praxi, zZe
standardizovany postup neni vyvéseny na lince, tak aby ho pracovnik vidél, ale tak aby ho vidéli
vedouci a mohli podle néj provadét audit, je to proto, aby se pracovnik soustiedil na praci, je

dostatecné vycvicen.

Plati teze, Ze bez standardnich postupll neni mozné zajistit poZzadovanou kvalitu, tim se fidi
zejména pracovnici oddéleni kvality ve Stihlém podniku. Sprdvné nastavené standardy stabilizuji cely
vyrobni proces. Oproti jinym podnikiim, kde oddéleni kvality funguje jen jako vyrobna zavaznych
postupl a hledaji, koho potrestat a komu pfipsat odpovédnost za nedodrZeni takového postupu.
Naopak podnik fungujici dle stihlé filozofie se snazZi pracovnika povzbuzovat, aby si vytvofil sam
popisy a dosahl tak poZzadované kvality. Proto kazdy postup pro zajisténi kvality musi byt jednoduchy

a prakticky na poutZiti, aby jej lidé vyuZivali pro kazdodenni praci. [21], [4], [19]

5.7.2 Donucovaci versus podporujici byrokracie
,V Taylorové (1947) védeckém Fizeni se na délniky pohliZelo jako na stroje, které je tfeba co

nejvice zefektivnit prostrednictvim plsobeni technologti a autokratickych manaZeri.”

Myslenka tohoto procesu byla zkracené zaloZzena na tezich, Ze lze védeckym zplsobem urcit
nejlepsi postup, Ze lze pfijit na jediny nejlepsi zplsob, védeckym pfistupem lze vybrat ty nejlepsi lidi,
vycvicit nizsi vedouci, ktefi budou ucit podfizené a sledovat je, jestli praci provadéji nejlepSim
zpUsobem, a finanéné podporovat délniky, aby prekracovali védecky urcené vykonnostni normy.
Taylor dosahl vysoké produktivity, ale stejné tak vysoké strnulé byrokracie, strmé hierarchické
struktury, systém kontroly shora doll, mnoho pfedepsanych pravidel, pomalé a tézkopadné
implementace a aplikace, Spatné komunikace a odpor vici zménam. Byrokratické struktury se tudiz

zamérovaly dovnitf na efektivnost, kontrolu pracovnik(l a nedokazaly citlivé reagovat.

Moderni pojeti byrokracie se sméfuje predevsim na pruznost a organi¢nost — tak aby byla
organizace soustfedéna na efektivnost, pfizplsobivost ke zménam a davani prostoru zaméstnancim
k samostatnému jednani a posileni jejich pravomoci. Pouze takovato organickd organizace muze
obstat v dnesnim turbulentnim svété, kdy se prudce méni vnéjsi prostiedi a technologie. Zd3 se
proto, Ze by se spole¢nosti mély zbavit vSech byrokratickych norem a postupd, a vytvofit sebe Fidici
tymy, které reaguji pruzné a obstoji v konkurenénim prosttedi. Pfistup spole¢nosti Toyota neni ani

jednim ze jmenovanych postupU.
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Donucovaci systémy a postupy Podporujici systémy a postupy
Systémy se soustfeduji na standardy normy Soustfedéni na nejlepsi ovéfené.metody: in-
vykonnosti, aby byla odhalena $patna vykon- formace o standardech vykonnosti nemaji val-
nost. ny vyznam bez informaci o nejlep$ich ovére-

nych postupech vedoucich k jejich dosazeni.

Standardizujte systémy, abyste na nejmensi Systémy by meély dovolovat své pfizptisobo-

moznou miru omezili improvizaci, standardi- vani vzhledem k rliznym drovnim dovednos-

zujte sledovani naklada. ti/zkusSenosti a mély by umoznovat pruznou
improvizaci.

Systémy by mély byt vytvoreny tak, aby za- Systémy by mély pomahat lidem kontrolovat

méstnanci stali mimo smycku kontroly. jejich vlastni praci: pomahat jim vytvaiet men-

talni modely systému v dlsledku jeho otevie-
nosti a ptehlednosti.

Systémy a pokyny je tfeba respektovat, neni Systémy jsou prikiady nejlepsich ovéfenych
mozné je vystavovat pochybam. praktickych postupu, které je tieba zlepsovat.

Obrazek 15 - Standardizace: donucovaci versus podporujici [21]

Toyota aplikovala spojeni technické standardizace s podporujicimi socidlnimi strukturami, to
vedlo ktakzvané podporujici byrokracii, pravé ty nejdulezitéjsi rozdily jsou uvedeny v tabulce
(Obrazek 15 — Standardizace: donucovaci versus podporujici [21]) Tento princip ma predevsim
odstranit pocit pracovnik(, Ze jsou trestanci spoutani fetézem a jen jsou hlidani, aby dodrZovali
pravidla a pfijimali tresty, princip ma predevsim budovat tym, ktery bude spolu pracovat na vytvareni
a zdokonalovani jejich vlastni prace. Kli¢ovy rozdil mezi taylorismem a koncepci spole¢nosti Toyota je
vtom, Ze pracovnik, délnik je nejcennéjsSim zdrojem podniku, nikoliv jen lidskym strojem, ale je
fesitelem a analytikem problémQ. Proto je byrokraticky a hierarchicky systém spolecnosti zdrojem

pruznosti a inovaci a je oznacovan za takzvany demokraticky taylorismus. [21]

5.7.3 Standardizace prace s ohledem na uvedeni nového vyrobku
Kdyby byly standardy podle Toyoty vytvareny pouze techniky, jednalo by se o formu

taylorismu. Misto toho se snaZi vyvaZenou cestou standard(l a spolupodileni se zaméstnanc( na jejich
tvorbé primét armadu pracovnikl k vytvoreni a uvedeni nového vozidla. Pfi planovaném zavedeni
nového vozu postupuje Toyota tim zplsobem, Ze zfizuje zkuSebni tym, ten preddefinuje ve
spolupraci s techniky standardy pracovnich cinnosti budouci vyroby, poté jsou tyto standardy
predany do vyroby, kde jsou podrobeny dalsimu zlepSovani ze strany vyrobnim tymdm. Predevsim
¢lenové zkusebnich tymu se dozvédi mnoho informaci o konstrukci a vyrobé nového vozu, poté jsou

rozpustény zpét do vyroby, a tim se mizZou podilet na dalSim zlepsovani. Konstrukéni pracovnici pfi
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navrhu vozu nahliZzi do vlastnich seznami rGznych technickych fesSeni vSech ¢asti navrhovanych
automobilovych prvkd, ta jsou ohodnocena jako dobra ale i jako Spatnd. Toyota aZ nasledné prevedla
tato reseni do pocitacového systému. O stejnou véc se pokusili i Americané, s tim rozdilem, Ze hned
sestavili pocitacovy systém, ale zavedeni takovych standard( se nezdafilo, bylo to z davod(, Ze své
techniky nevedli k dislednému vyuZivani a zlepSovani téchto standard(. Ze strany Toyoty se tudiz
jednd predevsim o dlouholetou praci s lidmi, aby jim zdlraznila dlleZitost zminéného vyuzZivani a

zlepsSovani. [21]

5.7.4 Standardizace jako podpirny faktor
Pfi implementaci standardizace je nutné nalézt rovnovahu mezi pridélenim standardu

postupl a zaroven poskytnutim dostatecné volnosti k provadéni inovaci a podpore tvofivého
pfistupu pfi plnéni cil( v oblastech naklad(, kvality a dodavek. Rovnovahu zajistime tak, Ze zvolime
vhodnou formulaci a nechame do standardl prispét pracovniky, kterych se budou tykat. Standardy
musi byt formulovany dostatecné konkrétné, coz se tyka zejména manualni ¢asto se opakujici se
prace. Na druhou stranu dostate¢né pruzné, napfiklad pro konstrukcni praci tak, aby mohl
konstruktér reagovat na vzniklou situaci a ne aby misto aplikace své invence pouzZil podnikovy

standard.

Druha strana mince standard( je takova, Ze odborni vyrobni pracovnici musi vykonavat svoji
praci a neni v jejich silach, aby obihali celou vyrobu a zaznamenavali zlepSovaci navrhy. Proto je
nutné, aby tyto navrhy definovali samotni pracovnici. Jejich motivaci bude to, Ze takové navrhy se
aplikuji do standardu a tim padem uZ to nebude néjaké cizorodé pravidlo, které délnikim nékdo
vymyslel a bude jim ho vnucovat, kontrolovat a vyzadovat, naopak délnici budou mit radost, Ze

napady byly vyslySeny a zohlednény. [21]

5.7.5 4 myty o standardizované praci
Prvni mytus se tyka toho nazoru, Zze mame-li standardizaci prace, kazdy se mizZe dozvédét vse

o0 praci z pouhého studia dokumentll a stim souvisejici chybny predpoklad, Ze jsme schopni
vytrénovat nékoho z ulice v nékolika minutach, nadnesené receno. Standardizace vysvétluje pracovni
prvky v zdakladnich pojmech a predurcuje pét nasledujicich Cinnosti: pracovni kroky, sekvence,
nacasovani kazdého prvku, misto kde se provadi kazdy prvek a vystup neboli ocekavany vysledek

pokud nasleduje.

Druhy mytus je, Ze vSechny detaily a standardy prdce muiZeme zahrnout do jednoho
pracovniho listu. Standardizovana prdce neni nastroj takzvany ndstroj all-inclusive — vSe v jednom.

Standardizace prace se pouziva zejména k identifikaci a odstranéni plytvani.
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Treti mytus je, Ze vytvoreny dokument prace je vyvésen tak, aby se operatofi mohli kazdy
den podivat na list a vzpomenout si, jak se prace vykondava. Naproti tomu vyznam vyvéseni je, Ze tato
vizualni reference se pouzivd managementem jako integrovany test. Team leader a vedouci skupiny
provadéji audit a zkoumaji, jaka byla skutecné provedena prace, a dale je team leaderem standard

pouzivan jako tréninkovy prostredek.

Ctvrty mytus je mytus jen napdl a fikd, Ze zaméstnanci maji rozvijet své vlastni standardy
prace. DlleZité je dodat podstatné dovysvétleni a to, Ze pocatecni standard prace je vyvinut inZenyry
a operatofi jsou nedilnou soucasti tymu, skupiny vedoucich a team leader(l je pouZivaji k tréninku.
Specificky se nastroj vyuziva pro identifikaci a odstranéni plytvani. Jakmile proces pracuje na urcité
urovni stability, operatofi jsou vyzvani, aby vypracovali lepsi postupy pro findlni verzi, jez bude

postoupena prezkumu vedeni. [4]

5.8 Klicové ukazatele vykonnosti KPI - Key Performance Indicators
Klicové ukazatele vykonnosti jsou ukazatele metriky nebo indikatory, které hodnoti v podniku

procesy i sluzby. Mohou byt vztazeny k pracovisti, oddéleni, Gtvaru nebo k celé organizaci. V kazdém
pripadé ukazatele vyjadfuji poZzadovanou vykonnost dané entity, at se jedna o kvalitu, efektivnost
nebo hospodarnost. Ukazatele jsou zakladem rliznych metod fizeni, jako je strategické tizeni, fizeni
podle cilG a Fizeni sluzeb. Tyto ukazatele Ize tfidit na ekonomické, ukazatele kvality, ukazatele
vykonnosti procesl, ukazatele IT sluzeb, ukazatele zasob a systém provazanych ukazatell neboli

Balanced Score Card. [7]
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6 O spolecnosti Johnson Controls
Johnson Controls, Inc. je

nadndrodni koncernova spolecnost, svoji /
¢innost sméfuje do tfi odvétvi pramyslu,
mezi tato odvétvi patfi automobilové JOh nson

komponenty -  divize  Automotive

Experience, feSeni v oblasti energetické ( O n tro I S

ucinnosti budov - divize BuiIding EfﬁCiency Obrazek 16 — Logo spolecnosti Johnson Controls, Inc., [6]

a energetickd reSeni — divize Power

Solutions. Hlavni sidlo celého koncernu se nachazi ve mésté Milwaukee ve staté Wisconsin v USA.
Spoleénost v souc¢asné dobé zaméstnava 170 tisic pracovnikl, plsobi na Sesti kontinentech svéta a
v sto padesati zemich, ro¢ni celkovy pfijem za rok 2014 ¢ini 42,89 miliardy americkych dolardq, cisty
zisk za stejny rok byl 1,336 mld. USD. Diky své vykonnosti se JCI (Johnson Controls Inc.) umistuje na
vysokych pfrickach riznych ekonomicko-hospodarskych Zebrickd, naptiklad ve Fortune 500 pro rok
2014 se JCI umistil na 68. misté a v Zebficku Global 500 v roce 2014 se umistil na 254. misté ve
spolec¢nosti Royal Bank of Scotland Group nebo spolec¢nosti Volvo a ABB. Akcie JCI jsou obchodovany

na burze New York Stock Exchange.

Heslem celé spolec¢nosti je ,Ingenuity Welcome” nebo také pouZivané ,Spokojenéjsi,
bezpecny a udrzitelny svét”. Spolecnost byla zaloZena roku 1885, jeji zakladatel byl profesor Warren
S. Johnson. Zprvu pusobila predevsim na poli automatickych systém( tepelné regulace budov, od
roku 1978 zacala vyrdbét automobilové akumulatory a drii si silnou pozici ve vyrobé olovénych
akumulator( dodnes. V roce 1985 byla provedena akvizice spole¢nosti Hoover Universal a tim rozsifil
JCl svoji plsobnost na vyrobu automobilovych sedadel, v soucasnosti je Johnson Controls nejvétsSim
vyrobcem sedadel na svété. Do konce devadesatych let pridala spolec¢nost jesté do svého portfolia

facilities management — sprava a provoz rozli¢nych budov a komplexd. [6], [16]
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Automotive Experience Building Efficiency

Prodeje
2014

g

2

Power Solutions

D\

Obrazek 17 - Podil divizi na prodejich koncernu Johnson Controls za rok 2014, vlastni fotomontaz, [14]
6.1 Divize Automotive Experience

Divize Automotive Experience je strategickd obchodni jednotka, kterd dodava automobilova
sedadla, interiéry a elektroniku pro nejvétsi svétové automobilky. Jedna se o jednoho z nejvétsich
dodavatel automobilovych interiérii na svété. Cast divize Seating, jeZ se zabyva navrhem a vyrobou
kompletnich automobilovych sedacek, je dodava svym zakaznik(i na vyrobni linku v systému just-in-
time (JIT). Dale navrhuje a vyrabi sedaci prvky véetné mechanism(, kotvicich list, pény vytvarejici
strukturu sedacky, textilie a calounéni. A proto je Johnson Controls nejvétsim dodavatelem
automobilovych sedacek na svété. Samostatna obchodni jednotka Interiors je zamérena na
automobilové interiéry, vyrabi podvésné systémy, headlinery, dvefni panelové vyplné, pfistrojové
desky, konzole umisténé nad hlavou a na podlaze vSe uréené pro automobilové interiéry. Posledni
¢ast divize Automotive Experience je jednotka zabyvajici se automobilovou elektronikou, navrhuje a
vyrabi analogové a digitalni pristroje, svazky kabell, zdbavni a informacni systémy a hands free
techniku. Vyrobni jednotka zahrnuje i obchodni znacku Recaro a Keiper, pod témito znackami vyrabi
specidlni sedacky i pro zavodni pouZiti. Divize pUsobi ve vice jak 220 lokalitdch ve 35 zemich v Asii,

Evropé, Severni a Jizni Americe. [6], [17]

Koncern Johnson Controls Inc. plsobi skrze své mateiské spolecnosti i v Ceské republice,
z divize Automotive Experience je zde provozovano okolo osmi pobocek, z divize Building Efficiency
sedm pobocek. Jejich rozmisténi je vidét na mapé viz Obrdzek 18 — Mapa pobocek Johnson Controls
v Ceské republice. Naproti tomu z divize Power Solution na naem Uzemi neplisobi ?4dna dcefina

spolecnost.
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Obrazek 18 — Mapa poboéek Johnson Controls v €eské republice, vlastni fotomontaZ, johnsoncontrols.cz
6.2 ]C Interiors Czechia s.r.o.

Dcefind spolecnost JC Interiors Czechia s.r.o. sidli v primyslové zéné Triangle nedaleko mésta
Zatce v Usteckém kraji. V tomto areélu ve vychodni ¢asti provozuje spole¢nost vyrobni zavod, ktery

produkuje plastové komponenty pro automobilovy pramysl.

Spole¢nost je soucasti koncernu Johnson Controls Inc., konktrétné se radi do divize
Automotive Experience, coz? je divize zabyvajici se komponentami pro automobilovy priamysl. Divize
se dale rozdéluje na specializované utvary a Zatecky zavod spada do utvaru Interiors, ktery se
zamérfuje na vyvoj a vyrobu interiérll automobilll. Spolecnost JC Interiors Czechia s.r.o. je pfimo
vlastnéna komanditni spoleénosti Johnson Controls Automobilové Soucastky se sidlem v Ceské Lipé,
jak je vidét na schématu (Obrdzek 19 - Vlastnickd struktura JC Interiors Czechia s.r.o., zdroj:
podnikani.cz). Pfes dalsiho vlastnika — komplementare komanditni spolec¢nosti v podobé Johnson
Controls Czech s.r.o. je tato spolecnost vlastnéna nizozemskou pobockou Johnson Controls

International B.V.
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Edgard Prado Juﬁidr»- NTROLS AUTOMOBILOVE SOUCASTKY, k.s.

JC Interiors Czechia s.r.o.

PETER HENRICUS HUBERTUS SPEETJENS Ing. Miloslav Sponer

Obrazek 19 - Vlastnicka struktura JC Interiors Czechia s.r.o., zdroj: podnikani.cz

Vyrobni zdvod v pramyslové zéné Triangle je sloZen celkem ze Ctyr fazi vystavby. Béhem
prvnich tfi fazi vznikly tfi vyrobni haly kazda o vymére 10 000 metra ¢tverecnych. Haly byly budovany
postupné a vznikaly od brezna roku 2011, jak je vidét v nasledujici tabulce (Tabulka 2 — Rozvoj
vyrobniho zdzemi). S postupnou vystavbou hal byl navySovan pocet stroji, zaméstnanct a tim padem
se zacalo rozsifovat portfolio vyrabénych komponent a montaznich celkl coz zaroven zpUsobilo rist
rozmanitych prani zakaznikd. Zavod v soucasné dobé pfijima nové pracovniky do mnoha rdznych

pozic od operator(, pres udrzbare, pracovniky kvality aZ po team leadery.

o Rozloha | Rozloha “ Pocet
Poradi Zacatek N . . .
ota haly pozemku roiekty Produkt zaméstnancll - | Zdkaznici
Py [m?] [m?] proj kumulativné
Etapal. | 10000 | 26621 0372011 | Palubnideska, ABC 1,5 BMW, $koda; Volvo
sloupek
Vyroba dverniho .
Etapa Il. 10 000 04/2012 panelu, schranka u 510 Eﬂa;ZLeJe\LVZOS (GB)
38 141 spolujezdce
Etapa lll. | 10 000 11/2013 | Dvernivyping, palubni oo BMW
deska
Etapa IV. 10000 | 20724

Tabulka 2 — Rozvoj vyrobniho zazemi

Spolecnost jiz hleda dalsi zaméstnance pro realizaci IV. etapy rozvoje.

Mezi klicové odbératele patfi automobilky BMW, pfedevsim zavod v némeckém Lipsku,

Daimler (znacka voz(i Mercedes-Benz), Skoda Auto a Volvo. Spoleénost pocita s tim, Ze se ji podafi
ziskat dal3i zakdzky i od dal3ich automobilek v regionu Ceské republiky a Némecka. Zavod je situovany
dle podnikové, respektive koncernové strategie tak, aby byl co nejbliZe investici zakaznikl. Zaroven
region Zatecka na pomezi Stfedoleského a Usteckého kraje poskytuje dobry zdroj pracovni sily. Do

prdmyslové zény Trinagle je dobry pristup po rychlostni silnici R7 ze sméru od Prahy, Slaného a dale
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na sever smérem na Chomutov. Relativné dobra dostupnost je také smérem na Most po silnici druhé

SKODA
(7 N\

VOLVO

tridy cislo 27.

Mercedes-Benz

Obrazek 20 — Kli¢ovi odbératelé, zdroj: montaz, http://www.v3.co.uk/

6.2.1 Vyrobni program
Mezi vyrabéné komponenty patfi predevsim plastové vyplné dvefi, map pockets a palubni

desky automobill. Vyplné dvefi jsou zakladnim prvkem interiéru, na které se takzvané navési dalsi
prvky dvefi, jez jsou okem viditelné pro zdkaznika, viz obrdzek (Obrdzek 23 — Dveini panely vyrabéné
v JC Interiors Czechia). Plastové map pockety jsou dily, které po namontovani vytvofi ptihradky ve
dvefich, které jsou urcené napftiklad pro ulozeni mapy ¢i jinych drobnosti, odtud nazev map pocket.
Posledni ze jmenovanych dill je palubni deska. Tento dil je rozmérové nejvétsi a je to dil, do kterého
se v kabiné automobilu usazuji veskeré pfistroje, jako je pfistrojovy §tit, infotainment viz obrazek
(Obrdzek 21 — Palubni deska s jiz osazenym infotainmentem a dalsimi nezbytnostmi.), vydechy
vétrani a airbag. Na obrazku (Obrdzek 22- Palubni deska; [13]) je kostra, kterd je zakladem kaZzdého
automobilu, je jiz slozena z nékolika prvkl, z nichZ lze vytvaret rlzné kombinace dle pozZadavku

kazdého jednotlivého zakaznika.

