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Seznam zKkratek

ISO — International Organization for Standardization = Mezinarodni organizace pro
normalizaci

IATF — International Automotive Task Force = Norma sjednocujici celosvétové pozadavky v
automobilovém prumyslu

TPS — Toyota Production Systém = Vyrobni systém Toyota
SPS — Shape Production Systém = Vyrobni systém Shape

JIT — Just In Time — pravé véas = metoda fidici logistické toky nejen uvniti firmy (snizeni
skladovacich ploch, material jde na ¢as na dané pracoviste)
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1. Uvod

1.1 Obecny uvod do problematiky
kvalita vyrobku je pro zakaznika uspokojujici, nemusi to pro firmu, kterd tento vyrobek
vyrobila, nutné znamenat vyhru. Pro spolecnost plsobici v automobilovém primyslu je

dalezité¢ dodrzovani vSech pozadavkl podle normy IATF 16949, ktera rozsifuje pozadavky
normy 1SO 9001.

Je nutné se jako vyrobce v oblasti automobilového primyslu neustale zlepSovat. To souvisi s
pouzivanim rtiznych metod pro identifikaci a zmirnéni rizik, optimalizaci toku materialu a
manipulaci s materidlem. Pro dodrZzovani efektivnosti procesu se casto vyuzivaji i zasady
Stihle vyroby. Vzdy plati, ze zrychleni procesu o urcitou dobu miiZze n€kolikanasobné zvysit
vynosy firmy. Tato hodnota zalezi na sériovosti vyroby — u kusové vyroby se jednd o minuty,
u velkosériové ¢i hromadné vyroby staci i sekunda pro zménu Cinnosti ze ztratové na
vydélecnou.

Jednotlivé optimalizace musi brat v potaz nejen zlepSovani vyrobniho procesu, ale také
ergonomii, pracovni prostiedi a motivaci lidi. ProtoZe i sebelepsi vylepseni nebude fungovat,
pokud ji lidé budou pouzivat Spatné, nebo v hor§im ptipad¢ ji nebudou pouzivat viibec.

Cilem této diplomové prace je ovértit zavedenou metodiku spole¢nosti pro hodnoceni procest
na vybraném pracovisti a navrhnout piipadné upravy vcetné¢ zarazeni dalSich metod pro
komplexni hodnoceni vyrobniho procesu.

Prvnim tkolem prace je vytvofit prvotni Casovou a pohybovou studii. Nasledn¢ budou
aplikovany jednotlivé metody, které se bézn€ pouzivaji ve spolecnosti, a zhodnoti se jejich
vystupy. Poté bude zkoumano, zda maji dostatecné vypovidajici hodnotu pro komplexni
hodnoceni vyrobniho procesu a budou navrzeny piipadné Upravy vcetné zafazeni dalSich
metod a nastroji pro komplexni hodnoceni vyrobniho procesu. VSe se bude fidit dle
pozadavkl legislativy pro automobilovy priamysl a specifickych pozadavkl podniku.

1.2 Pohled legislativy pro automobilovy primysl na hodnoceni
Kazdé primyslové odvétvi méa dana pravidla, podle kterych by se mélo fidit. At uZ se jednd o
pravidla chovani na trhu pro vSechny spole¢nosti, nebo jednotlivé normy. Pro ziskani dobrého
jména a dosazeni urcitého Uspéchu na trhu je nutné normy specifické pro odvéti dodrzovat.
Pro ziskédni certifikdtu je nejprve nastaven systém, ktery je poté auditovan a na zakladé
kladného vysledku dostava spole¢nost certifikat. Tim se upisuje kazdému dodavateli i
odbérateli, Ze je vSe fizeno dle této certifikované normy.

V automobilovém pramyslu je téchto norem né€kolik. Zalezi na zemi, ve které se firma
nachdzi — napiiklad v Némecku je norma VDA 6.1 popisujici systém managementu
Vv automobilovém primyslu. Jsou zde ale i normy mezinarodniho vyznamu jako je 1ISO 9001
nebo IATF 16949. Prvni zminéna norma je vSeobecného charakteru. Udava instrukce, jak
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nastavit a fidit jednotlivé systémy podniku. IATF 16 949 je uz konkrétni norma, ktera je
uréena pro automobilovy pramysl.