Pfedevsim zminéné rozmérové vétsi komponenty, jako jsou kompletni vyplné dvefi a
zkompletované palubni desky, jsou pro vybrané automobilky vyrabény v systému Just In Sequence
(dodani v poZzadovaném poradi — sekvenci) na montazni linku zakaznik(. Proto je nezbytné udrZovat
vyrobu v ptesnych planech a védét, kolik ¢eho je podnik schopen vyrobit vomezeném case

s omezenymi zdroji.
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e = = —

Obrazek 21 - Palubni deska sjiz osazenym infotainmentem a dalSimi nezbytnostmi., zdroj:
http://images.thecarconnection.com

Vyrobni budova je rozdélena celkem na tfi vyrobni a montazni haly. V halach jsou umistény
vstfikovaci lisy a montdazni linky, na kterych probihd kompletace vyrobenych dild do montaznich
celk(. Montazni celky tvofi dohromady takzvané car sety. Jeden car set je sloZen z pfistrojové desky,

2 + 2 map pockett a 4 dvernich vyplni (1x prava predni, 1x prava zadni, 1x leva predni, 1x leva zadni).

Ukazka vyrabénych produktl vyplini dvefi je vidét na obrazku (Obrdzek 23 — Dveini panely
vyrabéné v JC Interiors Czechia), panely se lisi vzhledem, tvarem a pouZitym materidlem od vysokého

standardu po vysoce luxusni interiéry, zejména pro prémiové vozy znacky Mercedes-Benz.

Obrazek 22- Palubni deska; [13]
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Obrazek 23 — Dvefni panely vyrabéné v JC Interiors Czechia; [14]

6.2.2 Pouzité technologie
Siroké produktové portfolio zahrnuje povrchova feseni od vstupni standardni Grovné az po

luxusni provedeni. Produkty se tak lisi zejména typem odlitku, kde startuje vyroba s tvrdymi povrchy
palubnich desek technologiemi, jako jsou zrnéni pfi lisovani a vnéjsi povrch RIM. Podnik vytvofil
siroké portfolio substratovych technologii, které zahrnuji vstfikované odlitky, obnovitelna pfirodni

vldkna, a vysoce pevna feSeni vyuZivajici polypropylénu zesileného dlouhymi skelnymi viakny.

Portfolio produktl je zaloZzené na technologiich materidlovych vlaken, jezZ jsou lehka, pfirodni
a navic obnovitelna, tim zarucuji odpovédny pfistup k Zivotnimu prostiedi dle filozofie koncernu
Johnson Controls. PouZivané materidly se vyznacuji také dobrymi akustickymi vlastnostmi a dobre
absorbuji energii. JC Interiors Czechia ma patentované procesy, které umoznuji selektivni umisténi

mékkych ploch na povrchu dveti, pficemz se integruji dily a zlepSuje dilenské provedeni. [13]

6.2.3 Konkuren¢ni vyhoda
Spole¢nost doddva pokrokova, trvale udrZitelnd feSeni na bazi lehkych koncepci, feseni

pfizniva pro Zivotni prostfedi a ekonomickou efektivnost a zdroven splfujici znackové pozadavky
nasich pfislusnych vyrobc( originalni vybavy. Z toho dlivodu je na pracovni tymy zabyvajici se tvorbou

interiérd kladena velmi vysoka Uroven znalosti o trhu, vyrobcich a procesech.
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V reakci na rostouci naroky klientd na rychlost a kvalitu zpracovani je nutné neustdle
posilovat specifickou kvalifikaci zaméstnancl spolec¢nosti JC Interiors Czechia s.r.o. a zajistit tak jejich

dostatecnou zastupitelnost a tim zvysit kvalitu a efektivnost vyroby.

JC Interiors Czechia dodrZuje vysoké poZadavky politiky kvality a zejména vedeni spolecnosti
prokazuje svoji schopnost doddvat pouze Spickové vyrobky splnujici ocekavani zakaznik( a
zainteresovanych stran. JC Interiors Czechia napliuje zadsady ochrany Zivotniho prostfedi, bezpecnosti
prace a ochrané informaci. Vedeni spolecnosti sdéluje pti pravidelnych poradach poZadavky
zdkaznika, vyhodnocuje plnéni téchto poZadavkl a zdUlraziiuje plnéni zakonnych poZadavkl a

pozadavk( predpisu.

Johnson Controls v rdmci celosvétového koncernu aplikuje na svoje pobocky vysokou miru
diverzifikace vyroby, to znamen3, Ze kazdy zavod je znacné specializovany. Navic je charakter vyroby
v mnoha ohledech jedineény i v podminkéch plsobeni koncernu Johnson Controls v Ceské republice
a to predevsim v poutzité technologii v nékterych vyrobnich projektech a v navazujicich pracovnich

vyrobnich postupech. [13]

6.2.4 Politika kvality
Politika kvality pfimo vychazi z vize spolecnosti Johnson Controls, ktera byla oficialné pfrijata

vedenim JC Interiors Czechia s.r.o. Premisy jsou zakotveny v internim dokumentu s oznacenim AE-

BOS-PY-01-CZ a nasledujicich.
,Q1. — Integrita: Cestnost, poctivost, respekt a bezpecnost

Q2. — Uspokojeni zdkaznika: Budoucnost zdavisi na tom, zda se ndm podari uspokojit nase
zdkazniky. Jsme proaktivni spolec¢nosti, se kterou je snadné jednat a obchodovat. Nabizime

profesiondlini znalosti a praktickd reseni a vZdy dostojime svym slibum.

Q3. — Zapojeni zaméstnanci: Vytvdarime a udrZujeme takovou kulturu, kterd podporuje

vyjimecné pracovni vysledky, tymovou prdci, zapojeni, vedeni i dalsi riist a rozvoj.
Q4. — Inovace: Vérime, Ze vidy existuje jesté lepsi zplsob. Prosazujeme zmény a hleddme
pfileZitosti k jejich zavddéni.

Q5. — Udriitelnost: Prostfednictvim nasich produktl, sluZeb, vsech Cinnosti i veskeré
verejnosti, kterd je vyuZivd, prosazujeme a podporujeme efektivni vyuZivani zdroji ku prospéchu vsech

lidi i celého svéta.” [13]
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7 Zptisob méieni

7.1 Cas taktu - Takt Time (TT)
Takt time neboli ¢as taktu je takovy ¢as, ktery je k dispozici/je potfeba pro vyrobu jednoho

kusu vyrobku podle poZzadavku zdkaznika. Slovo takt Ize nahradit také slovem rytmus, zde je mozna

asociace s dirigentem, ktery musi rytmem synchronizovat vSsechny hudebniky.

7.1.1 Vzorovy vypocet ¢asu taktu (Takt Time)

Total daily operating time [%] ; [%]
TT (T;) = Y y

s
Total daily customer requirement [u;;;s] [unit]
celkovy denni operacni Cas [%] ; [ﬁ]

s
celkovy denni poZadavek zakaznika [%] [kus]

27600 [ﬁ] B

Komentaf: Linka ma kdispozici 276 sekund na vyrobu jednoho kusu vyrobku pfi

osmihodinové pracovni dobé s 20 minutami prestavek.

7.1.2 Vzorovy vypocet - celkovy denni operacni ¢as (Operating Time)

OT = shift = 8 hours — 2 * 10 min. breaks
= sména * 8 hodin — 2 * 10 min. prestavky
= 1+* 8 hodin — 2 * 10 min.
=1x8*x60—2%10

min S
— =27600——

= 460
den den

7.1.3 Vypocet - celkovy denni poZadavek zakaznika (Customer Requirement)

Customer Requirement =

unit/month um’ts]
days/month | day

2 050 ks/mésic ks
=100 [

zadavek zakaznika = = —_—
pozadavek zakaznixa 20,5 den/mésic den

(4], [7], [25]
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V JC Interiors Czechia:

12 894 ks/mésic ks
= 629 [ ]

Zadavek zakaznika =
pozadavek zakaznika = — 0.5 den/mésic

den

7.2 Cas TCO

Je konkrétni ¢asovy ukazatel, ktery se vyuzivd ve vyrobnim podniku JC Interiors Czechia.
Udava Cas, jenz je potfeba ke zméné nastroje, pripadné zméné barvy granuldtu a vyméné robotické

paze. Do ¢asu vymeény nastroje se zahrnuje i vyroba neshodnych dili takzvany zabéh.

TCO = vyména nastroje + zména (barvy)granulatu + vyména robotické paze

7.3 Cas cyklu (Cycle Time)

Je takovy cas, ktery pottebuje operator, aby dokoncil pracovni cyklus vyrobku v daném
procesu. Pracovni cyklus zahrnuje vSechny pohyby od zacatku do konce prace na jednom kusu
vyrobku. Cas cyklu neni jednim ze tfech hlavnich elementd (operaéni ¢as, zakaznikem pozadovany
pocet vyrobenych kusl za jednotku a ¢as taktu) standardizované prace, ale je nutny k pochopeni

rozdilu mezi nim a ¢asem taktu.

Cas cyklu Ize rozlidovat na tfi typy: ¢as cyklu operatora, ¢as cyklu automaticky pracujiciho

stroje a procesni ¢as cyklu.

Cas cyklu operatora (Operator cycle time), je to &as, za ktery operator dokonéi véechny prvky
poZadované operace pred jejich opakovanim. Zahrnuje vsechny manudlni operace, chlizi, vkladani a
vykladani ze stroji, Cas cyklu operatora ale nezahrnuje ¢as &ekani na automaticky pracujici stroj, nez

dokonci svij cyklus.

Cas cyklu automaticky pracujiciho stroje (Machine Automatic Cycle Time) je celkova doba pro

stroje, za kterou dokonci jeden kompletni strojni (obrabéci) cyklus.

Procesni ¢as cyklu je celkovy cas potfebny pro dokonceni jednoho kroku procesu od pocatku
prace az do zacatku stejného cyklu. Tato doba zahrnuje viladani i vykladani ze stroje a operacni

automaticky béh stroje.
[4], [7]

7.4 Celkova efektivnost zarizeni (CEZ) / Overall equipment effectiveness
(OEE)

Ukazatel CEZ/OEE se v JC Interiors Czechia pouZiva v kazdém operacnim vykazu vyroby, proto

zde rozeberu jeho vznik a zplsob vypoctu.
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Celkova efektivnost zafizeni CEZ je kvantitativni koeficient, ktery vyjadfuje efektivnost
vyrobnich zafizeni, ale stejné tak mizZe pomérovat efektivnost vyrobnich podnikd. Tim, Ze ukazatel
obsahuje nékolik slozek ovliviiujicich celkovou efektivnost, Ize pomoci vyhodnoceni kazdé z nich
odstranit plytvani v podniku.

Uzitetny Cas zatizeni [s]

CEZ (OEE) = —
( ) Disponibilni ¢as zatizeni [s]

kde
UziteCny Cas zatizeni je doba, kdy zafizeni vyrabi shodné vyrobky
Disponibilni ¢as zatizeni je doba, kdy by mélo zatizeni vyrabét

,Rozdil mezi uzitecnym casem a disponibilnim ¢asem je dan mirou vyuZiti, vykonu a kvality.

Nejcastéjsi vyjadreni vztahu pro vypocet OEE pouZivd prdvé tyto tii ukazatele:” [10]
OEE = Availability - Performance - Quality
kde

Availability je dostupnost, respektive vyuziti, je definovdna pomérem vyrobniho ¢asu k

disponibilnimu ¢asu.
Performance je vykon definovan jako pomér cistého vyrobniho ¢asu k vyrobnimu casu.
Quality je kvalita, definovana pomérem uzite¢ného vyrobniho ¢asu a Cistym vyrobnim ¢asem.

Obvyklé hodnoty CEZ u podnikd primyslové vyroby dosahuji hodnot 60 %, naproti tomu
vykonné spolecnosti, které maji zavedeny systém TPM — Total Productive Maintenance, jsou na tom
lépe a jejich CEZ je aZz 85 %. Kazda spolecnost by si méla klast za ukol tento ukazatel zvySovat, a
pokud vytyéeného cile nedosdhne tak revidovat pficiny nedosazZeni poZzadované hodnoty a podle této

analyzy zavést pfislusna opatreni.

Druha stranka véci jak to byva u vypoctu jakychkoliv koeficientl, je dlvéryhodnost a
spolehlivost vstupnich dat uréenych pro vypocet. Proto je nutné se zaméfit na spravnou metodu
sbéru dat a tim jejich kvalitu. Musime definovat jasnd pravidla pro takovyto sbér a zpracovani,
zaokrouhlovdni a eliminaci extrémnich hodnot. Kuréeni téchto vlastnosti ndm mohou pomoci

nastroje CEZ (OEE). [4], [10], [8]
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7.4.1 Nastroje CEZ (OEE)
Nastroje pro sbér dat, kterd vyuZijeme pfi vypoctech ukazatelld, mizZeme sbirat nékolika

metodami, od téch nejjednodussich — manudlnich az po vysoce sofistikované metody vyuzivajici
napriklad automatizovana zafizeni. Tato zafizeni mohou byt aplikovana v duchu myslenek takzvané
Ctvrté prlimyslové revoluce (Industry 4.0), obsahujici metody dolovani informaci z big data,
sestavovani velkych databazi a ukladani téchto dat k budoucimu pouZziti, neustaly pfistup k aktualnim

datim prostrednictvim internetové sité a nastaveni automatickych regula¢nich mezi.

Naproti tomu léty provéreny, ale stale se inovujici manualni sbér dat je zaloZen na zapisu
hodnot do papirovych formuldfQ a to zejména takovych dat, ktera ovliviuji efektivitu vyroby. Tato
data jsou pohledem zpét. Jedna se o zapsana hlaseni naptiklad o vyrobenych kusech, neshodné kusy,
pric¢iny a délky trvani prostojli, dlvody ztrat vykonu a jiné. Moderni automatizované zpUsoby, jak jiz
bylo feeno, nam poskytuji prabéznou kontrolu zaznamendvajicich se dat, jedna se o pribéznou
registraci obsluhy k provadénym cinnostem, prlbéznd hlaseni neshodné vyroby a vyroby s

odchylkami.

Rozdily mezi manudlnim a automatizovanym sbérem dat je hlavné v oblasti kvality, kde data
manualné zapsana mohou obsahovat Umyslné nebo neimysiné chyby a dal$i nepfesnosti, které jsou
dany prvotnim zdpisem obsluhy stroje nebo jinou osobou, kterd data pouze vklada k elektronickému
zpracovani. Problém u manudlniho sbéru mlzZe také nastat tim, Ze pfiliS nereflektuje kratkodobé

prostoje, a proto pofizovani Udajll zatéZuje obsluhu vyroby a dalsi administrativni pracovniky.

Nejcitelnéjsi rozdil je ovSem v dostupnosti dat, protoZze manualné ziskand data nejsou
dostupna v realném case, jsou potizena obvykle prevazné na konci smény nebo v urcité sekvenci, ale
prakticky jsou dostupnda po ukonceni smény. Dostupnosti také ubird fakt, Ze data se do nadrazenych
systému musi zadavat opét rucné, s nepresnostmi, se zpozdénim a dal$im ¢asovym vydajem pracovni
sily. Automaticky sbér dat ze stroji nebo elektronické registrace obsluhy odbouravaji vznik vétsiny
chyb a nepresnosti, jsou navic poskytovana v redlném Case a Casto jiz zpracovavana a sdilena s témi
utvary, které to vyzaduji. Vypocet a vyhodnocovani ukazatele CEZ (OEE) mUzZeme tudiZ provadét bud’
pribéziné, nebo pro jiz ukoncenou etapu vyroby. Automatizované systémy casto obsahuji nastroje
pro vizualizaci dat do grafd, barevného znazornéni, graficka upozornéni, analyzu a reportovani CEZ
(OEE) vysledka. Aby byly pokryty veskeré potreby vyroby, respektive pracovnik(l, ktefi vyhotovuji
reporty, je tfeba zapracovat do téchto systému funkce pro vlastni tvorbu upravitelnych reportq,
agregacni funkce, prostfedky pro analyzu ztrat, souhrnné a detailni pfehledy pro jednotlivé stroje a
linky aZz na udroven celého vyrobniho podniku. Abychom mohli vtahnout ukazatel CEZ (OEE) na

celopodnikovou uroven, je dobré vyuzit odvozené ukazatele OAE/OPE a OFE. OAE (Overall Asset
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Effectiveness) a OPE (Overall Production Effectiveness) jsou ukazatelé zabyvajici se identifikaci a
mérenim vsech ztrat spojenych s celym vyrobnim procesem. Ukazatel OFE (Overall Factory
Effectiveness) vyhodnocuje efektivnost vSech zatizeni v podniku dohromady, oproti OEE, ktery se
zamértuje na efektivnost kazdého zafizeni zvlast. Vsechny zminéné ukazatele vychazeji z metodiky

OEE. [4], [10], 8], [1], [12]

7.4.2 6 velkych ztrat
Pro lepsi prehlednost metoda TPM (Total Productive Maintenance) rozdéluje ztraty OEE na

takzvanych 6 velkych ztrat (The Six Big Losses), které omezuji produkci. TPM se snazi tyto ztraty
redukovat a eliminovat. Sest velkych ztrat je pro prehlednost rozdéleno do tii zakladnich oblasti.
Prvni oblast jsou ztraty z prostojd, spadaji do ni poruchy zafizeni, sefizovani a nastavovani; druha
oblast jsou ztraty na vykonu, kam patti necinnosti a kratké prestavky a redukce rychlosti; posledni

oblast jsou ztraty na kvalité, coz jsou predevsim neshody a opravy, ztraty pti rozbéhu.

7.4.3 Rozklad vztahu pro vypocet CEZ (OEE)
Availability neboli dostupnost je pomér mezi vyrobnim ¢asem a disponibilnim ¢asem.

Vyrobnim ¢asem se mysli doba, kdy je zatizeni v chodu. Disponibilnim ¢asem se pak mysli o¢ekavana
doba chodu zafizeni. Koeficient je bezrozmérny, je vSak vyhodné vyslednou hodnotu prevést na
procenta. Veskeré Casy lze dosazovat v hodinach, minutach, nebo sekundach. Jak jiz bylo feceno, tato

doba se vypocte dle nasledujiciho vztahu:

Operating Time [hod, min]

Availability =
vaiaoty Loading Time [hod, min]

kde
Operating Time je skutetna doba béhu zarizen{

Loading Time je ocekavana doba béhu zarizeni

Performance neboli vykon zafizeni je definovdn jako pomér mezi skuteCnym vystupem a
planovanym vystupem. Koeficient je bezrozmérny, je vSak vyhodné vyslednou hodnotu prevést na
procenta. Veskeré casy lze dosazovat v hodinach, minutach, obvykle se dosazuje v sekundach

z dlivodu nizkych hodnot ¢asu cyklu. Vypocet mlizeme provést dle nasledujicich vztahd.

Total Output  [s]
Potential Output [s]

Performance =

nebo

(Total Output - Ideal Cycle Time) [s]
Performance = - - —
Operating Time [s]
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kde

Total Output je celkovy pocet vyrobenych kus(,

Potential Outputije planovany pocet vyrobenych kusd,

Ideal Cycle Time je planovand délka cyklu (¢as vyroby jednoho kusu),
Operating Time je skute¢nd doba béhu zafizeni.

Quality je kvalita nebo podle drivéjsi terminologie jakost. Kvalita je definovdna pomérem
vystupu vyrobk( s poZadovanymi kvalitativnimi vlastnostmi a vystupu vsech vyrobenych vyrobkd.

Koeficient je bezrozmérny, je vSak vyhodné vyslednou hodnotu prevést na procenta, veskeré

hodnoty se dosazuji v poctech kusu.

Ukazatel kvality vypocteme dle nasledujiciho vzorce:

Good Output [ks]
Total Output [ks]

Quality =

kde

Good Outputje pocet vyrobenych vyrobkl s poZzadovanou kvalitou,
Total Outputje celkovy pocet vyrobenych vyrobkd.

[4], [10], [8], [1], [12]

Roénik/skupina 6/9

Vypracoval: Bc. Jakub Kohout
Stranka 55

Téma: Zefektivnéni vyroby ve spolecnosti JC Interiors Czechia s.r.o.



Ustav fizeni a ekonomiky podniku (U12138)
Obor: Rizeni a ekonomika podniku

CVUT v Praze, Fakulta strojni
Diplomova prace

V literature je uvddén vypocet Qualityvztazeny pro pocty shodny nebo neshodnych kusd, ale
z diskuze s konzultantem vyplyvd, Ze pro praktické poufZiti ve vyrobé je vhodné pouzivat kvalitu
vztazenou k ¢asu cyklu. A to predevsim z dlivodu lepSiho rozpoznani ztrat pfi vyrobé neshodnych
kusd, je to z davodu, Ze kazdy vyrobek muize mit jiny ¢as cyklu a tudizZ jina ztrata z pohledu kvality
bude pfi vyrobé neshodného kusu P1, na ktery je potfeba 60 sekund a jiny kus P2, na ktery je potfeba
napriklad 150 sekund. TakZe pokud proces vyrobi od kazdého produktu 3 neshodné kusy ze 100
celkem vyrobenych, tak by se mohlo zdat, Ze kvalita pfi pouhém vyjadreni v procentech kusu je na
stejné Udrovni. JenZe pfi vyjadfeni vcasu je jiz pohled dlvéryhodnéjsi, viz (Tabulka 3 -

Reprezentativni vypocet kvality vztaZzené k casu):

P1 P2 P1 P2

kusy celkem 100 100 | ks kusy celkem 1000 300 | ks
neshodné kusy 3 3| ks kvalita 0,97 0,97 | %
kvalita 97% 97% | % ¢as cyklu 60 150|s
¢as cyklu na kus 60 150|s ztratovy Cas 1800 1350|s
celkovy ¢as 6000 15000 | s

ztratovy cas 180 450 |s

Tabulka 3 — Reprezentativni vypocet kvality vztazené k ¢asu

Ztratovy cas i pres stejny pocet neshodnych a shodnych kusl je znacné odlisny a to 180
sversus 450 s. Z pravé cCasti tabulky je zas vidét, Ze roli ¢asto hraje mnozstvi vyrobenych kusl a

ztratovy Cas bude vyssi u P1 i pfes to, Ze vyrobni ¢as je 60s oproti 150 sekundam u P2.

Jedna se o moZnost zvySovat na jiz tak intenzivni produkci vstfikovaciho lisu koeficient CEZ —
celkové efektivnosti zafizeni neboli OEE. Reeni je velmi komplexniho razu, obsahuje stéZejni

ukazatele vyroby a v nich je dle rozkladu skryta spousta dalsich vedlejsich ukazateld.