1.2.1 1ATF 16949
Obecné lze fict, Ze je pouzivana jako ndvod pro nastaveni zakladnich fidicich procest
V automobilovém primyslu. Pomahéa dosahnout spokojenosti zdkazniki a zaroven zlepsSovat
kvalitu vyrobkti. Hlavnim cilem je neustal¢ zlepSovani vSech procest, které je realizovano
prostiednictvim dobrého planovani kvality. Vyuziva napiiklad princip TQM (totalni fizeni
kvality), ktery fesi kvalitu ve vSech dimenzi. Tento standard vyzaduje certifikaci zavedeného
systému Fizeni a vysledkem je ziskani certifikatu. [1]

Ditlezitym krokem je vzit dodrZovani normy za své a brat to jako pomocny prvek, ktery se
snazi neustale zlepSovat bud’ jiz zvladnuté projekty, nebo teprve zavadéné nové vyrobky.
Diky tomuto osvojeni firma ziskda mnoho pfinost. Mezi hlavni vyhody patfi:

- jednotny pfistup k systému managementu kvality — vylouceni nékolikanasobnych
certifikacnich audit (ISO 9001, VDA 6.1 apod.);

- uznani certifikace podle IATF 16949 zahrani¢nimi zakazniky;

- preferovani prevence vad a sniZovani variability a ztrat v dodavatelském fetézci;

- identifikace, fizeni a neustalé zlepSovani procesi realizovanych v organizaci (procesy
zamétené na zakaznika, pomocné procesy a procesy managementu);

- uplatinovani modernich metod a nastroju pro fizeni organizace a kvality
poskytovanych sluzeb a produkti;

- garance stability vyrobniho procesu a tim i stabilni a vysokou kvalitu poskytovanych
sluzeb a produktl zakaznikim;

- prokazani vhodnosti, u¢innosti a efektivnosti vybudovaného systému managementu
kvality tfeti nezavislou stranou;

- zvySeni divéry vefejnosti a statnich kontrolnich organti;

- vybudovany samo regulujici systém reagujici pruzné na zmény pozadavki zakaznik,
legislativnich pozadavkd i zmén uvniti organizace. [2]

Jak jiz bylo uvedeno v hlavnich vyhodach, mezi dulezité aspekty nejen pro zavedeni normy
ve spolecnosti, ale 1 Kk jejimu dodrzovani, je dulezité nastavit jednotny pfistup k systému
managementu kvality. To muze byt uskutecnéno pomoci politiky kvality, ktera ma normou
stanovend urcitd pravidla. Mezi hlavni zdsady patii dostupnost veSkerych informaci, jejich
porozuméni a aplikace v ramci celé firmy. Zaroven je nutné zajistit ptidéleni odpovédnosti a
pravomoci spravné osobé¢, sdélit veskeré pravomoci a dojit k pochopeni celého systému.
Tento kol ma na starost vrcholové vedeni. Cilem spravného delegovani pravomoci a
odpovédnosti je splnéni pozadavkd normy a uskuteénéni faktu, Ze z procesti vychazeji
planované vystupy.

Planovani je jednou z kapitol normy IATF 16949. Tento pojem v sob¢ skryva ale vice nez jen
vytvareni planu pro vyrobu. Je to naptiklad i utvafeni opatfeni pro feSeni rizik a pfileZitosti.
Prvnim krokem je analyza rizik, kterd vychéazi z poznatkli z auditii produktii nebo ze stazeni
vadnych produkti. Dal§im krokem je vytvofeni preventivnich opatfeni. To je dllezité pro
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eliminaci danych potencionalnich rizik spole¢nosti. Cilem je snizit dopad negativnich vlivi.
Tato opatfeni se musi neustdle prezkoumavat. Dtlezitd je i tvorba havarijnich plant pro
pfesné stanoveni toho, jak se za danych situaci, pokud by k nim doslo, zachovat. [3]

1.3 Predstaveni firmy
Diplomova préce je zpracovana ve firm¢ Shape Corp v Plzni. Je to americké spole¢nost, ktera
ma podniky po celém svété (viz obrazek 1-1) a zaméstnava vice nez 3 500 zaméstnanci.
Nejedna se pouze o vyrobni zavody, ale i o podporu v urcitych oblastech (engineering,
kvalita, obchod).