Roénik/skupina 6/9
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8 Pripadova studie

v

Ve vyrobni hale ¢. 3 na pracovisti vstrikovaciho lisu s oznacenim 3200t, je podezfeni na

nehospodarné vyuzivani vyrobnich zdroja, predevsim lidské prace.

Nasledujici popis situace vychazi pfimo zmého pozorovani, komunikace s vedoucimi

pracovniky a operatory ve vyrobé.

Pro feseni problému nalezeni zdrojl plytvani budu pouzivat metody standardizované prace
za Ucelem optimalizace vyrobniho procesu na vyrobni lince vsttikovaciho lisu pti vyrobé plastovych

vylisk( pro poufZiti v automobilovém pramyslu.

8.1 Popis situace vyroby - dle pozorovani
Vychozi informace pfedané vedoucim pracovnikem oddéleni neustalého zlepSovani, ktery se

zabyva standardizaci prace a optimalizaci vyrobnich procesd byly, Ze ve vyrobni hale ¢. 3, na
pracovisti vstfikovaciho lisu s oznacenim 3200t, je podezieni na nehospodarné vyuzivani vyrobnich

zdrojl, predevsim lidské prace.

Pracovisté produkuje plastové soucasti interiérd urcené predevsim do vozd BMW frady 2
Active Tourer, tovarniho oznaceni FA8, F46 a F45 a voz( Mini. Konkrétné se jedna o tfi druhy
plastovych vyliskd a to plastové vyplné dvefi, palubni desky a takzvané map pockety neboli GloZznych
prostor uréenych pro odkladani map. Dle kontraktu se zdkaznikem v soucasné dobé lis produkuje
pouze palubni desky a map pockety, a proto budou zahrnuty do fesSeni pfipadové studie. VSechny
tyto dily se sdruzuji do takzvanych ,car set(”. Kazdy car set obsahuje jednu palubni desku pro
instalaci pravostranného nebo levostranného fizeni, jeden kus predni dvefni vyplné na pravé strané
vozu, jeden kus predni dverni vyplné na levé strané vozu, jeden kus zadni dverni vyplné na pravé
strané vozu, jeden kus zadni dverni vyplné na levé strané vozu, celkem c¢tyfi kusy map pocketl pro
kazdé dvere. Podle poZzadavku zakaznika se tvofi vyrobni plan. Pravé na zakladé objednaného poctu
car set(. Planovany vyrobni objem dilG se vztahuje k roku, mésici, tydnu, dni a je rozpracovan na
uroven kazdé smény a uUseku smény, kdy se vyrabi s uréitym typem formy vstfikovaciho lisu —

nastrojem.

Linku obsluhuji nezéavisle na typu vyrabénych vylisk(l a de facto jejich poc¢tu dva pracovnici
v podobé operatora linky. K lince je pfifazen jeden handler — obsluha vysokozdvizného voziku, ktera
privazi prazdné boxy pro odkladani vyrobenych vylisk(i a odvazi naplnéné boxy na prislusnou pozici ve
skladu. Pfi vyrobé palubnich desek je nutna pred zabaleni do papirové krabice technologicka pauza.
To znamena, Ze dil se okamzité po vyjeti z linky neuklada do box, ale je zavésen v poZzadované pozici

na stojan, a musi stravit jistou dobu zchladanim a aZz poté je mozné dil zabalit a zavézt do skladu.
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Nedilnou soucasti linky jsou dva pracovnici zafizujici vyménu nastroje — lisovaci formy, zménu
vyrobniho materidlu a vyménu uchopovaciho mechanismu na robotickém rameni. Pro kazdy druh

vylisku mechanismus je jiny.

8.2 (il pripadové studie

Cilem pfipadové studie je vypracovat mozné varianty feSeni optimalizace vyroby na vyrobni

lince ve spolecnosti JC Interiors Czechia tak, aby byl odstranén néktery z osmi druhd plytvani.

8.3 Postup

Pro mozZnost vytvoreni ndvrhu feseni jsem urcil nasledujici postup, ktery je nutné splnit pro

zddrné dosazeni cile:
e udélat si predstavu a informovat se o vyrobnim procesu
e proniknout do problematiky standardizované prace
¢ identifikovat druh nebo druhy plytvani
e urcit pfi¢inu nebo pfi¢inu daného druhu plytvani
e pozorovani vyroby a vSech ¢innosti na pracovisti
e provést sledovani vyroby — méreni ¢asu vyrobnich operaci
e provést analyzu ziskanych dat, poznatk
e provést vyhodnoceni, navrhnout variantni reseni
e sestavit zavérecné doporuceni pro optimalizaci vyrobniho procesu

8.4 ReSeni pripadové studie
PFi feSeni této pripadové studie jsem vyuzZil standardizované postupy, tabulky, formulare,

grafy a pracovni listy. Nasledujici pracovni listy a formuldre jsou bézné dostupné z online zdrojli na
strankach zabyvajici se problematikou stihlé vyroby. Napriklad webova stranka institutu The Lean
Enterprise Institute, Inc. Institut byl zaloZzen vroce 1997 jako neziskovd organizace James P.
Womackem, zabyva se vzdélavanim, nakladatelstvim, publikovanim, vyzkumem a organizaci

konferenci. [5], [4]
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8.4.1 Time Observation Chart Worksheet
Na obrazku (Obrdzek 24 — Time Observation Chart podle poradenské spolecnosti) je uveden

originalni formula¥, ktery se uplatfiuje pfi analyzovani zvoleného vyrobniho procesu. Zahlavi obsahuje

s

zakladni organizacni Udaje, jako je nazev analyzovaného procesu, jméno pozorovatele, datum méreni
a zaznam ohledné mérené smény. Do formulafe se zapisuji doby trvani jednotlivych ¢innosti, které
ovSem pozorovatel povéreny analyzou daného vyrobni procesu musi definovat, zejména urcit
pocatecni bod, z kterého bude kazdou jednotlivou c¢innost méfit pomoci stopek nebo jiného
vhodného méficiho zafizeni. Méreni pro zvysSeni presnosti a dostatecného poznani procesu,

respektive Cinnosti je nutné opakovat u kazdé definované Cinnosti aspon desetkrat.

Pro méreni nutné nemusi byt pouZit uvedeny formulaf, nicméné zapis z méreni by mél
obsahovat veskeré naleZitosti obsazené ve formuldfi. Pro moji potfebu pfi méreni ve vyrobni hale
postacila ru¢né nacrtnutd tabulka, kterou jsem nasledné prevedl do elektronické podoby. Vlastni
tabulky, viz Tabulka 4 — Time Observation Chart: méreni doby trvdni pracovnich c¢innosti (map
pockety) a Tabulka 5 — Time Observation Chart: méfeni doby trvdni pracovnich ¢innosti (palubni
desky) byly pouzity pfedevsim pro lepsi a rychlejsi moZnost vepsani namérenych hodnot. Kolonky ve
formulafi jsou totiz celkem malé a dostate¢né nepokryvaly potieby pro operativni méfeni mnou
méreného procesu. Ja jsem v podniku aplikoval metodu pfimého pozorovani na misté u vyrobni linky
a pracovist operator(. Druhd moznost je takova, Zze pozorovatel neni pfimo na misté, ale proces je
snimdan zdznamovym zafizenim — filmovou kamerou, ze ziskaného zdznamu jsou odecitany jednotlivé
nebo diléi ¢asy Cinnosti. Takovyto filmovy zaznam muze zaroven plnit funkci zalohy a to ze dvou
dlvodu, budto neni c¢asova kapacita na méreni vten dany okamzik nebo proces ve chvili, kdy
pozorovatel je v praci, tak konkrétni poZzadovany proces neprobiha. Zaznam plni také funkci zpétné
vazby pfi vyhodnocovani aplikovanych optimalizacnich opatfeni, tim se potvrdi nebo vyvrati, zdali
opatreni jsou Ucinna a navic miZeme vyvodit teze pro budouci zlepsovani stejnych nebo podobnych

procesu ve vyrobnim podniku a zaroven mizZeme definovat pouceni pro dalsi pouZiti.
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Time Observation Chart

Process: Observer: Date: Shift:
Lowest Work
Category
No. Work Elements (Tasks) Start Point 1 2 3|4 5 6 7 8 9 | 10 | Fluctuation | Adjust Time vwi Comments

Time for One (1) Cycle Min.= Max = Ave. =
Lowest
Repeatable |Time per|
No. Periodic Work Frequence 112 |3 |45 |67 |89 |10 |Fuctation| Adjust Time Cycle Comments

Obrazek 24 - Time Observation Chart podle poradenské spolecnosti

Formuladt (Obrdzek 25 — Time Observation Chart — formuldF pro zdpis ze sledovdni

pracovnikii) je obohacen o stru¢ny popis vsech jeho sekci:

1. Pracovni Cinnosti (tkoly): Pojmenuji a definuji pracovni ¢innosti (Ukoly) spadajici do
analyzovaného procesu. Prace je rozdélena na nejmensi dily prace, které mohou byt

presunuty na jiného pracovnika.

2. Pocatek: Urcuji pocatecni bod kazdé Cinnosti. Je to moment, ve kterém skonci predchozi
¢innost a zacina navazujici ¢innost, je to okamzik, kdy jako pozorovatel zapindm/vypinam

stopky, respektive zaznamendvam meazicas, nikoliv vSak kumulativné.

3. Casy: Do spodni ¢asti radku zapisuji dobu trvani ¢innosti, v mém ptipadé v sekundéach,
kazdou ¢innost jsem zméril minimalné 10 krat. Do horni ¢asti |ze zapsat pribéznou dobu
v pfipadé, Ze mérim ¢as kumulativné. Pod vyplnéné sloupce s dobami ¢innosti nebo ukoll
vypoctu sumy pro kazdy cyklus Cinnosti a tim dostanu celkovy ¢as cyklu, anglicky Cycle

Time.

4. Fluktuace: Z kazdého radku vybiram nejvyssi namérenou hodnotu dané Cinnosti.
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5. Adjust vypoctu podle vztahu:

v

z takto vypoctené hodnoty mohu urcit budouci normu pro stav Cinnosti po optimalizaci

procesu. Takto vytvorena norma se fidi zdsadami poradenské spolecnosti Eaton, naproti

svvs

6. Lowest Repeatable Time je vybrany nejnizsi ¢as ze viech namérenych hodnot a mize byt

pracovniky opakovatelny.

7. Celkové uhrny: Do celkovych uhrnl spada jiz popsany cas cyklu z bodu 3, mezi dalsi

evvs

8. Druh prace: Vtomto sloupci je prostor pro oznaceni typu provadéné cinnosti. Druhy
prace se klasifikuji jako pfidand hodnota — oznacuji pismenem V z anglického Add Value,
plytvani oznacuji W z anglického Waste a podruzné ¢innosti se skryvaji pod pismenem |

jako Incidental.

9. Periodicka prace: Zde do formulare zapisuji periodické ¢innosti. To jsou takové Cinnosti, u
kterych ¢lovék mize pozorovat, ze se periodicky/pravidelné opakuji, napf. kontroly

kvality, vyménovani prazdnych zasobnik( za pIné atd.

10. Frekvence: Udava, jak casto je periodicka prace provadéna v pribéhu cyklu. [4]
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Proces: vyroba map pockett do dvefi BMW F46 (4 kusy) Pozorovatel: Jakub Kohout  Datum: 12. 3. 2015 Sména: ranni
é. ¢ éinnost poéatek O e S B A Fluctuation | Adjust Lowest Wi Ol komentar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 RepeatableTime VWI
1|&as stroje (Machine Time) uzavfeni formy 41,89 41,36| 42,68 41,11 40,76 40,79| 40,21| 41,82 44,85 40,54 4485 4,64 40,21 v
odfiznuti nalitku, oznadeni fixem, W
2| nalepeni etikety: uchopeni dilu 16,31
1. pracovnice (2 kusy) 16,31| 21,50 19,48 19,19| 2342| 18,29 21,95/ 22,26| 30,88| 24,98 30,88| 14,57 16,31 * pozn. 1
2. pracovnice (1 kus) 1266| 13,41| 14,72 1566| 21,51| 13,11| 1455| 13,83| 961| 11,57 * pozn. 2
2. pracovnice prepocteno na 2
kusy 25,32 26,82 29,44 31,32 43,02 26,22 29,10 27,66 19,22 23,14 43,02| 23,80 1922
3|pohyb k boxu dolepeni etikety 2,40 w
1. pracovnice (po jednom kusu) 2,46 0,82 1,71 0,91 1,60 2,67 1,49 1,97 2,62 0,85
x2 4,92 1,64 3,42 1,82| 320 534| 298 394 524 1,70 5,34 3,70 164
2. pracovnice (po jednom kusu) 2,77 2,69 2,80 2,19 1,54 2,06 1,20 1,85 2,76 2,47
x2 5,54 5,38 5,60 4,38 3,08 4,12 2,40 3,70 5,92 4,94 5,60 3,20 2,40
pracovnice se 1V
4|uloZeni + kontrola kvality povrchu |nachazi u boxu 0,80 * pozn. 3
1. pracovnice (po jednom kusu) 4,25 5,89 5,00 5,80 512 4,04 522 4,74 4,09 5,86
x2 850 11,78/ 10,00 11,60| 10,22| 8,08 1044| 948/ 818 11,72 11,78| 3,70 808
2. pracovnice (po jednom kusu) 0,43 0,51 0,40 1,01 1,66 1,14 2,00 135 0,44 0,73
x2 0,86 1,02 0,80 2,02 3,32 2,28 4,00 2,70 0,88 1,46 4,00 3,20 0,80
dil je na svém misté W
5| pohyb nazpét na pracovisté v boxu 2,02
1. pracovnice 1,99| 243| 1,76| 233| 246| 284| 315| 207| 241 2,52
x2 3,98 4,86 3,52 4,66 4,92 5,68 6,30 4,14 4,82 5,04 6,30 2,78 3,52
2. pracovnice 2,73 1,50 1,48 1,08 1,68 1,01 2,69 1,73 1,17 2,23
x2 5,46 3,00 2,96 2,16 3,36 2,02 5,38 3,46 2,34 4,46 546 3,44 2,02
SUMA: Cas jednoho cyklu: 1. pracovnice 33,71 39,78 36,42 37,27 41,76 37,39 41,67 39,82 49,12| 43,44 82,03| 21,99 29,55(Primeér CT: 40,04
2. pracovnice 37,18| 36,22| 38,80 39,88 52,78| 34,64| 40,88 37,52 27,96| 34,00 98,93| 35,08 24,44|Pramér CT: 37,99
LRT: 21,53
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é. Periodicka prace frekvence 1 2 3 4 6 7 8 10|Fluktuace |Adjust|Lowest Repeatabl éas na cyklus |komentaF

kazdych 2x2x26

pristaveni 2x2 box{ kus@ --> 26 cyklt 10,52 9,86 11,4 11,4 1,54 9,86 0,38
kazdych 2x2x26

otevieni 4 boxd kus@ --> 26 cykli 5,36 4,05 6 6 1,95 4,05 0,16
kazdych 26 kust

zavieni 4 boxd -->cca 6,5 cyklu 2,41 3,13 2,24 3,13| 0,89 2,24 0,34

odvoz boxt na pozici do skladu |kazdé 2 boxy -->

(handler) 52/4 --> 13 cykld 49,15 55,6/ 50,82 55,6|] 645 49,15 3,78|* pozn. 4

Tabulka 4 — Time Observation Chart:

pozn. 1 — pracovnice provadi operace na 2 kusech soucasné

méreni doby trvani pracovnich ¢innosti (map pockety)

pozn. 2 — pracovnice provadi operace na kusech postupné

pozn. 3 — Cinnost probiha velmi rychle a neni Uplné ziejmy predél mezi kontrolou kvality a uloZzenim

pozn. 4 — ¢innost se nezapocitava do procesu na sledovaném pracovisti lisu 3200t
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Time Observation Chart Worksheet
Proces: vyroba palubni desky pro BMW F46 (2 kusy vyliskt) Pozorovatel: Jakub Kohout Datum: 12.3.2015 Sména: odpoledni
cislo méreni; ¢as v sekundach Lowest druh prace
Fluktuace| Adjust| Repeatable komentar
&.&. [Cinnost podatek 1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10/ 11 Time vwi
1|cas stroje (Machine Time) |uzavreni formy 46,27| 46,89| 46,93| 46,29| 46,39( 46,69| 45,62( 46,75| 47,08| 47,54| 46,09 47,54 1,92 45,62 \' i
odstipnuti nalitku
2|klestémi na 6 mistech uchopeni dilu 25,88| 28,98 28,36 29,32 25,48| 25,62| 27,70| 26,40| 29,02| 27,11| 23,95 29,32 5,37 23,95 W
polep stitky (vyrobce JCI,
3|odbératel BMW) uchopeni stitku 4,43 7,59 2,25 3,87 1,95 5,77| 3,16| 4,20| 3,08| 3,45| 3,20 7,58| 5,64 1,95 Vv
4|chize ke stojanu dokonceni polepu 4,93 6,93 4,05 4,21 7,78 4,98/ 3,15| 6,36| 3,69| 3,51| 4,09 7,78| 4,63 3,15 W
5|zavéseni dilu na stojan zastaveni se u stojanu| 5,85 5,81 5,53| 5,52| 7,07| 6,71 2,01 6,93 2,20| 2,60| 2,83 7,07| 5,06 2,01 |
chlze k odebréni daldiho
6|dilu pusténi dilu 3,91 7,32| 5,18| 4,34| 6,11 2,49| 3,73 3,37 4,00/ 8,98| 4,72 8,98| 6,49 2,49 W
SUMA: éasjednoho cyklu operatora (CT op): 45,00| 56,63| 45,37| 47,26| 48,39| 45,57| 39,75| 47,26| 41,99| 45,65| 38,79 56,63 23,08 33,55|Pramér CT op: 45,61
¢. |Periodicka prace frekvence 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11|Fluktuace|Adjust [LRT cas na cyklus |komentar
pristaveni, odtazeni kazdych 16 kust -->8
1|stojanu cykll 5,12| 7,56| 4,89 7,56 2,67 4,89 0,61
kazdych 16 kust -->8
2|baleni do krabic cykld 70,2| 64,55| 61,55 70,2| 8,65 61,55 7,69
odvoz krabice na pozici do |kazdé 2 krabice --> 16
3|skladu (handler) cykla 62,2| 66,9| 48,07 66,9| 18,83 48,07 6,01 G

Tabulka 5 — Time Observation Chart: méreni doby trvani pracovnich ¢innosti (palubni desky)

* nezapocitava se do €asu cyklu operatora CT op

** nezapocitava se do procesu na sledovaném pracovisti lisu 3200t
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Casy
Cas éinnosti — ¢as &innosti pro 10

Fluktuace
Nejvy$Si Cas ze vSech

cykld, uplynuly ¢as (nahoru), ¢as Time Observation Chart namérenych ¢asul =
ginnosti (dolu) \ 7
Cas cyklu — soucet viech &as tkoli \ Observer: Date /s
AN Ib%l——m
No. Work Elements swnpoint N |2 |3 |a|s|6|7|8]9]|10]mctumon Teme | wwi_ Comments
Pocatek \“ o i s e )4 —_—
Pogatesni bod kazdé T e e e e i V4 Ao
¢innosti (zapnuti stopek) i S A A M U A /~ Adjust = Fluct. — Low. Rep. Time
SN W (W SO S (O SO Y ) I / I
JEU SN DU (VY U NN NS AN SO / I
—g=g=t=t=tf=t=F=1 /| Lowest Repeatable Time
B N N A e 5/ _— NejnizSi Cas ze viech, ktery
racovni ¢innosti (ukoly) B I A I e M ‘,/ Ize opakovat
Nejmensi dil prace, ktery e B R 1
muZe byt pfesunut na jiného S O U U S O O SO "\\ th préce
pracovnika. R U Y U O O SO N o
Pridana hodnota (V), plytvani
e (W), podruzne innosti ()
. SR U VR R N N SR N S — I
Periodicka prace A0 N SN S A S Celkové uhrny
Periodické Ginnosti jsou e — SLIE 2l G, LLATEER,
takové, u kterych &lovék e = /7 nejnizSi opakovatelny &as a
miZe pozorovat, Ze se - e g — N o e pramer
periodicky/pravidelné —
Opakuj‘, napf' kO“trO'y [ \mm Frequence 112|345 |617]8|9]1 mL”‘:’LC‘E’" Comments
kvality' vyméﬁovénf (R RN PO NN S N R RN . .
prazdnych zasobniki za - I o e e o _»
plné atd. msnhmidemidomifocm cadeamscdemodoan /
rekvence Cas period. prace na cyklus

Jak Casto je periodicka prace
provadéna v nasobcich cykld

Periodicka prace / frekvence

Obrazek 25 — Time Observation Chart — formula¥ pro zapis ze sledovani pracovnikt
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8.4.2 (as taktu vstrikovaciho lisu 3200t

, . v oy s S
IT () = celkovy denni operacni tas [M] _3:75-60-60 81000 [M]
) = = =
celkovy denni pozadavek zakaznika [%] 357 + 357 + 859 1573 [Ze%]

S
TT (T,) = 51,49 [ﬁ]

Kde celkovy denni operacni cas je soucet Cistého ¢asu viech smén bez prestavek, konkrétné
pro tuto studii jsou to tfi smény po 7,5 hodinach, tudiz operacni cas je 22,5 hodiny, respektive 81 000

sekund.

Celkovy denni poZadavek zdkaznika je v této studii pozadavek montazni linky, respektive
naplnéni buferu této linky. Jinymi slovy je to soucet vSech kust, které se vyrabi na pracovisti lisu
3200t v rdmci nasmlouvaného kontraktu, coZ je prvni sménu 357 kusl palubnich desek, pro druhou
sménu 357 kus( palubnich desek a pro tfeti 859 kusd map pocketl. Tato vyroba plni v pribéhu dne

pozadavek zasobeni buferu montazni linky.

Linka ma k dispozici zhruba 51,49 sekundy na vyrobu jednoho kusu vylisku, coZ je hodnota

Casu taktu linky 77 = 51,49 s.