Vyrobni zavody se nachéazeji v Severni Americe, Asii a Evrop¢ na celkové plose vice nez 600
km?. Celkové se spole¢nost Shape Corp zaméfuje na vyrobu z vysokopevnostni oceli (az 1700
MPa), hliniku a plastu. Tyto materidly jsou zpracovany pomoci nékolika procestu jako je
lisovani, svafovani, lepeni a vstfikovéani plasti. V CR je vyroba zaméfena pouze na ocel.

2:04 dop. 4:04 dop. 5:04 dop. 11:04 dop. 2:34 odp. 4:04 odp. 5:04 odp. 6:04 odp.
MST coT EDT CEST IST ICT CcsT JST
Plzed, Ceska republika
Pati2, Francie
APE Frankfurt, Némecko
Grand Haven, Mi, UsA  1rin. ftdlie \PE JAPONSK
Novi, MI, USA Tokio, Japonsko
Athény, AL, USA Atsugi, Japonsko
Nagoya, Japonsko
HAPE MEXIKO Garland, TX, USA P
Hermosillo, Mexiko Kur;har\ fma
Queretaro, Mexiko APE INDI Guangzhou, Cina
' Pune, Indie
rS-SHAPE “Slunce nikdy nezapada v Shapu.”
Chennai, Indie - Gary Kersting, 1835

Rayong, Thajsko

Obr. 1-1: Podniky spole¢nosti Shape Corp [4]

Portfolio vyrobki

Shape Corp je globalnim lidrem v oblasti pokrocilych systémi narazové energie, diky kterym
chrani cestujici, chodce i samotné vozy. Aplikuje svou expertizu do naraznikovych systémd,
absorbéri narazu a ostatnich komponentt (nejen) v oblasti fizeni energie. [4]

Portfolio spolecnosti se sklada ze tii zdkladnich skupin:

o konstrukéni prvky karoserie
o plastové dily
o naraznikové systémy (obrazek 1-2)
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Obr. 1-2: Ukazka portfolia spole¢nosti Shape Corp, zdroj: vlastni zpracovani
Vyrobni zaved v Ceské republice

Shape Corp Ceska republika se nachazi v primyslové zéné Borska pole v Plzni. Zaméstnava
zhruba 350 zaméstnanci a zaméfuje se na vyrobu pro automobilovy primysl. Strojovy park je
velice rozsahly a sklada se z 6 roll-formingovych linek, vice nez 20 svatovacich center, 3
laserovych a plazmovych center a dalsich stroji. Vyrobni plocha zaujima 7618 m?.

Obr. 1-3: Vyrobni zavod Shape Corp v Plzni, zdroj: vlastni zpracovani
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2. Vybrané metody pro popis a hodnoceni procesu

Pro hodnoceni jakéhokoliv procesu existuje nespocet metod. Mlze se jednat o jednotlivé
nastroje, metodiky nebo dokonce obsahlé systémy, pomoci nichz firma ovlada chod firmy
napfi¢ vSemi odd€lenimi. Ve spolecnosti Shape Corp, ve které se nachazi hodnocené
pracovisté, se pii vytvareni vlastniho systému inspirovali vyrobnim syst¢émem Toyota (TPS).
Jedna se o osvédCeny systém, ktery pokryva nastavené standardy firmy. VeSkeré principy
mysleni vychazeji ze zakladnich pilifi, které jsou zobrazeny na obr. 2-1. Tim je mysleno, Ze
kazdy pracovnik firmy je pomoci nastolené¢ho fadu veden k dodrzovéani kvality v kazdém
useku procesu, dba na spravné rozvrzeni vyroby (Heijunka) atd.