8.4.3 Casy cyklu
Ukdazka konkrétniho reseni vypoctu casu cyklu operatora CT op (pozorovani vyroby palubnich

desek pro BMW F46 - IP carrier LHD, sedmé méreni cyklu):
n

CTop = z ¢asy ¢innosti operatora
i=2

CTop =39,75s
kde ¢x je Cas Cinnosti operdtorax =2, 3, .., nn

Vychozi namérené a vypoctené hodnoty jednotlivych cas( jsou zapsany do formulare
(Tabulka 5 — Time Observation Chart: méreni doby trvdni pracovnich cinnosti (palubni desky)) do
prislusnych bunék. Vyslednou hodnotou C7 op = 39,75 sekundy, ovsem toto je jen jeden z jedenacti

vysledk( ¢asu cyklu operatora.

Podobnym zplsobem by se vypocetl ¢as cyklu stroje s tim rozdilem, Ze by se zapocetly pouze

¢innosti, jeZz vykondva stroj — strojni ¢asy (MT).

Vypracoval: Bc. Jakub Kohout Roénik/skupina 6/9
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8.4.4 Process Capacity Table Worksheet
Formular Process Capacity Table (Obrdzek 26 — Process Capacity Table s popis) se snazi

odpovédét na otdzky, kde a jestli jsou v procesu uskuteciovaném na stroji nebo jiném

vybaveni Gzkd mista tzv. bottlenecky, zda-li jsou vidét nebo je Ize pfedvidat?
1. Nazev procesu — zde zapisi ndzev pouzitého stroje nebo popisovaného procesu.

2. Cislo stroje — zapis oznaceni stroje, &isly nebo pismeny tak, aby odpovidal zvyklostem a

administrativnim zvyklostem zavedenych ve spolec¢nosti.

3. Zakladni operacni ¢as — tyto sloupce jsou uréeny pro zadani ¢asu vykonaného manualné
operatorem, dalsi sloupec slouZi pro zaznam casu chodu vykonaného automaticky

strojem nebo jinym strojnim zafizenim bez lidské prace.

Sloupec A je manudlni ¢as (Manual Time), ktery vypocitam secCtenim cCasu vlozZeni a
vyloZeni dilu ze stroje. Do sloupce B zapisuji vypocteny ¢as tzv. Auto run time neboli
automaticky strojni cas, ve sloupci C se nachazi celkovy Cas, ktery je souc¢tem predchozich

dvou cas(: Time to Complete = manudlni ¢as + Auto run time.

4. Cas ke zméné nastroje v angli¢tiné pouZivany vyraz Tool change Time, tato skupina

¢asovych Udajl se zapisuje do sloupct D, E, F pricemz:

Sloupec D je uréeny pro Time to Change neboli dobu potfebnou k provedeni vymény
nastroje za jiny nastroj, pokud se jedna o vyrobni linku, napfiklad jako v mém ptipadé je
to vstfikovaci lis, je nutny zdsah lidské ruky. Tato cinnost neni automatizovana natoz
robotizovdna. Na vyménu je vyhrazen v ¢asovém planu urcity ¢as od 45 minut do 60
minut. BEhem této doby je nutné vymeénit lisovaci formu a nastavit parametry vstfikovani
taveniny, pripadné zménit typ materialu, z kterého se vylisky vyrabi. MlzZe se jednat o

pozadavek zakaznika na odliSnou barvu vylisku.

Do sloupce E zapisuji Interval between change, coZ je pocet dil, ktery je moiny
zpracovat pred nutnou nebo poZadovanou vymeénou nastroje, tfeba z dlivodu opotrebeni
nebo nutnosti zménit nastroj. Sloupec F je vyhrazen pro hodnoty Time per piece, neboli
Cas, ktery je potfebny na vyménu nastroje a je rozpoclitany na jeden vyrobeny kus

konkrétniho dilu danym nastrojem, vypocte se podle vztahu:

Time to Change

Time per piece =
il Interval between change

Vypracoval: Bc. Jakub Kohout Roénik/skupina 6/9
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5. Celkovy €as je prosty soucet hodnot zakladniho ¢asu (Base Time) a ¢asu potifebného ke

zméné nastroje (Tool Change Time), to jsou hodnoty predem zapsané v rfadcich sloupct C

aF.

6. Kapacita procesu — maximalni kapacita provozu stanovena pro urcitou [hltu tj. 1 sménu

vvvvvvvv

Vyrobni kapacita (Production Capacity)

_ Dostupny vyrobni cas (Available Production Time)
- Celkovy ¢as (Total Time)

7. Kapacita — zde provedu zdpis kapacity uzkych mist procesu. [4]

Vypracoval: Bc. Jakub Kohout Roénik/skupina 6/9
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.Cas ke zméné nastroje (Tool change Time)

D) Time to Change — doba potiebna k provedeni vymény nastroje

E) Interval between change - pocet dilii zpracovanych pred nutnou vyménou nastroje

F) Time per piece = Time to Change = Cas nastroje na vyrobu jednoho kusu
Interval between change

Part #:

Nazev procesu Part Name:

Zde se zapiSe nazev \ Base Time Tool Change Ti 7 -

stroje nebo procesu - "%D""fm)w“* Mach # ::: anua :'_';‘: “'"‘ch o = n;; Time | Capacity Comments

\ AlJB[Jc | o GLELEYF[]| coF G
~ T 1]
Y = ¥y
.' ‘\ .c Ik Y P4
~Cislo stroje elkovy cas
| Zapis oznateni stroje Zapis Base Time a Tool
Change Time.
-
w

. v \‘\ ‘Kapacita

Zakladni operaéni ¢as / i i ) o

i . . =i Zapis kapacity a uzkych mist

Sloupce pro zadani manualniho €asu a ¢asu procesu

automatického strojniho chodu // -

A) Manual Time = naloZeni + vyloZeni I

B) Auto run time = automaticky strojni ¢as

C) Time to Complete = manuélni &as + Auto run time .

Kapacita procesu
Maximalni kapacita provozu stanovena pro ur¢itou Ihitu tj. 1 sménu nebo 1 den.
"°“—"| Zaokrouhluje se na nejnizsi celé Cislo.
Operator Cycle Time!
Vyrobni Dostupny vyrobni ¢as
Kapacita = Celkovy ¢as

Obrazek 26 — Process Capacity Table s popisem
Vypracoval: Bc. Jakub Kohout Rocnik/skupina 6/9
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Standardized Work Process Capacity Table
Part # BMW F46 Date: 15.4.2015 Daily Operating Time (H): |Daily Requirement:  |Max Output per Day:
Part Name: Palubnideska (IP carrier LHD) i 261 1066
Base Time Tool Change Time Total Process
Step | Process Description / Work Walk | poonuar | Auto [Timeto] . o |s pe T Time Ca
# Elements (Tasks) S Time | Time | RuP COzph e c:.:“ Pc"’ pacity Comments
A[+s] B[] C D |’;:| E[-] F C+F G

1|Cas stroje (Machine Time) 0 0| 45,62| 45,62 3600 714 5,04 50,66| 1065,89

2|od3tipnuti nélitkd 0| 23,95 0| 23,95 23,95

3|polep stitky o 1,95 0 1,95 1,95

4|chlze ke stojanu 3,15 0 0 0,00 0,00

5|zavéseni dilu na stojan 0] 2,01 o 2,01 2,01

6|chze k odebrani daliiho dilu 2,49 0 o 0,00 0,00

Totals| 5,64 [+] 27,91
Operator Cycle Time 33,55 Process 54 000 PRACOVN{ DOBA V SEC.
Capacity (G) ~ Total Time (C+F) 2 smény

Tabulka 6 — Process Capacity Table: proces vyroby palubnich desek

Vypracoval: Bc. Jakub Kohout
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Standardized Work Process Capacity Table

Part #: BMW F46 Date: 15.4.2015 Daily Operating Time (H): |Daily Requirement: Max Output per Day:
8 594 608
Part Name: map pocket
Base Time Tool Change Time Total Process
Step | Process Description / Work Walk Auto [Timeto| . 1 bes Time Ca
P Elements (Tasks) Mach # T W‘rm = co';m I Mn:: cmpor Tknokpor pacity Comments
A+ B |- C D [+] E |= F C+F G

1|¢as stroje (Machine Time) 0 0| 40,21 40,21| 3600 859 4,19 44,40 608,10

2| odfiznuti ndlitku, ozn. fixem, nalep. etike 0| 16,31 0| 16,31

3| pohyb k boxu 2,40 0 0 0,00

4|uloZeni + kontrola kvality povrghu 0 0,80 0 0,80

5|pohyb nazpét na pracovisté 2,02 0 0 0,00

Togﬂ 4,42 |+] 17,11
Operator Cycle Time| 21,53 Process D7 000 PRACOVNi DOBA V SEC.
Capacity (G) ~ Total Time (C+F) Fp———

Tabulka 7 — Process Capacity Table: proces vyroby map pockett

Vypracoval: Bc. Jakub Kohout

Roénik/skupina 6/9
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8.4.4.1 Vyhodnoceni Process Capacity Table
Pro vypocty ¢asu zmény nastroje jsou zapotrebi data z vyrobniho planu spolecnosti JC

Interiors Czechia. Tento plan jsem mél k dispozici, ale samotny dokument nelze zverejnit, proto jsou z
ného pouZity pouze potiebna data k pfislusnym vypoctiim. Na vyménu nastroje a robotické paze je
vyhrazeno 60 minut, tato doba je obvykle vyuZita, jedna se totiZz o manualni praci, kdy je nutny zasah
dvou pracovnikl uadrzby, aby prestavbu stroje provedli a opétovné rozebéhli na vyrobni hladinu.

Pokud je vyména rychlejsi, tak takto usporeny cas je pouZit na ¢innosti prlibézné udrzby (TPM).

Pro vyrobu palubnich desek jsou administrativné uréeny dvé smény (54 000 s/den), kapacita
procesu je potom wvyssi, neZ je denni potfeba montazni linky a je i vy$si nez planovany pocet
vyrobenych kusl za obé smény. Kapacita je zapsand ve vyplnéném formulafi (Tabulka 6 — Process
Capacity Table: proces vyroby palubnich desek) ve sloupci G. Hodnota je vypoctena dle vzorce

umisténého na formulari:

dostupny vyrobni ¢as

Kapacita procesu = —; - - - - - — y -
P p (Cas stroje na vyrobu 1 ks + Cas potrebny na vyménu nastroje na kus)

54000 54000
"~ 45,62 +5,04 50,66

= 1066 ks/den

Kapacita procesu je ocisténa o dobu technickych prestavek, které probihaji v ramci prestavek

personalu.

V pfipadé vyroby map pocketl je hodnota kapacity nizsi a to 608 kus(l za den, nicméné denni
potfeba vyroby je 594 kusU, viz Tabulka 7 — Process Capacity Table: proces vyroby map pocketi.
Takze se mlze zdat, Ze rezerva je pfriliS mala, ale protoZe se dil vyrabi na stejném stroji jako palubni
deska, tak se forma vymeéni drive nez zacatkem treti smény a tim se ziska pozZadovana vyssi kapacita.

Poté ve vypoctu nebude hodnota 27 000 sekund, ale vyssi.

dostupny vyrobni ¢as

Kapacita procesu = —; - - - - - — y -
P p (Cas stroje na vyrobu 1 ks + Cas potrebny na vyménu nastroje na kus)

27000 27000
T 40,214+ 4,19 44,40

= 608 ks/den

Primérna kapacita procesu by poté mohla byt:

dostupny vyrobni ¢as

Kapacita procesu = —; - - - - - — y -
P p (Cas stroje na vyrobu 1 ks + Cas potrebny na vyménu nastroje na kus)

_ 54 000+ 27 000 _ 81000 852 ks/d
~ (50,66) + (44,40) 50,66 + 44,40 s/den
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Pottebny celkovy ¢as na vyrobu 714 palubnich desek a 859 map pockett je 74 313 sekund, viz

nasledujici tabulka:

Dil Pocet kus( [Csa/i:]a kus Cas [s]
Palubni desky 714 50,66| 36173
Map pockety 859 44,40| 38140
celkovy ¢as vyroby 74 313
dostupny denni vyrobni ¢as 81000

Tabulka 8 — Cas vyroby

Casova rezerva je 81000 — 74313 = 6687 sekund, ta se pouZije na pFipadnou vyrobu

neshodnych kusl nebo se vyuzije pfi jinych nenadalych situacich.

Vypracoval: Bc. Jakub Kohout
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8.4.5 Standardized Work Combination Table Worksheet

Tento pracovni list se pouziva proto, aby bylo zajisténo provedeni prace operatorem v daném

Case uréeném pro takt linky. Pro kaZzdého operatora je nutné vypracovat vlastni list. Do listu se

zakresluji kombinace doby trvani manudlni prace, cinnosti stroje a pohyb pracovnika po pracovisti,

tim se vytvori prehledny graf zahrnujici ch(zi, ¢ekani, ¢as cyklu a taktu. Tento list je v obecné podobé

s popisky zobrazen zde: Obrdzek 27 — Standardized Work Combination Table s popisem

1.

Mnoistvi za sménu, Cas taktu: Vyplnuji skutecny pocet vyrobenych kusl za sménu a cas

taktu.

Pracovni cinnosti, Cislo sekvence: Do sloupce No. zapisuji poradové Cislo, které odpovida
pfislusné pracovni cinnosti. Do sloupce WORK ELEMENT zapisuji poZadovany nazev

vykondvané prace neboli ¢innosti, ¢inim to tak, aby odpovidala fyzickému provedeni layoutu.

Cas €innosti: Zapisuji ¢as manualni prace do sloupce Hand Work. Sloupec Machine je uréen
pro zapis hodnoty ¢asu chodu stroje a sloupec Walking je vyhrazen pro namérené hodnoty
Cas pohybu, chlze po pracovisti s vyrobkem nebo i bez néj. Vsechny pfedchozi namérené

veliiny seCtu a takto ziskané sumy zapisi do spodniho fadku tabulky.

Jednotky: Vtomto grafu si mizu urcit méfitko, které prisoudim dané stupnici. Je nutné
provést zamysleni nad tim, jak nejlépe a nejcitelnéji a s co nejvétsi vypovidaci hodnotou
zobrazit graf. Proto je nutné si uvédomit kolik dilkd grafu je kolik sekund a podle toho peclivé
rozpocitat dilky tak, abych vyuZil cely prostor uréeny pro zobrazeni grafu. V zavislosti na ¢asu
taktu a casu cyklu mlzZe jeden dilek predstavovat 1, 2 nebo 5 sekund, to musim urdcit

z celkového poméru délek vSech zobrazovanych ¢innosti.

Graf: Do vyznaceného prostoru zakresluji useckovy graf. Kazda cinnost ma jednu usecku,
v grafu je rozliSena rucni a strojni prace a pohyb pracovnika. Pouzivdam symboly uvedené
vpravo nahote ve formulafi. PIna ¢ara zobrazuje rucni praci, pferusovand cara je urcena pro
strojni praci a pro chdzi pouZiji vinkovitou caru, kterou mazu soudasné modifikovat na
¢erchovanou vinkovitou. S Uspéchem lze ¢ary zaroven rozlisit barevné a to prvni jmenovanou
zelené, nasleduje Cervend a pro pohyb napfiklad oranZzovou. Nakonec do grafu zakreslim

svislou pfimku, jeZ bude vyznacovat cas cyklu (CT) a pfimku pro ¢as taktu (TT). [4]
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nozstvi za sménu, ¢as taktu
Vypliiuje se pocetvyrobenych kusu za

e
sménu a Cas taktu. Standar mbination Table

Part No. / Process Date. ———]QTV. FERSHFT. P> —— HRARDVIORK |

Nome Nome Secion e ~ e

No WORK ELEMENT ELEENT TIE [EI5)

' vou|melme| [ 1[I IC 1L 110101010 10]
£l
> d .Graf
,,/ Zde zakresluji graf iseckovy,
‘ A graf rucni a strojni prace a

Pracovni ¢innosti, Cislo sekvence pohybu. Pouzivam symboly
Zapisuje se poZadovana prace, tak aby willin uvedené vyse.
odpovidala fyzickému provedeni layoutu. Nakonec zakreslim svislou
Poradové Cislo bude odpovidat pracovni pifimku CTa TT.
¢innosti.

1 I Vol

I / Vil aa '
Cas ¢éinnosti TN Jednotky

- R / - Je nutné si uvédomit kolik dilka grafu je

Zapisuji ¢as manualni prace. V2 Kok sekund
Zap?sulj Cas chodu stroje. / Snazim se vyuzit cely prostor pro graf.
Zapisuji ¢as pohybu. / . .

g " \\ / V zavislosti na ¢asu taktu a ¢asu cyklu,
Predchozi veliCiny seCtu a zapisi do miZe jeden dilek predstavovat 1, 2
spodniho fadku tabulky. AN LL11) [——

\\ i (T
TOTAL [ \_[_lul_ll_ru‘jul_ll_ll_ﬂ_ﬂ_

Obrazek 27 - Standardized Work Combination Table s popisem
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Diplomova prace Obor: Rizeni a ekonomika podniku
Standardized Work Combination Table
Part No. / Process Date: QTY. PER SHIFT: —— HANDWORK |
Name . Name: .. . . P - - 1542015 - 714"(5 ——— MACHINE TME
palubni deska pro BMW F46 lisovani plastovych dilu Area: TAKT TIME: 51,49 s VWA WALKING
N WORK ELEMENT ELELENT IE
0. HAND | MACH{ WALK- e
work | INE | NG [5] [10] [35] [20] [25] [30] [35] [40] [a5] [S0l [55 | [60]
1|cas stroje (Machine Time) 0 |4562 el Baadllaas Mtaadlle: clBhcalls cadlloaall baadllenad Mol bias MEcaallss cdllscclll o
2 |od3tipnuti nélitkd 23,95 1T Y
3 |polep Stitky 1,95 s (A8 !
2.
A
4|chize ke stojanu 0 | I
5|zavéseni dilu na stojan 2,01 """'1" '
6|chize k odebrani daliiho dilu 0
Tr=51,49s
CTop=3355s
TOTAL [s ] [ao] [as] [20] [25] [30] J[35] [40] [as| [so} [ss] [e0]
sumy ¢asu [s]: 27,9 45,6 |5,64 (SECONDS)
Obrazek 28 — Standardized Work Combination Table: cyklus operatora a stroje
Vypracoval: Bc. Jakub Kohout Rocnik/skupina 6/9
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8.4.5.1 Vyhodnoceni Standardized Work Combination Table
Obrdzek 28 — Standardized Work Combination Table: cyklus operdtora a stroje znazornuje

stav jednotlivych druhid ¢asu na pracovisti, dalezité je si uvédomit, Ze vstfikovaci lis vyrabi de facto
nezavisle na operacich, které provadi operatofi. Tudiz manualni prace i strojni ¢as zacinaji ve stejném
okamZiku, operatoti zpracovavaji dily z predchoziho cyklu stroje, zatimco je jiz spustén dalsi cyklus
stroje a lisuje dalsi dily. OranZova kfivka ukazuje, od jaké operace operator odchazi a ke které mifi,
v tomto pfipadé nosi zpracované dily ze stolu a zavéSuje je na stojan, poté se zas vraci ke stolu ke

zpracovani dalsiho dilu.
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8.4.6 Standardized Work Chart Worksheet
Tento formuldf se vyplfiuje pro kazdého pracovnika na pracovisti zvlast. Do hlavniho pole

formulare zakresluji jednotlivé polohy pracovnika u kazdého pracovniho mista nebo stroje. Oznacuji

nejdllezitéjsi nebo vsechny vykonavané ¢innosti na prislusnych mistech.

1.

Pracovni ¢innost — Do pfislusSného radku zapisuji ndzev pracovni operace v sekvencnim

poradi tak, jak jde za sebou v procesu.

Cas operace — Zapisuji soucet €asu manudlni prace s ¢asem chlize pracovnika, tento

soucet je celkovy ¢as operace.

Usporadani procesi a sekvencni prace — Do vyhrazeného ¢tvereckovaného pole graficky
zakreslim umisténi zasobnik( s dily a stroj(, které jsou pouzivany v procesu. Ke strojim a

zasobnikam zakresluji pracovni sekvence operatora.

Symboly — V dolni ¢asti pracovniho listu jsou predtisténé doporucené znacky, které
pouzivam v hlavnim grafickém poli. Symboly /A a V pouZivdm pro zobrazeni mist, kde se
operator poprvé a naposledy dotkne dilu. Konkrétni symboly oznacuji ¢ Kontrolu kvality,

+ bezpecnostni opatreni a ® nedokoncenou vyrobu (WIP - Work In Process).

Nedokoncena vyroba (WIP) — Oznacovana zkratkou WIP vychazi z anglického prekladu
Work In Process nebo Progress, zde zapisuji minimalni pocet dil(, které povaZuji za
standardni hodnotu WIP v procesu. Je to minimalni pocet dilG, ktery je nutné mit

v procesu, aby se nezastavil.
Cas cyklu a taktu (CT, TT) — Zapisuji ¢as taktu a cyklu.

Mnoistvi za sménu — Nakonec vypliovani listu zapisuji ocekdvany pocet dilli vyrobenych

za jednu sménu. [4]
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Standardized Work Chart
’ Pan Total [Operator [Section/Area Team Leader | Supervsor
Pracovni ¢innost el Opsates [ Signature: | Signature
Zapisuji pracovni operace V"{ [ ProcomSeqvence -
v sekvenénim poradi. 3?2 R — o - SREEEEEEEEEE
< A v Usporadani procesu a sekvenéni prace
—~ | a) Umisténi zasobnika s dily a stroju
// b) Pracovni sekvence operatora
Cas operace — D
Cas manudini prace + as —
chozeni = celkovy Cas
Nedokoncena vyroba (WIP)
Minimalni pocet dilu jako
,Z' standardni hodnota WIP v
procesu.
v =1
/l
. / Cas cyklu a taktu (CT,TT)
Symboly 5’ Zapisuji Cas taktu a cyklu.
Pouzivam A a V pro zobrazeni mist, / Il
kde se operator poprvé a naposledy }/ y /
dotkne dilu. — / , 7
Pouzivame symboly pro: Kontrolu e ’ : Il
kvality, + Bezpecnostni opatreni a ¥ y
* nedokoncenou vyrobu (WIP) \f“:-- mo [ o Tomor oo [ o Tommes
/
MnozZstvi za sménu
Ocekavany pocet dili vyrobenych za jednu sménu.
Obrazek 29 - Standardized Work Chart Worksheet s popisem
Vypracoval: Bc. Jakub Kohout Rocnik/skupina 6/9
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Obor: Rizeni a ekonomika podniku

Standardized Work Chart

Part Total Operator Section/Area: Team Leader | Supenisor
Number & palubni deska pro BMW F46 ,f.f”cli“’ 2 's‘:'g':i“: 1,2 3200t o L
Process Process Sequence Date:
Na™ Jisovani plastovych dili From: 2 To: 6
_Sequence | Work Element (Task) Task Time |

2|odstipnuti nalitkd 23,95

3|polep Stitky 1,95

4|chize ke stojanu 3,15

5|zavé3eni dilu na stojan 2,01

6|chize k odebréni dal3iho dilu 2,49

o o
| |
N
0 . 6'0
]
e A
-
NN EEEN
Qualty Check. Safety S VIP. S Pos. VIP. Takt Time Cyole Time Quantity per Shft
0 + L] 2 51,49 33,55| 357

Obrazek 30 — Standardized Work Chart: stavajici situace na pracovisti lisu 3200t (vyroba palubnich desek)

Vypracoval: Bc. Jakub Kohout
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Diplomova prace

Ustav Fizeni a ekonomiky podniku (U12138)
Obor: Rizeni a ekonomika podniku

Standardized Work Chart
Pant Total Operator Section/Area: Team Leader | Supemisor
& ; i : Signature:
Name™ & map pockety pro BMW F46 If:’;:m 2 22;,;;,: il 72 3200t o e
Process Process Sequence Date:
Name:
lisovani plastovych dilt From: 2 To: 5
| Sequence | Work Element (Task) Task Time
2|odfiznuti nélitku, ozn. fixem etiketou 16,31
3|pohyb k boxu 2,40
4|uloZeni + kontrola kvality povrchu 0,80 L]
5|pohyb nazpét na pracovisté 2,02 A
S:F [T [T
h R
I
)
J |
E' 3 I >4
H hd ||
zamm
L) 1
e NS —————
L =
| 7 X [ WA
(| [ L ] ]
[T T rrrtrrrtrrrrirrirril
Quality Check Sakety St VIP. $Pos VIP. Takt Time Cycle Time Quantity per SNt
O + ° 4 51,49 21,53 859

Obrazek 31 — Standardized Work Chart: stavajici situace na pracovisti lisu 3200t (vyroba palubnich desek)

Vypracoval: Bc. Jakub Kohout
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Diplomova prace Obor: Rizeni a ekonomika podniku

8.4.6.1 Vyhodnoceni Standardized Work Chart
Tento formuladf se vypliiuje pro kazdého pracovnika na pracovisti zvlast, nicméné pokud

zUstane schéma dostatecné prehledné, tak mizZe byt zaneseno pracovniki vice i s jejich operacemi,
zvlasté pokud vykonavaji symetricky stejné cinnosti. V popisované situaci, viz (Obrdzek 30 -
Standardized Work Chart: stdavajici situace na pracovisti lisu 3200t), je mozné zanést oba pracovniky
i zddvodu zobrazeni interakce jejich vzajemnych konflikt( a nepohodli pfi provanéni operace cislo 5
pfi zavésovani dilu na stojan a dalSich interakci pfi ¢innostech Cislo 4 (chlze ke stojanu) a 6 (chlze
zpét ke stolu k odebrani/zpracovani dalsiho dilu). PFi vyrobé map pocketd je stojan nahrazen dvakrat
dvéma boxy nad sebou a jsou umistény na stejné pozici, viz Obrdzek 31 — Standardized Work Chart:

stavajici situace na pracovisti lisu 3200t (vyroba palubnich desek).

Minimalni pocet dilG v procesu tak, aby se proces nezastavil, je hodnota WIP rovna dvéma

kustim palubnich desek, v pfipadé map pocketl jsou to kusy Ctyfi.

Kontrola kvality se provadi po provedeni ¢innosti 2 a 3 u pracovniho stolu, dle zasad

formulare je misto oznaceno kosoctvercem.
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8.4.7 Work Balance Chart
Work Balance Chart je formulaf, ktery pomaha vybalancovat jednotlivé slozky pracovniho

cyklu operatora. Pfedevsim graficky odhaluje extrémni hodnoty ¢ast prace v jeho pracovnim cyklu.
Vsechny tyto hodnoty jsou vztaZzeny k ¢asu taktu, jez mame k dispozici. Vzorovy pfriklad je vidét na
grafu (Obrdzek 32 — Work Balance Table s popisky). Na vodorovné ose jsou vsichni operatofi, ktefi se

Ucastni zkoumaného vyrobniho procesu a na svislé ose je ¢as v sekundach.

Zakladni podminkou proveditelnosti zadané prace v cyklu je, Ze minimalni opakovatelny cas,
ktery stravi vykondvanim prace, nesmi presahovat ¢as taktu. Stejné tak ¢as periodické prace by
nemél presahnout hranici tempa vyroby, protoZe poté pracovnik zadanou praci nemuUzZe stihnout
v pozadovaném case vykonat. Naopak pokud hranici ¢asu taktu pfesahne hodnota fluktuace neboli
maximalni hodnoty ¢asu cyklu operatora, neni to zas tak kriticka, protoZze v dalSim cyklu operator
praci doZene a vyrovna se ¢as cyklu na urcitou primérnou hodnotu, jez by méla také zlstat pod
hranici hodnoty taktovaciho ¢asu.

Work Balance Chart

— >
[ Lowestrepeatable Time == PperiodicWork O riuctuation O Average

425 3 vyrs
Nejvyssi
Cas cyklu

(cT) , : %

== Cas taktu
% I:| {Tempo vyroby
Minimalni = tempo prodeje)

——| opakovatelny |
¢as cyklu

400

375

350

325 5 » ,
Prumérny
Cas cyklu

300

250

225

TIME

200

175

150

125

100

75,

50

=37 43 42 45 44| 140 43 47

[ OPERATORS

Obrazek 32 — Work Balance Table s popisky; upraveno [4]
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Graf nds mlze upozornit pravé na odchylky mezi hodnotami minimalniho a maximalniho ¢asu
cyklu operdatora. Pokud jsou tyto rozdily velké, méli bychom se na daného operatora, respektive na
¢innosti, které provani, zaméfit a analyzovat priciny nestability pracovnich vykon( a priciny odstranit.

Work Balance Chart

[ towestRrepeatable Time == reriodicwork EZA Fluctuation @ Average

100

90

80

70

1

60

50 Cas taktu
{(Tempo vyroby
= tempo prodeje)

40

TIME [

30

20

10 1 2

490

[pracovnici]

[ OPERATORS

Obrazek 33 — Work Balance Chart - naméreno

8.4.7.1 Vyhodnoceni Work Balance Chart
Z méreni, respektive graficky zndzornénych hodnot v grafu (Obrdzek 33 — Work Balance

Chart - naméreno) je vidét, ze:
e (as periodické prace je 8,3 s
e nejvyssi hodnota casu cyklu je 56,63 s
e pramérna hodnota cyklu je 45,61 s

e Castaktuje51,49s
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vvvvvv

hodnota ¢asu cyklu operatora, at uz primérna nebo minimalni neni blizko ¢asu taktu natoz, aby ji

presahovala.

Nyni miZeme premyslet o redukci nékterych cast, coZ je predmétem nasledujici kapitoly: 9

Navrh variantniho feseni.
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8.4.8 Yamazumi Chart (Operator Balance Chart)
Tento typ grafu zndzornuje standardizovanou praci nebo praci, kterou chceme

standardizovat. Identifikuji jednotlivé typy pracovnich ¢innosti, které provadi operator, jedna se o

. ; hodnotou je myslena takova prace,

kterou ndm zakaznik zaplati,

e Cinnosti nepfidavajici hodnotu (W — Waste); jsou to pravé ty cCinnosti, které se
snazim v procesu eliminovat; zdkaznik takové cinnosti nezaplati, a proto se s nimi
musi podnik vyporadat. Velké mnozstvi téchto Cinnosti v procesu ukazuje na jeho
nestabilitu, z toho dlvodu je nutné proces stabilizovat a standardizovat. Posledni

druh moznych ¢innosti jsou

. jsou ¢innosti podporujici proces.

Do takto roztfidénych cinnosti nezahrnujeme sekvence, které déla automaticky stroj, cas

téchto sekvenci spada do strojniho ¢asu (Machine Time).

Po sestaveni lze navrhnout re-balancovani Cinnosti a navrzeni zlepSujicich opatfeni pro
odstranéni zejména hodnotu nepfidavajicich ¢innosti anglicky Non Value Added (NVA). DulleZitym

nastrojem pfi optimalizaci procesu je diskuze mezi ¢leny tymu a team leadery.
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[ valveaddedtasks [ Incidentaltasks

Operator Balance Chart (Yamazumi)

- Nonvalue added tasks

120

110

100

90

80

70

TIME [s]

60

50

40

30

20 __|

10 —

1 2 [pracovnici]

Obrazek 34 — Yamazumi Chart: pred optimalizaci procesu

[ OPERATORS

Zdrojova data pro tvorbu Yamazumi grafu jsou umisténa v nasledujici tabulce (Tabulka 9 -

Zdrojovd data pro Operator Balance Chart). Graf

jednotlivych ¢innosti provadénymich operatory.

je tvorfen kumulativnimi hodnotami dob

druh
Lowest préce
¢.C. Cinnost Repeatable
Time [s] VWI
1| ¢as stroje (Machine Time) 45,62 \Y,
2 | odstipnuti ndlitku klestémi na 6 mistech 23,95 w
3| polep stitky (vyrobce JCI, odbératel BMW) 1,95 \'
4 | chlize ke stojanu 3,15 w
5 | zavéseni dilu na stojan
6 | chlize k odebrani dalsiho dilu 2,49 w
CTop= 33,55s
TT= 51,49s

Tabulka 9 — Zdrojova data pro Operator Balance Chart (Yamazumi Chart)
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Graf, Yamazumi Chart, optimalizovaného procesu uvedu u pfislusné varianty reseni v kapitole

9 Navrh variantniho rFeseni.
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8.4.9 A3report
A3 report je jednou z nejdilezitéjSich Casti celého procesu zlepSovani, protoZe prace na

optimaliza¢nim projektu s timto formulafem zacina a konci.

Formuldr je pouZivany pro dokumentaci a hlaseni feseni problém( v kaidém oddéleni
organizace. Hlavni zasada A3 reportu je pfehlednost a tudiz, jak ndzev napovida, vSsechny vyplfiované
informace jsou vtésnany do listu papiru o formatu A3 (rozméry 420x297 mm). Mezi hlavni ¢asti,
kterymi se report zabyva, je popis problému, analyza, napravna opatfeni a akéni plan, tyto ¢asti jsou
popsany slovné a i pouzitim grafl, kreseb, diagrami. PouZiti je velmi efektivni, metoda vizualné

standardizuje komunikaci, a tim snizuje plytvani v oblasti toku a sdélovani informaci.

Formular ve své standardizované podobé je zobrazen na obrazku (Obrdzek 35 — A3 report

s popisem oblasti formuldre). Nasleduje postup a komentar vyplnéni zobrazeného A3 reportu:

1. Clenové tymu — Sem zapisuji zd¢astnéné osoby projektu.

a napriklad jaky je stavajici stav klicovych ukazatel.

3. Analyza — Do analyzy se fadi vysledky préce, viz pfedchozi listy - formulare, zejména pak
Work Balance Chart, analyza dob trvani ¢innosti a uréeni typu prace (Yamazumi Chart),

usporadani pracovisté (Standardized Work Chart), naméfena data a ¢asy LRT, CT op, TT.

4. Navrhy feSeni a cile — Sem patfi vybalancované/optimalizované Yamazumi grafy, nové

prostorové usporadani pracovisté (Standardized Work Chart) a poZzadovany budouci stav.

5. Plan protiopatfeni — Je soupis Cinnosti potfebnych k naplnéni Zadanych cild. Do planu se
zapisuje, kdo bude danou cinnost provadét, kdy zacne, do kdy ma byt splnéna, kde a jak

ma byt vykondna.

6. Soucasné vysledky — Zde se zapisuji hodnoty poZadovanych klicovych ukazatel( (KPI)
mérené v pribéhu zefektiviiovaného procesu. Tato tabulka se vypliuje v pribéhu trvani
projektu. JelikoZ v této praci jde predevsim o navrhy feseni, tak zlstane prazdna. Jinak by
se zapisovaly hodnoty kazdy den a nasledné kazdy tyden, zaroven se na budouci obdobi

urci i planovana hodnota KPI.

7. Ponauceni a ndvaznosti — Formuluji moznosti sdileni poznatkd ziskanych feSenim
optimalizace procesu vyroby plastovych dild. Zaroven navrhuji, jak tato vylepseni

v procesu udrzet. [4], [27]
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Vyplnény formulaf je z dlvodu lepsi Citelnosti rozdélen na dvé stranky formatu A4, viz
Tabulka 10 — A3 report procesu vyroby plastovych vyliski 1/2 a Tabulka 11 — A3 report procesu
vyroby plastovych vyliski 2/2.

Jednotlivé sekce se lisi podle varianty optimalizace, pro které je report urcen, nicméné tyto

informace budou podany u kazdé varianty pfimo u jejiho navrhu.
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Diplomova prace

Standardized Work Worshop A3 Report

|

’Clenové tymu | Fe—

| Line/Cel | Workshop Dates |
~_ | == L__""Navrhy fe$eni a cile
L Team Members (Who is part of the team to acheve the goal?) V. Future State & T Statement (From x level —
[~
?Popis probléemu ———
~ Plan protiopatieni
. Current State Analysis (What are the wastes, kaizen opportunides and roct causes?) lcmmﬂm <ammsuesant:n M; m :
1 e &
2 ) [AB
3 / 5—,7
4 =
Analyza :
stavajiciho —— 1 o
stavil VI Lossons Leamed & Fotiow Up R P(’)nauéen! a
«—  navaznosti
|
w@hﬁm;wﬁ? 1 4 7 1 (W3 [ wWa | W5 | we | w7 | ws ‘W'"x"s“'“wm“w"’.'?”m;
—
WP i \
s — Soucas

Obrazek 35 — A3 report s popisem oblasti formulare

né vysledky
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CVUT v Praze, Fakulta strojni
Diplomova prace

Ustav fizeni a ekonomiky podniku (U12138)
Obor: Rizeni a ekonomika podniku

Standardized Work

Sector/Group

Locaton

DepartmentArea

Line/Cell

vyrobni hala ¢. 3

vstrikovaci lis 3200t

Il. Team Members

(Who is part of the team to achieve the goal?)

Jakub Kohout, Petr Peroutka

Il. Background & Problem Statement

(What is the impontance to

the business and KP1 performance?)

Ve vyrobni hale €. 3, na pracovisti vstfikovaciho lisu
s oznacenim 3200t je podezieni na nehospodarné
vyuzivani vyrobnich zdrojl, pfedevsim lidské prace.

KPI Hodnota
Nekvalita 3%

CEZ (OEE) 80,5 %
Cas zmény nastroje (TCO) [60 min
Technicka odstavka 5%
Dostupnost (Availability) [85%

li. Current State Analysis (What are the wastes, kaizen opportunities and root causes?)
: 60
o] n g —~
w g .

|40}

30

20

-
30 i
" 10 1 2
0
W= [pracovnici]
[ OPERATORS
- - s el Standardized Work Chart
[pracovnici] - e e TR T | S
| OPERATORS tumber& 1 alubni deska pro BMW Fa6 Opsmters AR 1,2| 2200t Sonamae: ||| Sonmure:
s Frocom Seavines o
vrve . s s s ’ . . ™ lisovani plastovych dili o 2 6
PFiciny: plytvani nadpraci a periodickou — — i
p rac |’. 2|odstipnuti nalitkd 23,95]
3|polep stitky 1,9
4|chlize ke stojanu 3,1
i dilu na stojan 2,0 A
6[chize k 2,4
AN A AN EEEEEEEEEEE
3 Lk i
> L STUL 2
A m_(\
I Vi
{ 1t
R e

VI. Actual Results - Paynter Charter

KP1 Week 1] Day1 [ Day2 | Day3 | Day4 | Day5 [Week 2] Day6 | Day7 | Day8 | Da
Nekvalita
OEE
€0 Viz 6. bod v postupu vypliiovani A3 reportu.

Tech. odstavka

SEEEEREEER

Dostupnost

Tabulka 10 — A3 report procesu vyroby plastovych vyliska 1/2
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CVUT v Praze, Fakulta strojni Ustav fizeni a ekonomiky podniku (U12138)
Diplomova prace Obor: Rizeni a ekonomika podniku

Worshop A3 Report

Workshop Dates Local Plant Leadership | Local Plant CI Fackator
From - To
IV. Future State Design & Target Statement (From x level to y level in what tmeframe & S impact?)

Stabilizovat proces lisovani dilll, pfedevsim se zaméfit na odstranéni nadprace a pohyb.

Cil: vhodnymi opatifenimi snizit ¢as cyklu operatora CT op

Navrhnout feseni k odstranéni periodické prace.

Cil: dosahnout stavu, kdy jeden operator bude obsluhovat dva stroje.

V. Countermeasure Plan (Main countermeasures and iming for experimentation & implementation)
No Key Milestones (Action ltems) Who Start | Target | Status
1 mapovani procesu, méreni ¢asli operaci Kohout 15.4. |22.4. "?“:7
2 analyza dat — vypracovani formulard, viz kap. 8 Kohout 23.4. | 7.5. ""7
3 vypracovani variant feseni Kohout 8.5. |31.5. (:' .
4 prezentace nadfizenému Kohout 1.6. |1.6. "9":7
5 zapracovani pripominek Kohout 2.6. |9.6. +':7
6 korekce a odladéni zavérecného reseni Kohout 10.6. |17.6. | 7
7 odevzdani k realizaci Kohout 18.6. 119.6. | "7
Vil. Lessons Learned & Follow Up (How 1o share the knowledge and sustain the improvements?)

Proces se z poc¢atku muize jevit, Ze je stabilni a optimalizovany. Po hlubsi analyze se zjisti, Ze tomu tak
neni a oteviou se Siroké moznosti optimalizace zkoumaného procesu.

V ptipadé realizovani navrZeného feseni, bude v budoucnu prostor na dalsi optimalizaci.

(Confirmation of improvements over time)

9 10 w3 w4 W5 weé w7 ws W9 | W10 | W11 | W12

Viz 6. bod v postupu vyplfiiovani A3 reportu.

Tabulka 11 — A3 report procesu vyroby plastovych vyliska 2/2
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CVUT v Praze, Fakulta strojni Ustav fizeni a ekonomiky podniku (U12138)
Diplomova prace Obor: Rizeni a ekonomika podniku

9 Navrh variantniho reseni

Po analyze stavu procesu na vyrobni lince jsem vypracoval nasledujici varianty feseni.

Varianty teSeni vychazeji ze zminéné metodiky standardizované prace. Jednotlivé
optimalizace se snazi sniZit plytvani v podobé nadprace a pohybl (chlize, otadeni se), zvysit
ergonomii, zvysit produktivitu prace a nastavit nové standardy jednotlivych ¢asl cinnosti. Po poradé
s konzultantem z podniku jsem se zaméfil pravé na optimalizace CasU, jez byly identifikovany jako

vrve

pfimo nevychazi ze standardizované prace.

Pozndmka ke vSsem variantam, aby nedochazelo k pfilisSnému roztahovani feseni do Sirky, bylo
po konzultacich pristoupeno k urcité substituci. ProtoZze mezi vyrobou dild palubnich desek a map
pocketll neni tak kardinalni rozdil, abychom tyto dva procesy nemohli povaZovat z pohledu
optimalizaci ¢asll ¢innosti za nepodobné. Jsou proto popsany fyzické rozdily pfi vyrobé naptiklad stylu
ukladani dild. Presto je dulleZité zminit, Ze cas cyklu operatora pfi vyrobé map pocketl je za
stavajiciho stavu podobny, jako ¢as vyroby palubnich desek po optimalizaci. Proto zejména varianta

optimalizace, kdy jeden operator obsluhuje dva stroje, bude fungovat pro oba produkty.
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CVUT v Praze, Fakulta strojni Ustav fizeni a ekonomiky podniku (U12138)
Diplomova prace Obor: Rizeni a ekonomika podniku

9.1 Varianta A
Tato varianta je primarné reSena za pomoci metodiky standardizované prace. Varianta

optimalizuje Cinnosti pfi vyrobé palubnich desek a map pocketll pro vz BMW F46. Vstiikovaci lis
produkuje vZdy dva dily palubnich desek najednou z jedné formy nebo Cétyfi kusy map pocketd. Na
pracovisti jsou dva operatofi, kazdy operdtor odebirad z dopravniho pasu jeden dil, na kterém provadi
dalsi operace, jak je vidét na schématu formulare (Obrdzek 30 — Standardized Work Chart: stavajici
situace na pracovisti lisu 3200t). Ve zminéném formulari je vidét, Ze plytvani nastava pfi pohybu ke
stojanu a od stojanu. Proces probiha obdobné i pti vyrobé map pocketd stim rozdilem, Ze kazdy
operator odebira dva kusy a dily ukldadd do box(, umisténé na stejném misté jako stojan.
Zjednodusené vyobrazeni situace pracovisté nasleduje pod timto textem, viz Obrdzek 36 — Schéma

vychozi situace na pracovisti lisu 3200t.