Jak byva zvykem, aby bylo mozné dany fad dodrzovat, je nutné tuto predlohu pochopit a umét
Ji nasledné pouzivat. Proto se tato kapitola bude zabyvat vyrobnim systémem Toyota, dal$imi
metodami, které jsou vhodné pro poznani pracovisté ¢i procesu, i piedstavenim zavedené
metodiky ve spole¢nosti Shape Corp.

2.1 Vyrobni systém Toyota

Tento systém pochdzi z Japonska. Je to ale 1 urcity zpiisob mysleni, ktery se postupné rozvijel
diky pozorovani konkurence. Jiz v 80. letech minulého stoleti se ostatni automobilovi vyrobci
zacCali zajimat o japonskou kvalitu, jelikoz japonska auta byla znama jako spolehlivéjsi a
méné poruchova oproti americkym vozim spole¢nosti GM, Ford ¢i Chrysler. Tato provozni
excelence ale nevznikla béhem jednoho dne. Toyota zacinala jako mala firma, kterd meéla
omezené prostory, a i diky tomu byla nucena vyrabét jen pozadovany pocet kust a vyhnuli se
nadvyrobé a naslednému plytvani pfi skladovani téchto zasob. Zaroven né€kolikrat navstivila
americké firmy, zkoumala jejich vyrobni systémy a hledala chyby, kterych se chtéla
vyvarovat. A tak vznikla provozni excelence, diky které patii mezi sv€tové jednicky
V automobilovém primyslu.

VétSina Uspéchu je zalozena na metodice spolecnosti, diky které se pomoci neustalého
zlepSovani posouvaji dal a jsou konkurence schopni. Mezi hlavni nastroje patfi:

- Just In Time (JIT),
- Kaizen
- Jidoka

- Heijunka.

Tyto metody vytvoftily zéklady §tihlé vyroby.

Popis tohoto systému zni jednoduse, a proto si ho chce spoustu spole¢nosti také vybudovat.
Ale vétSina vyrobcli opomiji prvni krok — tento princip mysleni si musi osvojit nejen vedeni
firmy, ale 1 kazdy zaméstnanec. Podle toho kazdy den jednat a nezapominat, Ze hlavnim
¢lankem vyrobni spole¢nosti je operator, a tak k nému 1 pfistupovat. Protoze bez dobrych
vyrobnich pracovnikl miiZze mit firma sebelepsi management, ale ispéchu nedosahne.

Dalsi véc, kterou by kazdy pracovnik spole¢nosti mél mit na paméti, je to, ze nikdo neni
neomylny, kazdy déla chyby a nikdo nevi vSechno. S timto pfistupem by poté mél pracovat a
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umét se postavit kazdé vyzveé 1 problému. To je skvéle shrnuto v citatu Fujio Cho (prezident
Toyota Motor Corporation) z roku 2002:

., Nejvyssi hodnotu prikladame skutecné implementaci a aktivnimu jednani, Existuje tolik véci,
jimz lidé nerozuméji, a proto je vyzyvame: jdete prosté dal a aktivné jednejte, néco
vyzkousejte. Pochopite, jak malo toho vite, budete celit svym vlastnim chybam a jednoduse
budete moci tyto chyby napravit, udelat vse znovu a pri druhém pokusu postrehnete dalsi
chybu nebo jinou vec, ktera se vam nelibi, takzZe to budete moci predélat jeste jednou. A tak
prostrednictvim trvalého zlepsovani ¢i spisSe zlepsovani opirajiciho se o praktické jednani se
clovek miize povznést na vys$si uroven praxe a znalosti. “ [5]

Nazev piistupu TPS vychazi ze zkratky tii anglickych slov — Toyota production system. Ma
n¢kolik zakladen, které je nutné dodrzet a postupné pak na né€ stavét dalsi principy a techniky
— tak, jak je ukazano i na obrazku 2-1. Je jasné, ze pro chod celého systému je dulezité
dodrzovat vSechny zéklady 1 pilife, aby nedoslo k jeho zborceni. Pro optimalizaci, at’ uz celé
vyroby nebo pouze jeji ¢asti, se Casto vyuziva princip $tihlé vyroby.

Nejlepsi jakost ~ nejnizsi naklady -
nejkratsi prib&hové doby — nejvyssi bezpeénost — vysoka moralka

prostfednictvim zkracovani vyrobniho toku na zékladé odstrafiovani ztrat ’

Lidé a tymova préce
Just-in-Time : ymovap , Jidoka
Sprvny 0, ve spravndm °® Vybeér © Rozhodovani (Jakost na stanovisti)

mnoZsivi, ve spravném case ® Spoleéné cile ringi Zvidtelauiio probléay
© Planovéani vyrobniho © Rozsifené o Automaticka

taky /de zastaveni
° gepf:tmt)r" tok . ® Andon
® System fahu o Oddéleni osob

; Neustalé zlepSovani y

© Rychly pfechod P a stroje

o Integrovana logistika

© Piedchazeni chybam

Snizovéni nrét\ o Rizenf jakosti na

e Genchi e Viimavost stanovisti
genbutsu vOdi ztratam © Reste nejhlubsi
o 5 otazek o Reseni | | pfiginy probléma
prot” probléma [ (5 otazek ,prot”)

1

Vyrovnana vyroba (hejjunka)

Stabilni a standardizované procesy

Vizudlni fizeni

Filosofie celkové koncepce firmy Toyota

Obr. 2-1: Zakladni pilife systému Toyota [5]

2.1.1 Stihla vyroba

Hlavnim ukolem je snazit se eliminovat Cinnosti, které nepfidavaji hodnotu a odstranit
plytvani. Tim dojde k zefektivnéni procest, zkrati se vyrobni Cas a zvySuje se produktivita
stroje. Existuje mnoho metod, které Ize pro tuto optimalizaci pouzit, napiiklad je to cyklus
PDCA, systém Kanban, Kaizen, 5S nebo Six sigma. Vyrobni podniky v Ceské republice tyto
zpusoby neustalého zdokonalovani pouzivaji jiz bézné¢ a nejcastéji se pomoci nich zamétuji na
oblast racionalizace a zefektivnéni prace a procest. Hlavnim bodem je vyuziti vSech zdroji, a
to nejen potencialu strojniho vybaventi, ale také 1idi.[6]
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2.1.2 JustIn Time (JIT)

Prvnim dilezitym pilifem systému je metoda JIT, ktera fidi logistické toky nejen uvniti firmy,
ale i mimo ni tak, Ze neni potfeba téméf zadna skladovaci plocha zasob a material jde ihned
na dal$i stanovisté. Diky tomu nedochazi k plytvani ve formé skladovani dili (vazani
kapitalu) a nutnosti ploch pro tuto ¢innost. Princip je velmi jednoduchy — material je na
pracovisté¢ dovezen presné vten okamzik, kdy je potfeba. To je ale velice naro¢né na
planovani a koordinaci vSech procesti. Vyhodou je snizovani skladovacich a zaroven i
dopravnich nakladd.

2.1.3 Jidoka
Jedna se o druhy pilif systému Toyota. Je to urcity pfistup k vyrobnimu procesu, ktery zvysuje
jeho kvalitu a je zaloZen na neustalém sledovani vyroby a pfi naznaku abnormality zastavuje
cely proces. VSe se d¢je v realném case a diky tomu dochéazi k odhalovani a néaslednému
odstranéni (nebo snizeni dopadu) pficiny zjisténé abnormality.

Dtiraz je kladen na odpovédnost pracovnikt, které vede k uvédomeéni si, ze kvalita je zavisla
na kazdém zaméstnanci. To znamena, ze zalezi na kazdém ¢lovéku ve firmé (od vrcholového
vedeni, az po operatora ve vyrob¢). Soucasn¢ je dilezité kazdou abnormalitu fesit v Case, kdy
se vyskytne, a okamzité pracovat na jeji napravé a odstranéni pfi¢in. To vSe 1 za cenu
zastaveni vyroby.