U_lo
[imm

1)
STOIAN L

Obrazek 36 — Schéma vychozi situace na pracovisti lisu 3200t
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Diplomova prace Obor: Rizeni a ekonomika podniku

9.1.1 Optimalizace VA1
V optimalizaci VA1 navrhuji Upravu v podobé pfidani druhého stojanu tak, aby kazdy

operator mél pro odebirané dily svij ukladaci prostor. Tim se zejména odstrani pripadné konflikty pfi
zavésovani dili na stojany. Druha vyhoda z této Upravy plynouci je, Ze pfi findlnim baleni dill do
krabic se mlZe Gcastnit baleni pouze jeden operator a druhy mlZe nerusené pokracovat v odebirani
dalSich dild z lisu a véset je na druhy stojan, zatimco z prvniho stojanu jsou dily pfekladany do krabic.

Toto zlepseni je ilustrovano na schématu (Obrdzek 37 — Schéma VA optimalizace 1).

3200t
—P-

—p—
£

[ 1]

ol )i 8 ‘S U

Obrazek 37 — Schéma VA optimalizace 1

9.1.1.1 Zavér VA1
V této modifikaci vychoziho stavu nedochazi k pfiliSnému navyseni produktivity, respektive

odstranéni ztratovych casti a NVA cinnosti. MoZna Uspora ¢asu je vtom, Ze se zabrani pripadnym
stfetim a malého zdrZeni pfi zavéSovani na stojan. Efekt Gpravy pracovisté je spiSe ergonomicky a
neptindsi pro podnik zadny vyrazny ekonomicky pfinos nebo zlepSeni samotného vyrobniho procesu

z pohledu zestihleni.
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CVUT v Praze, Fakulta strojni Ustav fizeni a ekonomiky podniku (U12138)
Diplomova prace Obor: Rizeni a ekonomika podniku

9.1.2 Optimalizace VA2
Navrhovand optimalizace je relativné jednoducha a to, aby byl stojan prfesunut na bok stolu,

tudiz i ¢astecné po bok operdtora dle schématu (Obrdzek 38 — Schéma VA optimalizace 2), tomu se

zkrati pohyb a otaceni se zady k pracovnimu stolu.

I
K
STULIHHSTOL2
(‘>.
ammELEn
S
L7 ¢ 4,16 46

Obrazek 38 — Schéma VA optimalizace 2

Po pfesunuti stojanu se pracovnik pouze natoci, maximalné vSak udéla krok dozadu. Tim se
usetfi vice jak 80 % Casu, ktery by stravil chizi mezi stojanem a stolem. Konkrétné se uspofi z plytvani
pohybem na cinnosti €. 4: 2,53 sekundy a na €.6: 1,99 sekundy. Podrobné hodnoty jsou v nasledujici
tabulce (Tabulka 12 — VA2: Uspora ¢asu pohybu operdtora), celkova Uspora ¢asu pohybu tedy &ini

4,51 sekundy.
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CVUT v Praze, Fakulta strojni
Diplomova prace

Ustav fizeni a ekonomiky podniku (U12138)
Obor: Rizeni a ekonomika podniku

LRT | odchylka | 9P
¢.c. ¢innost ReL:;Z::;Ie ! prece
Time [s] VA2 [s] VWI
1| ¢as stroje (Machine Time) 45,62 45,62 0 Y
2 | odstipnuti nalitku klestémi na 6 mistech 23,95 23,95 0 w
3| polep stitky (vyrobce JCI, odbératel BMW) 1,95 1,95 0 Vv
4| chlize ke stojanu 3,15 0,63 -2,52 w
5 | zavéseni dilu na stojan
6 | chtize k odebrani dalsiho dilu 2,49 0,50 -1,99 w
CTop= 33,55 29,04 s
TT= 51,49 51,49 s
Celkova uspora casu pohybu -4,51 s

Tabulka 12 — VA2: Uspora &asu pohybu operatora

Problém muZe nastat u stolu Cislo 1, z vychozi pozice operatora, kde po jeho levé ruce pfiléha

k pracovisti vedlejsi ulicka vedouci do rohu haly a k sanitarnimu zafizeni. | pfes provedené zmény by

mél zbyt dostatek prostoru pro prlchod, protoZe vysokozdvizné ani ruéni voziky tudy nejezdi.

Pro zachovani popsaného modifikovaného stavu je nutné oznacit na podlaze haly nova

umisténi pro stojany.

9.1.2.1 Zdveér VA2

Optimalizace ndm pomohla sice uspofit 4,51 sekundy z pohybl kazdého operatora a tim

snizit ¢as cyklu operatora z 33,55 s na 29,04 sekundy, ale takové zlepseni jeSté nepfinasi vyrazné;jsi

dopad na pribéh celého procesu.

Vypracoval: Bc. Jakub Kohout

Téma: Zefektivnéni vyroby ve spolecnosti JC Interiors Czechia s.r.o.

Roénik/skupina 6/9
Stranka 98




CVUT v Praze, Fakulta strojni Ustav fizeni a ekonomiky podniku (U12138)
Diplomova prace Obor: Rizeni a ekonomika podniku

9.1.3 Optimalizace VA3
Optimalizaci 3 je mozné realizovat dle vysledk( analyzy, predevsim dle Yamazumi chartu.

Nejpodstatnéjsi provedena zména je, Ze se pracovisté vybavi dalSim strojnim zafizenim, to umozni

redukci ztratového casu NVA.

Pro aplikaci varianty VA3 je nutné:

e dodrZovat layout pracovisté dle schématu: Obrdzek 40 — Schéma VA optimalizace 3,

e na stll nebo misto néj instalovat jednoucelové strojni zafizeni, které bude okrajovat

nalitky,

e upravit stojan na zavéseni tak, aby bylo zcela jasné, kterou stranou zavésit dil na

stojan. Dily palubni desky jsou asymetrické — dle typu:
0 LHD —kaplicka pro pfistroje je vlevo
0 RHD —kapli¢ka pro pfistroje je vlevo

Pozndmka: tato Uprava mé napadla, kdyZz jsem vidél, Ze nékolikrat béhem zavéSovani
operatorky s dilem nesmysiné otacely a ptrevracely ho, nez nasly spravnou pozici tak, aby dily byly

vSechny stejnym smérem a pfiléhaly k sobé rub/lic.

e prefadit druhého operatora na jiné misto v podniku,

¢ zaskolit handlera na baleni dilll do krabic a obstaravani prazdnych stojanl a krabic
pfesné na cas. (Plati pouze v pfipadé, Ze chceme odstranit periodickou praci

operatora.)

9.1.3.1 Reseni VA3
Naklady na pofizeni jednoucelového zatizeni, dle expertniho odhadu, jsou zhruba 300 tisic K¢.

Prace na tomto stroji by NVA cas Cinnosti €. 2 sniZil z plvodnich necelych 24 sekund aZz o 78 %, tudiz
na 5,2 sekundy, viz Tabulka 13 — Odstranéni plytvdani nadpraci. Poté by se situace na pracovisti
vyrazné zménila a to nasledujicim zplsobem, viz Obrdzek 39 — VA3: Standardized Work Combination
Table lze porovnat s pocateénim stavem na formuldfi (Obrdzek 28 - Standardized Work
Combination Table: cyklus operdtora a strojeObrazek 31 — Standardized Work Chart: stavajici

situace na pracovisti lisu 3200t (vyroba palubnich desek)).
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Ustav fizeni a ekonomiky podniku (U12138)
Obor: Rizeni a ekonomika podniku

. ~ Lowest | o1 | odchylka | 9P
¢.cC. ¢innost Repeatable prace
Time [s] VA3 [s] VWI

1| ¢as stroje (Machine Time) 45,62 ( 45,62 0 \Y

2 | odstipnuti nalitku klestémi na 6 mistech 23,95 5,2 -18,75 w

Tabulka 13 — Odstranéni plytvani nadpraci
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Téma: Zefektivnéni vyroby ve spolecnosti JC Interiors Czechia s.r.o.

Roénik/skupina 6/9

Stranka 100



CVUT v Praze, Fakulta strojni Ustav fizeni a ekonomiky podniku (U12138)
Diplomova prace Obor: Rizeni a ekonomika podniku

Standardized Work Combination Table

Part No. / Process Date: QTY. PER SHIFT: 714 ks —— HANDWORK |
Name , Name: - < o . . - - —=—=—MACHINE TME
palubni deska pro BMW F46 VA3 - lisovani plastovych dila Area: TAKT TIME: 51,49 s WA WALKING
N WORK ELEMENT ELELELT IME CONDS
0 HAND WALK- (€3 )
work| e | ma [5] [0] [35] [20] [25] [30] [35] [40] [45] [50], [S5] [60)
1(cas stroje (MT1) 45,62 | -— LR R IR LR R R
2|vloZenidilu 1,40
3|¢as jednoucel. stroje (MT2) 2,4 —
4|vyjmuti dilu 1,40 e
5|polep stitky 1,95 |
6|otoceni se ke stojanu 0 0 ! H
i
7|zavéseni dilu na stojan 2,01 L sanal
8|natoceni se zpét ke stolu 0 0

Tr=51,49s

1 CTop=7,73s

TOTAL [s] U] [as] [20] [25] [30] [35] |40 [a5] [|so} [ss ] |60
sumy €asu [s]: 6,76 48 (SECONDS)

Obrazek 39 — VA3: Standardized Work Combination Table
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Porovnani stavu pfed optimalizaci a po optimalizaci procesu:

manualni prace [s] |strojnicas[s] |chlze [s] |cas cyklu operatora CT op [s]
Stav pred optimalizaci 27,91 45,6 33,55
Stav po optimalizaci 6,76 48,02 7,73
ODCHYLKA -21,15 2,40 -25,82

Tabulka 14 — Stav ¢asti pfed optimalizaci a po ni

Z predchozi tabulky je vidét, Ze ¢as manualni prace, provadéné operatorem, klesl o 21,15
sekundy na 6,76 s, ¢as chlze operatora eliminovan z hodnoty z 5,64 sekundy na 0,97 sekundy oproti
vychozimu stavu. Z divodu téchto zapornych odchylek byl ¢as cyklu operatora stlaéen z 33,55 sekund
na 7,73 sekundy s odchylkou 25,82 sekundy. Celkovy strojni ¢as se zvysil o 2,4 sekundy, coZ je
strojniho ¢asu nas nijak nepfibliZi hranici ¢asu taktu pracovisté, coZ by bylo nezadouci. Divodem je,

Ze oba stroje pracuji soucasné.

60

50

40

[s]

30

cas

M pred optimalizaci
20

i po optimalizaci

10

0 | —

manualni prace strojni ¢as chize cas cyklu
operatora CT op

druhy ¢ast

Graf 1 — Grafické znazornéni optimalizace Casti

Za predpokladu, Ze se pracovnik pohybuje prdmérnou rychlosti 3,5 km/h, pak ptlmetrovy
krok, jez musi absolvovat v novém layoutu (Obrdzek 40 — Schéma VA optimalizace 3), trva zhruba 0,5

sekundy, viz vypocet teoretického ¢asu pohybu pracovnika: [32]

km m
3,57 = 0,972? =>0,972%05=0,49s
Popis schématu (Obrdzek 40 — Schéma VA optimalizace 3):

« Cervena Sipka oznaduje smér pohybu, respektive otaceni operatora na pracovisti.
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¢ Jednoucelovy stroj umistény na stole nebo misto néj bude vybaven optickou zavorou,

aby nedoslo k poranéni pracovnika.

+ Sedivy schematicky symbol s &erchovanyma 3edivyma rukama je vychozi pozice

operatora u stolu.

Symbol Vyznam Popis

() WIP Minimalni pocet kusl v procesu, aby se

nezastavil, jsou 2 ks.

o Kvalita Operator kontroluje kvalitu po provedeni

operaci u stolu.

+ Bezpecnost | Optickd zdvora brani drazu pracovnika, i

chybnému vloZeni dilu.

Tabulka 15 — Vyznam pouzitych symbol( ve schématu VA optimalizace 3

M

STOIANTE
7"“/

Obrazek 40 — Schéma VA optimalizace 3
Je nutno dodat, Ze pokud bude operator kaidy dil zpracovavat jednotlivé, provede
dvojnasobek cykll, nez kdyby si prodlouZil jeden cyklus o zpracovani i druhého dilu, nicméné je

jednodusi odebirat z dopravniku dily postupné a docasné neskladovat predchozi rozpracovany dil
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kdesi u stolu, kde na to neni vyclenéné misto. Proto je standard navrien na cyklus obsahujici
jednotlivy dil. Popsana situace po optimalizaci je vidét na grafu (Graf 2 — VA3: Operator Balance
Chart (Yamazumi)). Z tohoto znazornéni je poznat, Ze byl nahrazen jeden cyklus dvou operatort
dvéma cykly jednoho operatora tak, aby doslo ke stejnému kusovému vykonu v rdmci jedné davky

vylisovani dvou vyliska.

Operator Balance Chart (Yamazumi)
- Value added tasks |:] Incidental tasks - Nonvalue added tasks éas ta ktu

[Tempo vyroby
t 1 ¥ ¥

60

50

=tempoprodeje)

40

30

20 CTop=2%X7735
—
o e S
— 212 Casouykdiu—

—l J
2

E oDherarra
=| 15 .

PN PN

vUpyCcialvuia

1 [pracovnici]
[ OPERATORS

Graf 2 — VA3: Operator Balance Chart (Yamazumi)

Dale je z grafu o néco hir vidét, Ze operator bude dosti nevyuZity (plytvani ¢ekanim), nez lis
vyrobi dalsi davku, protoZe Cas straveny praci na pracovisti ¢ini 2-7,73 s = 15,46 s, ale vyrobeni
dalsi davky trva 45,62 sekundy, tudiz by pracovnik ¢ekal 45,62 — 15,46 = 30,16 s, proto je nutné

uvazovat déle a sestavit dalsi variantu feseni, viz nasledujici kapitola 9.2 Varianta B.
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Diplomova prace Obor: Rizeni a ekonomika podniku
druh
¢.c ¢innost Cas Cinnosti [s] prace
VWI
1| éasstreje(MTL) 45;62 v
2 | vlozeni dilu 1,40 w
3 | éasjednodtelstroje{MT2) 2740 v
4 | vyjmuti dilu 1,40 w
5 | polep stitky 1,95 \Y
6 | otoceni se ke stojanu 0,49 w
7 | zavéseni dilu na stojan
8 | natoceni se zpét ke stolu 0,49 w
CTop-= 7,73 s
TT= 51,49 s
¢as zpracovani 1 davky = 2ks palubnich desek 15,46 s
Cas ¢ekani na dalsi davku 30,16 s

Tabulka 16 — Zdrojova data pro sestaveni Operator Balance Chart

Poznamka: Casy strojii jsou preskrtnuté ztoho dlivodu, 7e se do grafu Operator Balance

Chart nezahrnuiji.

V pfipadé, Ze by se zfidil prostor pro docasné uloZeni rozpracovaného dilu pred chizi
k uloZeni do stojanu, mohl by se z celkového ¢asu zpracovani davky usetfit ¢as pravé zminéné chlize,
respektive otoceni ke stojanu. VySe této Uspory by byla jedna sekunda, viz tabulka (Tabulka 17 -

VloZend operace docasného odlozeni dilu) s vloZzenou cinnosti doasného odloZeni dilu u stolu.
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Ustav fizeni a ekonomiky podniku (U12138)
Obor: Rizeni a ekonomika podniku

¢as druh prace
¢.c ¢innosti
[s] VWI
1 | éasstroje{MTL) 45,62 v
2 | vloZeni dilu 1,40 w
3 | éasjednodelstroje{MT2) 240 v
4 | vyjmuti dilu 1,40 w
5 [ polep stitky 1,95 \Y
6 | éasjednodéelstroje{MT2} 2,40 v
7 | odlozeni dilu 0,50 w
8 | vyjmuti dilu 1,40 w
9| polep Stitky 1,95 \Y
10 | uchopeni odloZeného dilu 0,50 w
11 | otoceni se ke stojanu 0,49 w
12 | zavéseni dilu na stojan
13 [ natoceni se zpét ke stolu 0,49 w
(2 kusy soucasné) CTop= 14,48 s
TT= 51,49 s
¢as zpracovani 1 davky = 2ks palubnich desek
(postupné) 15,46 s
Cas Cekani na dalsi davku 31,14 s
Rozdil mezi soucasnym a postupnym zpracovanim: 0,98 s

Tabulka 17 — VloZzena operace do¢asného odloZeni dilu

9.1.3.2 Zdver VA3

Diky razantnimu uSetfeni manualni nadprace byl stlacen CT op z 33,55 s na 7,73 sekundy,

respektive 15,46 s pfi dvou kusech, takZze operator stihne obsluhovat pracovisté lisu 3200t sam.

Tato optimalizace je spojena s naklady na instalaci a pofizeni jednoucelového stroje ve vysi

zhruba 300 tisic KE. Déle je nutné zaskolit operatora pro ovladani zminéného stroje, coZ se promitne

do pracovni doby team leadera.

Optimalizace cislo 3 varianty A jasné ukazuje jakou silu ma standardizace postupl a kolik

Casu, respektive zdroji mlzZze podniku usetfit. Tato optimalizace nam usetfila naklady na jednoho

operatora (120 Ké/h), navic jesté dava prostor pro to, aby operator mohl zastavat dalsi ¢innost,

protoZe rezerva zhruba 30 vtefin je znacna.
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9.2 Varianta B
Ve varianté B uvaZuji o moznosti, Ze jeden operdator bude schopen obslouZit pracovisté

vstfikovaciho lisu 3200t a zaroven bude obsluhovat pracovisté lisu 2000t. Vstfikovaci lis 2000t,
respektive pracovisté operatora tohoto lisu je po pravé ruce operatora lisu 3200t vzdalené zhruba 3,7
metru. Aby to bylo mozZné, je tfeba definovat podminky za jakych je zdvojena obsluha mozna. To
znamena3, Ze Cas taktu obou pracovist musi byt dostatecné velky, aby v pfipadé extrémniho zdrZeni se
u jednoho stroje, nemusel druhy stroj cekat na operatora a to plati i naopak. Z pohledu celkové
produktivity neni dobré, kdyZ operator ¢eka na stroj, coz se da ocekavat v predchozi fesené varianté

9.1.3 Optimalizace VA3.

Proto na zakladé analyzy procesu na pracovisti lisu 3200t navrhnu zefektivnéni, tak aby

operator byl optimalné vytizen.

9.2.1 Optimalizace VB1
Varianta VB1 je zaloZena na myslence vyuZiti optimalizace ve VA3 (9.1.3 Optimalizace VA3).

To znamend, Ze kdyZz byl operatorovi zkracen c¢as cyklu na pracovisti 3200t na 7,73 sekundy,
respektive 14,44 sekundy na odebrani jedné davky, bude na dalsi davku ze stroje 3200t ¢ekat 31,14

sekundy. Tento ¢as mUze stravit cestou k a od lisu 2000t a vykonat tam zpracovani vyrobenych dilG.

9.2.1.1 Reseni VB1
Vime, Ze vzdalenost mezi pracovisti je zhruba 3,7 metru, provedu tedy vypocet teoretického

¢asu pohybu pracovnika s primérnou rychlosti 3,5 km/h: [32]
km m
3,57 = 0,972? =>1m=0972 s

doba presunu mezi pracovisti = vzdalenost pracovist = rychlost chiize = 3,7 m % 0,972 s

= 3,65
Maximalni doba pro provedeni prace na pracovisti lisu 2000t:
= celkovy Cas k dispozici — (¢1+ ¢3) =31,14— (3,6 + 3,6) = 23,95

Kde €1 a ¢3 jsou Casy ¢innosti 1, 3 a jsou uvedeny v tabulce:
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Diplomova prace Obor: Rizeni a ekonomika podniku

&as druh
¢.&. ginnost ¢innosti | prace
[s] VWI

1| chlize na pracovisté 2000t 3,60 w

2 | maximalni doba pro provedeni prace na pracovisti lisu 2000t 23,95 Vv

3| chlize na pracovisté 3200t 3,60 w

CTop 31,14 s
Cas taktu (TT) lisu 2000t musi byt vy$$i nez CT op.

Tabulka 18 — Pribéh procesu obsluhy lisu 2000t

Vychozi Udaje pro vypocet ¢asu cyklu operatora na pracovisti 2000t:

1 metr odpovidd | 0,972 s
vzdalenost mezi stroji 3,7 m
doba presunu mezi pracovisti 3,60 s
Cas k dispozici 31,14 s

Tabulka 19 - Vychozi data vypoctu maximalni doby k obsluze pracovisté 2000t
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Obrazek 41 — Schéma VB optimalizace 1
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Vyznam symbolUl pouZitych ve schématu (Obrdzek 41 — Schéma VB optimalizace 1):

Symbol Vyznam Popis

(] WIP Minimalni pocet kusl v procesu, aby se
nezastavil, jsou 2 ks na stroji 3200t a dle

velikosti davky na stroji 2000t.

o Kvalita Operator kontroluje kvalitu po provedeni
operaci u stolu.
+ Bezpecnost Opticka zdvora brani drazu pracovnika, Ci
chybnému vloZeni dilu.
A Nedefinované | Cinnosti nebo pohyby, které budou
,’ ¢innosti provadény u jednotlivych pracovist. Pro
(_fl pracovisté 2000t vime pouze celkovy cas,

ktery mohou zabrat.

Tabulka 20 — Vyznam pouZzitych symboll ve schématu VA optimalizace 3

Pro funkénost navriené optimalizace je nutné pracovisté upravit dle layoutu na obrdzku
(Obrdzek 41 — Schéma VB optimalizace 1). To znamena oznacit prlichozi koridor mezi pracovisti, aby

ho nikdo nezablokoval materidlem, rozpracovanou vyrobou nebo zasobami.

Abych uspofil co nejvice ¢asu z prace operatora, jako dalSi moZnost Uspory Casu se jevi
zbaveni operatora periodické prace. Z internich informaci vyplyva, Ze by periodickou praci operatora
pracovisté mohl zastat handler (skladnik), ktery bézné privazi a odvazi stojany, boxy a krabice. Navic i
z pozorovani plyne, Ze Casto s balenim dild do krabic nebo pfistavovanim stojant pomaha. Timto

opatfenim by hodnota periodické prace operatora byla zhruba nula.

9.2.1.2 Zaver VB1
Varianta VB1 je realizovatelna za podminek, Ze teoreticky taktovaci ¢as lisu 2000t bude vyssi

nez 23,95 sekundy, bezpecna hodnota by byla 32 a7 42 s, nicméné tuto hodnotu urci zakaznik. Pokud

urci hodnotu nizsi nez 37 sekund, podnik by takovou zakdzku nemél pfijmout.

Druha podminka realizovatelnosti je, Ze ¢as strdveny na pracovisti lisu 2000t véetné cesty na
a z pracovisté nepresahne za zadnych okolnosti 31,14 sekundy. Jinymi slovy cas cyklu operatora na

pracovisti lisu 2000t nesmi presahnout 31,14 sekundy.

Hlavni pfinos této varianty je, Ze jeden operdtor za zminénych podminek obslouZil pracovisté

vstfikovacich lisG 3200t i 2000t. Financni Uspora by Cinila zhruba 120 K¢ za hodinu, cozZ je vyplacena
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mzda druhému operatorovi. Tento operator by samoziejmé byl presunut na jiné pracovisté ve

vyrobnim zavodé.

Odhadované ndklady na zavedeni optimalizace jsou zhruba 300 tisic K¢ na pofizeni
jednoucelového zafizeni na pracovisté lisu 3200t. Takové zafizeni by nemuselo byt na pracovisti

instalovano za predpokladu splnéni druhé podminky.
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Diplomova prace Obor: Rizeni a ekonomika podniku

9.2.2 Optimalizace VB2
Optimalizace VB2 téZi z pfedchozi optimalizace VB1. Situace bude podobna vtom, Ze jeden

operator bude obsluhovat dva vstfikovaci lisy, ale pracovisté téchto lisi budou spojena do jednoho
kompaktniho prostoru. Timto opatfenim se eliminuje plytvani chlizi mezi pracovnimi stoly a snizi se

tak cas potrebny k presunu.

9.2.2.1 Reseni VB2
Spojené pracovisté bude vypadat dle nasledujiciho schématu:

A

W

m (
O
FOIAN 2

e Tap

Obrazek 42 — Schéma VB optimalizace 2

Tato varianta bude potfebovat vétsi Upravy v podobé preskupeni strojniho zafizeni na

pracovisti:
e Pas od lisu 3200t bude pfesunut na pravy okraj lisu.
e Robotické rameno obsluhujici tento pas bude muset byt prenastaveno tak, aby dily
pokladalo na novou pozici.
e Premisti se pracovni stll 1 s jednoucelovym zafizenim.
e Pfemisti se pracovni stdl 2.
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e Vyznaci se nova umisténi pro stojany nebo boxy.

e ZdUvodu nizkych ¢as cykll operatora budou oba stoly vybaveny jednoucelovym
strojnim zafizenim na odstranovani nalitka tak, jak bylo navrhovano ve varianté 9.1.3

Optimalizace VA3.
Doby trvani Cinnosti €. 1 a €. 3 se zkrati oproti varianté VB1 ndsledovné:

e Predpokladana vzdalenost mezi stoly bude maximalné 1,5 metru, takova vzdalenost

predstavuje dobu chlize 1,5 m * 0,972? =1,46s

1 metr odpovida 0,972 s
vzdalenost mezi pracovisti 1,5 m
doba pfesunu mezi pracovisti 1,46 s
¢as k dispozici 31,14 s

Tabulka 21 — Vychozi data vypoctu maximalni doby k obsluze pracovisté 2000t

e Potom se operatorovi navysi ¢as, ktery bude mit k dispozici na pfipojeném pracovisti

lisu 2000t na 28,22 sekundy.

éas druh
é.¢ ¢innost innosti | prace
[s] VWI
1| chlze na pracovisté 2000t 1,46 w
2 | maximalni doba pro provedeni prace na pracovisti lisu 2000t 28,22 Vv
3 | chlize na pracovisté 3200t 1,46 W
CTop= 31,14 s

Tabulka 22 — Priibéh procesu obsluhy lisu 2000t

Za predpokladu, Ze lis 2000t bude vyrabét sadu ¢tyf map pocketl v jedné davce, pak pribéh
prace ve formulafi kombinované prace bude vypadat nasledovné (Obrdzek 43 — Standardized Work

Combination Table: Varianta B optimalizace 2):
e cas cyklu straveného obsluhou lisu 2000t bude 13,8 s, véetné pohybu k lisu 3200t
e cas cyklu strdveného obsluhou lisu 3200t bude 15,46 sekundy
¢ celkovy ¢as cyklu operatora bude 15,46 4+ 13,80 = 29,26 sekundy

Takovy cas je vyborny vysledek, protoze operator plnohodnotné obslouZi oba stroje a zdaleka

se neblizi k ¢asu taktu (51,49 s) vyrobni linky, coZ je Zadouci.
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Obor: Rizeni a ekonomika podniku

Part No. / Process Date: QTY. PER SHFFT: —— HANDWORK |
e palubni deska + map pocket Na™e: yB2 - lisovani plastovych dil Area: TAKT TME: 51,49 s WA :ANC::GWE
No. WORK ELEMENT HE::: M:AN;T‘:K, (SECONDS)
worc| e | mG [5] [10] [35] [20] [25] [30] [35] [40] [45] [S0], [55] [69]
1|cas stroje (MT1) 45,62 aal Baadileas M aadlla:  MEaacll cadBlecall boadllaad oodllens B oalls JRE 00 .
2|vloZenidilu 1 1,40
3|&as jednoucel. stroje (MT2) 2,4 —
a|vyjmutidilu 1 1,40 - CTop=1546s CTop=13,80s
5|polep Stitky 1,95 (3200?) (2000?)
6|odlozeni dilu 1 0,50 |
7|vloZeni dilu 2 1,40 Laasal
8|cas jednoucel. stroje (MT2) 2,4 —
9|vyjmuti dilu 2 1,40 Sl il
10|polep stitky 1,95 aat Tr = 51'49 S
11|otoceni se ke stojanu s dily 1+2 [ 0 0 [ i
12|zavéseni dill 142 na stojan 1 2,01 :m
13(cas stroje (MT3 - 2000t) 40,21 ol eaadllons Mhaadile i hucdlls iu Bl o Lol ML
14|chlze k pracovisti 2000t 0 0 |
15|vloZeni 4 dilt do jednoug. str. 2,80 L
16|¢as jednoucel. stroje (MT3) 3 ™™
17|vyjmuti 4 dild 2,80 aanant|
18|polep &titky 4,00 Ty
19| uloZeni 4 dilt do boxu (stojan 2) | 0,80 |
20|chGze k pracovisti 3200t
TOTAL [s ) [0 [a5] [20] [25 ] Iﬁ"lssl [4o] [as | [s0 |55|\Q|
sumy casu [s]: 25,37 97,52 (

Obrazek 43 - Standardized Work Combination Table: Varianta B optimalizace 2
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Diplomova prace Obor: Rizeni a ekonomika podniku
nakup 2 jednoucelovych stroji [KE] 600 000
oL o hodina sména mésic 4,2 mésice
uSetfena mzda 2 operator(i ve 3 %120 K& 3 h 55 dni
sménach [K¢] (2x120KE) | (8h) | (25 prac. dni)
240 1920 48 000 600 000

Tabulka 23 — Orienta¢ni kalkulace uspor pfi zavedeni optimalizace VB2

Z Orientacni kalkulace uspor v tabulce (Tabulka 23 — Orientacni kalkulace uspor pri zavedeni
optimalizace VB2) plyne, Ze naklady na pofizeni dvou jednoucelovych stroja se vrati za zhruba 4,2
mésice provozu diky Uspordm mezd dvou operdtord, respektive 6 operatord z divodu prace ve

tfisménném provozu. Vypocet ma jen ukazovat hrubou predstavu o ndvratnosti investice.

9.2.2.2 Zadvér VB2
Tato varianta kombinuje vSechny pouZzité optimalizace v pfedchozich variantach (VA1, VA2,

VA3, VB1), jako je Uprava rozmisténi zafizeni na pracovisti, coZ snizuje plytvani pohybem. Potom
vyuziva u obou vsttikovacich lisi pomocna jednoucelova zafizeni pro sniZeni plytvani nadpraci a tim

stabilizuje cely vyrobni proces na spojeném pracovisti list 3200t a 2000t.

Hlavni vyhoda je Uspora mezd dvou operator(, ktefi diky sniZeni celkového casu cyklu

operatora, nejsou pro obsluhu tohoto pracovisté potrebni.

Nevyhodou je nutnost Upravy rozlozeni pracovist a zmény nastaveni robotického ramene tak,

aby byla zarucena spravna distribuce vyrobenych dil(i ze stroje na dopravni pas.

Financni investice je ve vysi 2x300 tisic K¢ pro potizeni dvou jednoucelovych strojnich zafizeni

pro odkrajovani nalitk( z vylisk{.
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9.3 Varianta C
Varianta C vychazi z myslenky plytvani nadpraci a to tak, Ze u vétSiny skupin vyrabénych dil{

at se jednd o ¢tyri kusy map pocketll nebo dva kusy palubnich desek, ma podle analyzy odebirat a

zpracovavat pouze jeden pracovnik misto dvou.

V této zvaZzované varianté uvazuji o tom, Ze se zachova ruéni odstfihavani nalitkd a budou se
snizovat ¢asy ostatnich Cinnosti drobnymi vylepsenimi. Hlavni vyhoda plyne z toho, Ze neni nutnost
zakoupit jednoucelovy stroj a s tim spojené investice. Tato varianta pracuje takzvané s tim, co mamv

podniku k dispozici.

Pro aplikaci varianty C je nutné:

e zajistit SirSi dopravnikovy pas, ktery je k dispozici, na tento pds bude robotizované

rameno pokladat Cerstveé vylisované dily vytazené z formy lisu,

e zajistit peclivou soucinnost s handlerem, ktery obsluhuje dané pracovisté tak, aby

vZdy byl na misté dostatecny pocet box(i nebo stojant k ulozeni vyliska.

e Zéroven handler bude pfemistovat stojany, respektive boxy na potfebnou pozici na
pracovisti, handler tudiz musi védét, kdy presné ma byt na misté nebo byt operativné

informovan pomoci pageru, chytrého telefonu atp.
¢ Naopak neni nutné kupovat jednotcelové strojni zatizeni (cca 300 tis. K¢).
e Presunout Sirsi pas od vedle stojiciho lisu 2000t.

9.3.1 ReseniVC
Abych dosahl nésledujicich optimalizaci, viz (Tabulka 24 — Casy optimalizovanych ¢innosti,

varianta C), vyuZiti ¢asu jednotlivych ¢innosti, je treba:

Pro Cinnost €. 1 zakoupit mechanicky podavac etiket, etikety by byly navinuty na valci a
etiketovac by byl pfipevnén u pracovni plochy. Druhd mozZnost je rucni etiketovac, ale ¢im min bude
mit operator u sebe nastrojd, respektive ¢im min jich bude stfidat, tim bude jeho prace plynulejsi.
V soucasné dobé maji operatofi etikety na jednotlivych arsich, coZ zplQsobuje chaos a snizZuje rychlost

odlepovani etiket z archu. Zminénou optimalizaci usetfim 1,9 sekundy z celé Cinnosti.

Doba trvani je optimalizovana pfesunem stojanl po bok operatora, jiz pouZito v predchozich
variantach, napfiklad zde (Obrdzek 40 — Schéma VA optimalizace 3). Pfesunem se snizi doba pohybu
(¢innost 5) z celkovych 3,15 s na 0,49 s, obdobné to plati pro ¢innost ¢.7 — chizi zpét ke stolu, ¢as se

zkrati z 2,49 s na 0,49 sekundy.
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SniZeni ¢asu trvani ¢innosti ¢. 7 bude dosazeno Upravou stojanu tak, aby bylo zfetelné, jak se

maiji dily zavésit a zaroven bude provedeno Skoleni, aby jiZz na pracovnim stole byly dily dany k sobé a

prenaseny jako jeden. Timto se uSetti 2,82 sekundy.

Cas cyklu versus &as taktu: TT — CT op =51,49 - 52,08 =0,59s

Z toho plyne, Ze ¢as cyklu operdtora presahuje ¢as taktu o 0,59 sekundy a tudiz je proces nestabilni.

po pred odchylka
¢.c. ¢innost optimalizaci | optimalizaci | (prfepocteno na
[s] [s] dva dily) [s]
1| ¢as stroje (Machine Time) 45,62 45,62 0
2 | odstipnuti nalitku klestémi na 6 mistech 23,95 23,95 0
3 | odstipnuti nélitku klestémi na 6 mistech 23,95 0 0
4 | polep stitky (vyrobce JCI, odbératel BMW) 2 1,95 -1,9
5| chlize ke stojanu 0,49 3,15 -2,66
6 | zavéseni dilu na stojan -2,82
7 | chlze k odebrani dalsiho dilu 0,49 2,49 -2
pocet zpracovanych dilG 2 kusy 1 kus 1
CTop= 52,08 33,55 s
TT= 51,49 51,49 s

Tabulka 24 — Casy optimalizovanych &innosti, varianta C

Graf (Graf 3 = Yamazumi Chart: Varianta C) ukazuje rozdil mezi stavajicim stavem a stavem

s optimalizaci VC. Uspora €ini ¢as jednoho operatora, ktery mGze obsluhovat jiny stroj v podniku.

Z grafu plyne, Ze bude nutné optimalizovat dalsi ¢innosti, aby se dosahlo snizeni plytvani nadpraci

v podobé ruéniho odstfihavani nalitkd.
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Operator Balance Chart (Yamazumi)
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Graf 3 — Yamazumi Chart: Varianta C

Posledni provedené opatreni v této varianté je odstranéni periodické prace tak, aby cas cyklu

po zapocteni asu periodické prace nepresahoval ¢as taktu vyroby. Podminka tedy zni:
(CT op + Cas periodické prace) < TT
(52,08 + cas periodické prace) < 51,49
Popripadé aby splfioval ptisnéjsi podminku, Ze
(CT op + cas periodické prace) < CT stroje
(52,08 + cas periodické prace) < 45,62
potom by stroj nemusel ¢ekat na pracovnika.

Bohuzel ani jednu podminku nelze splnit, i kdyby handler pfemistoval stojany na uréenou
pozici a balil dily do krabic, tak by operatorovi odpadla periodicka prace (- 8,3 s) Tato Uspora neni
nezanedbatelnd, uvédomime-li si, Ze tato prace probiha kazdych 8 cykll. Jinak by se v priiméru cas

cyklu operatora zvysil o 1 sekundu.
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Pro uplnost Ize jen dodat, Ze usporadani pracovisté (Obrdzek 44 — Schéma VC: bez
jednoucelového zarizeni) by bylo podobné jako u varianty VA3 stim rozdilem, Ze by pracovnik

nepouZzival jednoucelové strojni zatizeni, ale odstfihaval by nalitky ru¢né.

STOIANTE

Obrazek 44 — Schéma VC: bez jednoucelového zafizeni

9.3.2 ZaveérVC
Sir$i pas umozni, aby sety palubnich desek (po dvou kusech) a map pockety (po &tyfech

kusech) vyjizdély po dopravnim pdsu svoji Sirsi stranou napred, tim umozni operatorovi lepsi odbér
dill a zkapacitni se tak zasoba dilG ke zpracovani. Jinymi slovy tato vétsi kapacita pasu poskytne
operatorovi rezervni ¢as v pripadé, Ze by se nestihl vratit do pozice vhodné k odebrani dilu, presto by

uz roboticka ruka drzela dalsi set dilG a ¢ekala by na vyprazdnéni pasu operatorem.

V zdsadé bez provedeni dalSich optimalizaci nemohu tuto variantu doporucit, protoze cas
cyklu operatora mirné (o 0,59 s) presahuje cas taktu linky, a tudiz by nebylo mozné linku dostatecné
obslouZit. Proces se tim stava nestabilni. Zaroven by byl pracovnik ve stresu, prace by se mu vrsila a

tim by se dostdval na hranici svych limitQ, coZ neni dobfe a odporuje to filozofii stihlé vyroby.
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Diplomova prace Obor: Rizeni a ekonomika podniku

9.4 VariantaD
Varianta D vychazi z myslenky racionalizace vyrobnich forem pro vyrabéné plastové dily, u

kterych je nutné, aby dva pracovnici u pasu na vyrabénych dilech odfezdavali nélitky. Proto navrhuiji
optimalizaci vyrobni formy pro vstfikovaci lis s oznacenim 3200t v podobé konstrukéni zmény tak, aby
nedochazelo k tvorbé zbytecnych nalitk(l. ProtoZe se plytva lidskou praci v podobé odrezavani nalitkd
na jednom dile na tfech mistech u dilu — palubni deska, musime zminit, Ze v jednom cyklu lis vyrobi
takové dily dva, tudiz vznika Sest mist, na kterych musi operatofi pracovat. Dil — map pocket je lisovan
nardz ve Ctyrech kusech a odlomeni nalitku probiha na jednom misté kazdého kusu, cozZ jsou celkem

Ctyfi mista, kterym operatofi musi vénovat svoji pozornost.

Pro aplikaci varianty D je nutné:

e vytvorit dostatecnou zasobu vyliskl palubnich desek a map pocketl v odpovidajicim

mnozstvi tak, aby zavisla montazni linka méla dostate¢nou zadsobu k montazi

e stanovit odpovidajici mnozstvi vylisk(, které vychazi z doby nutné k tpravé formy

e pred realizaci je nutné zajistit dostatecny pocet boxU a krabic pro uloZeni vyrobenych

dild

e provést ekonomicky propocet nakladd na pfipadny nakup boxu, vypujceni atp.

e zajistit dostatecnou skladovou plochu

e provést ekonomicky propocet nakladl na zabranou skladovou plochu

e pokusit se vycislit ztraty v pripadé pozdniho dodani upravené formy a z toho vyvodit

pfipadnou smluvni pokutu pro dodavatele

9.4.1 Res$eniVD
Pocet vyliskll vztahuji na zamyslenou dobu odstavky, respektive samotné Upravy kazdé formy

na tfi dny. Na vyrobni lince, ktera je zavisla na produkci z lisu 3200t, je za béZny pracovni den potieba
2 x 357 kus palubnich desek (2 142 ks na 3 dny) a 859 kusu (2 577 ks na 3 dny) map pocket(. Volna
kapacita stroje by se vytvofila zavedenim novych smén v dobé, kdy lis nevyrabi. Byla by to jedna
patecni sména a tfi smény v sobotu a jedna sména udrzby v nedéli pro vyrobu palubnich desek.
Smény pro vyrobu map pocketl by byly v patek a dvé v sobotu. Tim ziskdme dostatecnou zasobu
palubnich desek pro montdini linku na nasledujici tyden. Obdobné by se v dalSim tydnu zavedly
mimoradné smény i pro vyrobu map pocketl. Oba druhy dilG by se z kapacitniho hlediska musely
predvyrobit ve dvou tydnech za sebou, zavedenim mimoradnych smén u dalsSiho lisu 3200t, jez

umoznuje vyrabét dané dily a neni v provozu o vikendu.
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Potom plati, Ze pfi dané potiebé navazujici montazni linky musi byt vyroben zminény pocet
dili podle nasledujiciho harmonogramu. Vyhodnoceni harmonogramu a kalkulovanych naklad( viz

Tabulka 25 — Harmonogram a rozpocet ndkladii na optimalizaci:

Naklady na Upravy forem by vysly zhruba az na 30 tisic euro za jeden kus, coZ je pfi
soucasném kurzu 28 KE/EUR, 840 tisic korun, tudiz dprava formy pro palubni desky a formy pro map

pockety by stala 1,68 milionu K¢.

Dale musime zapocist vnitropodnikové naklady na demontdZ a opétovnou montdaz (véetné
priplatkd dadrzby), zabaleni, vybaleni a z externich nakladd zapocist dopravu. Priplatky za patecni

nocni sménu a vikendové smény jsou 30 %, za nedélni nocni je ptiplatek 50 % ze mzdy.

Do nakladi na skladovani a baleni dill se zapocitava koupé celkem 11 novych latkovych boxd
urcenych pro map pockety v hodnoté 82,5 tisic KE. Naproti tomu se nezapocitdvaji naklady na

pofizeni papirovych krabic uréenych pro palubni desky, protoze je to finalni baleni pro zakaznika.
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CVUT v Praze, Fakulta strojni
Diplomova prace

Ustav fizeni a ekonomiky podniku (U12138)
Obor: Rizeni a ekonomika podniku

1. tyden
den patek sobota nedéle
stroj 3200t 3200t 3200t
sména sména sména
dil 2. 3. 1. 2. 2.
palubni deska - vyroba zasoby 2 142 357 357 357 357 357 357 0
krabice - kapacita 16 ks - musi byt k dispozici 23 23 23 23 23 23
naklady na krabice (1 ks - 300 K¢) 6900 6900 6900 6900 6900 6900
map pocket 0 0 0 0 0 0 0 0
pfiplatky za vikendové smény 0% 0% 30% 30% 30% 50% 30%
operator 1 0 0 288 288 288 480
operator 2 0 0 288 288 288 480
udzbar 1 0 0 360 360 360 600 600
Udzbar 2 0 0 360 360 360 600 600
mezisoucet 0 0 1296 1296 1296 2160 1200
celkem 1. tyden 7 248
2. tyden
den patek sobota nedéle
stroj 3200t 3200t 3200t
sména smeéna sména
dil 2. 3 1. 2. 2.
palubni deska 0 0 0 0 0 0 0 0 0
map pocket - vyroba 0 0 859 859 859 0 0 0 0
map pocket - zaplnéni buferu, spotfeba 901 703 506 308 111
map pocket - zaplnéni buferu, vyroba zasoby 1365 1167 970
max kapacita buferu 1098 ks, box 26ks 267 69 -128
pocet boxU 11 3
naklady na boxy (1ks - 7500 K¢) 82500
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CVUT v Praze, Fakulta strojni
Diplomova prace

Ustav fizeni a ekonomiky podniku (U12138)
Obor: Rizeni a ekonomika podniku

pfiplatky za vikendové smény

0% 0% 30% 30% 30% 50%
operator 1 0 0 288 288
operator 2 0 0 288 288 288
udzbar 1 0 0 360 360 360 600
Gdzbar 2 0 0 360 360 360 600
mezisoucet 0 0 1296 1296 1296 1200

celkem 2. tyden

87 588

Tabulka 25 — Harmonogram a rozpocet nakladu na optimalizaci

mzda [KE] | pocet hodin [h]
operator 1 120 8
operator 2 120 8
udrzbar 1 150 8
Gdrzbar 2 150 8

Tabulka 26 — Zdrojova data pro vypocet pfiplatkd

Celkové néaklady na veskera opatreni by vysla na zhruba 1,9 milionu K¢, viz Tabulka 27 — Shrnuti ndkladi optimalizace.

Uprava formy (2*840 000 K¢) 1 680 000
doprava 10 000
baleni 5000
pfiplatky za vikendové smény, 1. tyden 7248
pfiplatky za vikendové smény, 2. tyden 87588
krabice 0
boxy 82 500
CELKOVE NAKLADY NA OPTIMALIZACI 1872 336 K¢

Tabulka 27 — Shrnuti nakladi optimalizace
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Diplomova prace Obor: Rizeni a ekonomika podniku

Racionalizaci forem bychom eliminovali plytvani nadpraci u operatord tj. 24 s u palubni desky
a necelych 17 sekund u map pocketd. Poté bychom uspofili mzdu jednoho pracovnika fadové 120 K¢

za hodinu.

Schéma (Obrdzek 45 — Schéma pracovisté lisu 3200t s modifikovanymi formami) pracovisté
bude obdobné jako u variant sobsluhou jednim operatorem. Rozdil je vtom, Ze lis 3200t je

osazen modifikovanymi formami.

STOIANT

T T T T

Obrazek 45 — Schéma pracovisté lisu 3200t s modifikovanymi formami

Vysledny efekt eliminace plytvéni nadpraci je vidét v nasledujici tabulce (Tabulka 28 — Casy
optimalizovanych cinnosti a odchylky, varianta D), kde jsou udany plvodni hodnoty trvani ¢innosti

z varianty VC a po optimalizaci navrhované v této varianté VD.

Z toho plyne, Ze cas cyklu operatora se redukoval diky racionalizované formé. Timto krokem
odpada veskera nadprace v podobé ruéniho odstrafiovani nalitkél. Cas cyklu klesnul z ptivodnich 52
sekund na 4,18 sekundy, ovsem tohoto masivniho poklesu bylo dosazeno pomérné vysokymi

investicemi do Upravy forem.
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Ustav fizeni a ekonomiky podniku (U12138)
Obor: Rizeni a ekonomika podniku

CVUT v Praze, Fakulta strojni
Diplomova prace

odchylka

¢.C ¢innost VD [s] VC [s] .Od
varianty C

[s]
1| ¢as stroje (Machine Time) 45,62 45,62 0
2 | odstipnuti nalitku klestémi na 6 mistech 0 23,95 -23,95
3 | odstipnuti nalitku klestémi na 6 mistech 0 23,95 -23,95
4 | polep stitky (vyrobce JCI, odbératel BMW) 2 2 0
5[ chize ke stojanu 0,49 0,49 0
6 | zavéseni dilu na stojan 0
7 | chlize k odebrani dalsiho dilu 0,49 0,49 0
pocet zpracovanych dili 2 kusy 2 kusy 0
CTop= 4,18 52,08 -47,9

TT= 51,49 51,49

Tabulka 28 — Casy optimalizovanych &innosti a odchylky, varianta D

Za predpokladu, Ze by operdtor obsluhoval i druhy lis 2000t stejné, jak je tomu ve variantach
VB1, respektive VB2, pak by byla uSetfena mzda opét dvou operatori ve tfech sménach. Coz
dokladdam orientacnim propoétem (Tabulka 29 - Orientacni kalkulace tspor pfFi zavedeni
optimalizace VD), ktery fika, Ze investice do celého projektu racionalizace forem by se vratila za

zhruba 13 mésicd.

celkové naklady projektu

modifikace forem 1872336
o L hodina 3 smény mésic rok 13 mésicl
usetfena mzda 2 operatoru 120 K& ah " ani 300 ani
ve tfech sménach [K(] (2x <) ( ) (25 prac. dni) | prac. dni)
240 5760 144 000 1728 000 1872000

Tabulka 29 - Orienta¢ni kalkulace uspor pfi zavedeni optimalizace VD

Tato doba je pomérné dlouhd, uvazime-li, jak rychle se méni poZadavky zakaznik( z

automobilového primyslu pfi touze dalsi inovace. Cely projekt je nakladny a pozaduje vysokou

investici.

9.4.2 ZavérVD

Tato varianta se i dle konzultaci v podniku nezda jako vyhodna a efektivni, je to zejména

z dlivodu vysoké ceny Upravy dvou forem — asi 1,9 milionu K¢. Investice by musela byt jednorazova a

hruba navratnost je kolem 13 mésicu.

Navic pro tuto variantu nejsou kladné body ani to, Ze bychom museli zavést vikendové smény

pro napracovani pozadovanych dili do zasoby. Také bychom pretéZzovali pracovniky a museli bychom

jim platit za tyto smény zvySenou odménu za vykonanou vikendovou praci a praci nad ramec béznych

odpracovanych hodin.
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Jako nutnost povazuji, aby v dasledku radikalniho sniZeni ¢asu cyklu operatora z 52 s na 4,18
sekundy, bylo pfipojeno pracovisté lisu 2000t, jak to popisuje varianta VB2. Nynéjsi operator by toto
spojené pracovisté obsluhoval. V opacném pripadé — nepfipojeni pracovisté 2000t by dochazelo

k plytvani formou ¢ekani na stroj, az vyrobi dily k odebrani.
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9.5 Rozhodnuti o optimalni varianté reseni
Z jednotlivych navrh( fesSeni optimalizace vyroby na pracovisti vstfikovaciho lisu 3200t

vyplynulo, Ze pokud provedu zasadni zlepSeni ¢innosti procesu, respektive zamezim plytvani nadpraci
a pohyby, bude pak Zadouci vyuZit usporeny Cas operatora jinak. A to napfiklad pro obsluhu dalsiho

stroje.

Na zakladé sestaveného shrnuti vSech variant a jejich podvariant, coZ je sepsano v tabulkach
(Tabulka 30 — Shrnuti a porovndni jednotlivych variant (éast 1/2) a Tabulka 31 — Shrnuti a
porovndni jednotlivych variant (¢dst 2/2)), doporucuji realizovat variantu VB2, ktera proces vyroby
vylisk stabilizuje tim, Ze odstranuje plytvani operator( nadpraci a pohyby ve vyssi mife neZ ostatni

varianty v poméru k rozumnym investi¢nim nakladtm.

Varianta VB2 kombinuje vSechny poufZité optimalizace v predchozich variantach (VA1, VA2,
VA3 a VB1,). Mezi pouZité optimalizace patfi zejména Uprava rozmisténi zafizeni na pracovisti,
sdruzeni pracovist vice strojl, coZ snizuje plytvani pohybem., vyuZiti pomocnych jednoucelovych
zafizeni u obou vstfikovacich lisli, ktera snizuji plytvani nadpraci pfi manudlnim zpracovavani vyliskd.
Tato opatfeni pomohou redukovat plvodni CT op, respektive LRT z hodnoty 33,55 s na 15,46 pfi
vyrobé palubnich desek a pfi vyrobé map pocketl z pdvodni hodnoty CT op, respektive LRT z 21,53
na 13,80 sekundy, viz Tabulka 5 — Time Observation Chart: méreni doby trvdni pracovnich ¢innosti
(palubni desky) a Tabulka 4 — Time Observation Chart: méreni doby trvdni pracovnich ¢innosti (map
pockety). Eliminaci téchto druh(l plytvani se cely vyrobni proces na spojeném pracovisti list 3200t a

2000t stabilizuje.

Jako hlavni argument pro spojeni pracovist mi slouzi vyplnény formuldr (Obrdzek 46 -
Standardized Work Combination Table: Varianta B optimalizace 2), z kterého lze vycist, Ze pokud by
operator travil ¢as pouze u lisu 3200t, tak bude na dalsi vylisované dily (palubni desky) cekat

(45,62 — 15,46 ) = 30,16 sekundy,
e kde 45,62 s je Cas cyklu stroje, jenZ pracuje soucasné s operatorem,

* hodnota 15,46 s je ¢as cyklu operatora, ve zminéném formulafi je hranice CT

op zobrazena svétle modrou carou.

Pokud by operator ¢ekal u stroje 30,16 sekundy, je to plytvani ¢ekanim, proto je navrZeno
spojeni pracovisté lisu 3200t s druhym vstfikovacim lisem 2000t. U tohoto pracovisté mize operator i
s chlizi ka od néj pracovat zminénych 30,16 s. Tento cas bude vyuZit druhym cyklem operatora

(zpracovanim map pockett), ktery je zanesen do stejného schématu s hodnotou CT op = 13,8s. A jak
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je vidét, tak zbyva dostatecnd rezerva do doby, nez stroj 3200t vyda k odbéru operatorovi dalsi

dvojdilnou sadu palubnich desek.

Hlavni vyhoda varianty VB2 je Uspora mezd dvou operatord, ktefi diky snizeni celkového Casu
cyklu operatora (CT op), nejsou pro obsluhu tohoto konsolidovaného pracovisté potiebni. Proto je
nutné operatora ¢islo 2 z plvodniho pracovisté lisu 3200t a samostatného operatora z pracovisté lisu
2000t relokovat na jinad pracovisté v podniku. Vyse Uspory mezd ¢ini zhruba 2 x 120 K¢ za hodinu

pfitomnosti operatora na pracovni sméné.

Nevyhodou je nutnost Upravy rozlozeni pracovist a zmény nastaveni robotického ramene tak,

aby byla zarucena spravna distribuce vyrobenych dil(i ze stroje na dopravni pas.

Financni investice je ve vysi 2 x 300 tisic K pro pofizeni dvou jednoucelovych strojnich
zafizeni pro odkrajovani nalitk( z vyliskd. Tato investice se navrati zhruba béhem 4 mésicl obvyklé

vyroby ve tfech sménach a to diky uspofenym mzdam zminénych dvou operator(.

Naopak jako nevhodna varianta pro realizaci se ukazala varianta VC. A to proto, Ze je feseni
zaloZeno pouze na odstranovani téch operaci, které trvaji kratkou dobu a pomiji se operace ruc¢niho
odstranovani nalitkl, ktera zaujimd zhruba 90 % prace operatora. Proces je tudiz nestabilni a dochazi k

plytvani nadpraci. Navic operator je zcela vytizeny az pretizeny.

Diskutabilni mlze byt realizace nebo nerealizovani varianty VD, kterd je zaloZena na
racionalizaci forem pro vstfikovaci lis a prevedeni manualni prace na strojni. Tim by se odstranilo
zminénych 90 % rucni prace, kterd byla identifikovana jako cinnost hodnotu nepfidavajici (NVA),
avsak za cenu relativné vysokych jednorazovych investic ve vysi 1,9 milionu KE. Navratnost investice

by byla 13 mésicl prostfednictvim usetfenych mezd dvou operatori z kazdé smény.

Skupina optimalizaci varianty A je odrazovym mustkem pro dalsi feseni ve skupiné variant B.
Varianty VA1, VA2 fesi ergonomické zalezitosti a Caste¢né i odstranuji plytvani pohybem operatora.
Ve varianté VA3 jiz dochazi k redukci plytvani nadpraci a usporeni mzdy jednoho operatora, ktera cini

120 Ké/h.
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o s vs P v ,
35 = pl:ocesnll Prlnos/ provedené zmény naklafly na finanéni aspekt dopf)rucenl / vyhod\l/i
o <) casova uspora zménu nevyhody / komentaF
s| 8| &
< - -
S| w 1]
58] 8
> o <%
e zadny e 7adné e 7adné * plytvani Probiha plytvaniv
mzdami podobé nadprace a
- operatorq, pohybu. Nutnost
g 2 1 * nevytvaiise | provést optimalizaci.
‘- pridana
o
5 hodnota
>
>
® ergonomické e pfidan druhy e nakup nebo | * Zadny Vyhoda je omezeni
zlepseni, odkladaci stojan na | alokace vyrazny konfliktu a zvyseni
* minimalni ¢asova | dily nevyuzitého ergonomie pracovisté.
VALl | 2 1 . .
Uspora stojanu
¢ Uspora €asu e stojany pro dily ¢ zanedbatelné | e bez dalsi Vyhoda je odstranéni
pohybu s dily po presunuty po bok (vyznaceni optimalizace plytvani pohybem
pracovisti (4,52 s) operatorl nového zatim neni operatora po
VA2 | 2 1 umisténi finan¢ni pfinos | pracovisti. Doporucuji
stojan) provést dalsi
modifikaci.
e vyrazna eliminace | e instalace ® 300 tisic K¢ za | » Uspora mzdy | Diky razantnimu
plytvani nadpracio |jednoucelového jednoucelovy | jednoho usetfeni manuadlni
78 % (18,7 s), strojniho zafizeni, stroj, operatora cca | nadprdce byl stlacen
e snizeni CT op z ® na pracovisti e proskoleni 120 Ké/h CT op tak, aby stihl
33,55sna7,73s; ponechan pouze operatora k operator obsluhovat
VA3 1 | 1+1* N o . . . vy g
e snizeni ¢asu chlize |jeden operator jeho obsluze pracovisté lisu 3200t
04,67 s (umoznéno sam.
vyraznym snizenim Nicméné by operator
CT op) musel ¢ekat na prisun
dild ke zpracovani.
e vyuZziti volné e pracovisté lisQ e obdobné jako | e Uspora mezd | Vyhody jsou
¢asové kapacity 3200t a 2000t jsou | u VA3 dvou operatorl | nesporné, jeden
operatora k obsluze | spojena pésim cca 2x120 K¢é/h | operator nyni obslouZzi
druhého lisu koridorem, (z pracovist pracovisté dvou
VB1 | 1 | 2+1* e pfesunuti stojand, 3200t a 2000t) | strojl, ¢imzZ se zvysi
estejné jako u VA3 efektivni vyuziti lidské
je instalovan prace.
jednoucelovy stroj

Tabulka 30 — Shrnuti a porovnani jednotlivych variant (¢ast 1/2)

* pozn.: prvni Cislice je pocet obsluhovanych vstfikovacich list, druha je pocet jednoucelovych strojli
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g1 & =
T 7]
58] 8
> o Q
¢ prodlouZeni doby | ¢ spojeni pracovist | ¢ obdobné jako | ® Gspora mzdy |Vyhody jsou obdobné
k obsluze lisu 2000t, | vstfikovacich list u VB1, dvou operator( | jako u VB1, ale navic
¢ zvysSeni stability 3200t a 3200t do ¢ navic 300 cca 2x120 K&/h | je proces stabilngjsi,
procesu tim, Ze se jednoho tisic K¢ za protozZe poskytuje
zkrati vzdalenosti spolecného, jednoucelovy operatorim dostatek
VB2 1 | 2+2* | chlze mezi stroji e posunuti stroj k lisu ¢asu na provedeni
pasového 2000t vSech operaci a
dopravniku od eliminuje veskeré
3200t blize k 2000t, plytvani nadpraci a
e prfenastaveni pohyby.
robotického ramene
¢ pfinos by byl za ® na pracovisti lisu e v iadu ¢ Uspora mzdy | Nedoporuduji
podminky nizsiho 3200t z(Gstane stokorun jednoho realizovat tuto
¢asu taktu linky, pouze jeden operatora cca |variantu, proces je
jinak nepfinasi operator, 120 Ké/h nestabilni a dochazi k
vyhody, e provede se zde plytvani nadpraci.
VC 1 1 ® proces je optimalizace Operator je pretizeny.
nestabilni rozmisténi stojand,
* ndkup
etiketovace,
e zména distribuce
etiket
e radikalni snizeni e racionalizace ® vysoké a to e Uspora mzdy | Doporucuji obsluhu
Casu cyklu operatora | forem, cca 1,9 mil. K¢ | jednoho vyuzit i k obsluze
z52sna4,18s ® zména rozmisténi | za racionalizaci | operatora cca | pfilehlého lisu 2000t
stojand, forem 120 Ké/h, nebo spojit obé
VD 1 1 o vyuziti ¢ respektive pracovisté. Aby
(2)** etiketovace, mezd dvou nedochazelo k
e zména distribuce operator(, pfi | plytvani v disledku
etiket spojeni ¢ekani na stroj.
pracovisté
3200t s 2000t

Tabulka 31 — Shrnuti a porovnani jednotlivych variant (¢ast 2/2)

s v

* pozn.: prvni Cislice je pocet obsluhovanych vstfikovacich list, druha je pocet jednoucelovych strojli

** pozn.: alternativni vyuZiti operatora pro obsluhu i druhého lisu tak, aby se vyuZilo potencialu

nizkého CT op
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Part No. / Process Date: QTY. PER SHFFT: —— HANDWORK |
e palubni deska + map pocket Na™e: yB2 - lisovani plastovych dil Area: TAKT TME: 51,49 s WA :ANC::GWE
No. WORK ELEMENT HE::: M:AN;T‘:K, (SECONDS)
worc| e | mG [5] [10] [35] [20] [25] [30] [35] [40] [45] [S0], [55] [69]
1|cas stroje (MT1) 45,62 aal Baadileas M aadlla:  MEaacll cadBlecall boadllaad oodllens B oalls JRE 00 .
2|vloZenidilu 1 1,40
3|&as jednoucel. stroje (MT2) 2,4 —
a|vyjmutidilu 1 1,40 - CTop=1546s CTop=13,80s
5|polep Stitky 1,95 (3200?) (2000?)
6|odlozeni dilu 1 0,50 |
7|vloZeni dilu 2 1,40 Laasal
8|cas jednoucel. stroje (MT2) 2,4 —
9|vyjmuti dilu 2 1,40 Sl il
10|polep stitky 1,95 aat Tr = 51'49 S
11|otoceni se ke stojanu s dily 1+2 [ 0 0 [ i
12|zavéseni dill 142 na stojan 1 2,01 :m
13(cas stroje (MT3 - 2000t) 40,21 ol eaadllons Mhaadile i hucdlls iu Bl o Lol ML
14|chlze k pracovisti 2000t 0 0 |
15|vloZeni 4 dilt do jednoug. str. 2,80 L
16|¢as jednoucel. stroje (MT3) 3 ™™
17|vyjmuti 4 dild 2,80 aanant|
18|polep &titky 4,00 Ty
19| uloZeni 4 dilt do boxu (stojan 2) | 0,80 |
20|chGze k pracovisti 3200t
TOTAL [s ) [0 [a5] [20] [25 ] Iﬁ"lssl [4o] [as | [s0 |55|\Q|
sumy casu [s]: 25,37 97,52 (

Obrazek 46 — Standardized Work Combination Table: Varianta B optimalizace 2
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10 Zavér
V diplomové praci jsem se zabyval analyzou osmi druhl plytvani, mezi tyto druhy patfi v
pojeti stihlé vyroby nadprodukce, ¢ekani, zasoby, neshodné vyrobky, pohyb, pfeprava, nadprace a

nevyuzity potencial.

V kapitole Cislo 7 své prace jsem soustfedil na reSeni pfipadové studie pravé ve spolecnosti JC
Interiors Czechia s.r.o. patfici do skupiny Johnson Controls. Tématem studie bylo zefektivnéni vyroby
na pracovisti vstrikovaciho lisu 3200t, vyrabéjiciho plastové dily a to konkrétné palubni desky a

takzvané map pockety pro osobni automobil BMW F46.

Cilem studie byl navrh a posouzeni rliznych variant feSeni odstranujicich ¢asové ztraty
obsluhy pracovisté. Pro vypracovani studie bylo stéZejni provést analyzu stavajiciho stavu. Abych
mohl cokoliv analyzovat, musel jsem nasbirat data, praktické a teoretické poznatky ohledné metodiky
standardizované prace a filozofie stihlého podniku. Pfed samotnym fesenim studie jsem si v bodech
vypracoval plan, jak budu postupovat. Jedna z prvnich praktickych ¢innosti studie bylo vlastni méreni

a pozorovani jednotlivych operaci obsluhy v rdmci vyrobniho procesu na zminéném pracovisti.

Na zakladé vlastniho méreni, pozorovani, kontaktem se zaméstnanci od operator( aZ po
konzultace s odborniky z oddéleni prabézného zlepsSovani jsem mohl zpracovavat tyto informace dle
zasad metodiky standardizované prace. Tato metodika se sklada z rady formulara, tabulek, grafi a
schémat, diky kterym lze proces popsat, odhalit nestabilitu, plytvani a ukdzat operatory nebo

¢innosti, které jsou problematické, a je nutné se na né zamérit.

Vysledkem je, Ze jsem identifikoval dva druhy plytvani a to predevsim plytvani nadpraci a

pohybem.

V posledni ¢asti své diplomové prace jsem se vénoval praktickym optimalizaénim navrhim
raznych opatreni, jez by redukovala plytvani nadpraci a pohyby tak, aby doslo ke zkraceni ¢asu cyklu
operatord aZ na takovou hodnotu, aby pracovisté lisu 3200t mohlo byt obsluhovano pouze jednim
pracovnikem. Re$eni byla navriena celkem ve &tyFech variantéch, pficem? varianta VA se rozdéluje

na tfi podvarianty, respektive vyvojové stupné, varianta VB zahrnuje dvé optimalizace.

Pfi pobytu pfimo na pracovisti jsem zjistil, Ze vyroba na vstfikovacich lisech je velmi
produktivni a zpocatku pro mé nebylo plytvani ziejmé. Nicméné po provedeni analyzy a vypracovani
vSech formuldr(, tabulek a grafi bylo plytvani odhaleno a eliminovano. Zavérem je nutné fici, ze
podle moji analyzy a zhodnoceni doporucuji spole¢nosti JC Interiors Czechia s.r.o. realizaci varianty
VB2. Tato varianta je ekonomicky a procesné vyvazenda a poskytuje maximalni uzitek z provedenych

zmeén a investic.
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