Patii mezi nastroje Stihlé vyroby. Pro zajisténi dané kvality ve vSech fazich vyroby ma ctyti
zékladni prvky:

1.) genchi genbutsu (jdi a sam se ujisti — zkoumani situace na misté vyskytu, ne
Z kancelate od stolu)

2.) andon

3.) standardizace

4.) poka yoke [7]

2.) Andon je informacni nastroj, ktery dava viditelny nebo slysitelny signal a upozortiuje na
abnormalitu. Tento signdl muize pouzit kdokoliv ve firm& a kazdé pracovni misto je jim
vybaveno. Diky tomu pracovnik mize dat védét ostatnim, Ze se vyskytl problém (obrazek 2-2
— rozsviceni signalu a zavolani pomoci) a podle pfedem stanoveného signélu je patrné, zda se
jedna o abnormalitu, kterou sam vyfesi, pfi které potiebuje pomoc, nebo dokonce kdy je nutné
zastavit stroj ¢i linku. NejCastéji se pouziva svételna tabule, kterd je dobie viditelna pro
vSechny zaméstnance.

>
\4

L LaBannry-
=

Obr. 2-2: Andon davajici signal pomoci dal$iho pracovnika [8]
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Mezi nejpouzivanéj$i druhy patii:

- Semafor
- Zvukovy signal
- Kontrolni desky [8]

Pomoci Andonu mtize vyrobni systém rychle identifikovat problémy a nasledné najit jejich
pri¢inu a pruzné reagovat na aktualni stav. Ne vzdy ale dokdze odstranit v§echny poruchy.

3.) Standardizace

., Standardizace je proces, pri kterém dochazi k vyberu, sjednocovani a ustaleni jednotlivych
variant postupi, procesu, vstupii a jejich kombinaci, ale stejné tak i vystupu, cinnosti a
informaci v procesu rizeni firmy nebo v jeho dilcich castech. “ [9]

Tento proces ma nékolik pfinosi nejen pro zakaznika, ale i pro vyrobce. Mezi nejveétsi
ptinosy patii zjednoduseni a zrychleni vyvoje a vyroby vyrobku, moZnost vyssi automatizace
a robotizace, snizovani fixnich nakladd, jednodussi planovéni a fizeni vyrobniho procesu a
efektivnéjsi vyuziti vyrobniho zatizeni. [9]

4.) Poka Yoke se ve zkratce snazi zabranit §patné manipulaci s ur¢itym dilem nebo s vice dily
najednou, a tim nedochazi k chybam. Muze se jednat bud’ o elektrické ¢i mechanické zatizeni
nebo jen o upravu néjakého pripravku.

2.1.4 Heijunka

Jeden ze zékladnich kament systému Toyota se zabyva spravnym rozvrzenim vyroby — co,
kdy se ma vyrobit a v jakém mnozstvi tak, aby pokryli veskeré pozadavky vsech zakaznikid a
dokdzali pruzné reagovat na zmény. Je béznou praxi, Ze firma vyrabi tak, jak ptichdzeji
zakazky. To znamena, ze jeden den d¢laji jeden typ vyrobku, dokud nemaji hotovo, 1 za cenu
toho, ze bude potieba prescas. Dalsi den je potieba vyrobit jiny typ vyrobku, ale toho je jiz
méné a nestaCi pokryt celou sménu. Tim vznik4 urcitd nevyvazenost vyroby a pro firmu to
pfestavuje dalSi plytvani, kdy prvni den musi pracovnikiim zaplatit pfes€as, a druhy den
naopak zaméstnancim plati 1 pfes to, Ze nepracuji. V téchto piipadech je velice dilezité
planovani a rozvrzeni vyroby. Pro Uplné pochopeni je na obr. 2-3. zobrazen systém vyroby
pfed aplikaci metody Heijunka a nasledné na obrazku 2-4 je ukazka vyrobniho planu po
aplikaci.

13



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2019/20
Katedra technologie obrabéni Stépanka Sambergerova

Pondélni vyroba

AR AR R A

Uterni vyroba

R s R G G

Stiedecni vyroba

Ctvrteéni vyroba

2% o 2% 3% DS

Pateéni vyroba

\Li% sgié || I&ig

Obr. 2-3: Vyrobni plan pted aplikaci metody Heijunka [10]

., Heijunka definuje spolecny nasobek taktii jednotlivych typii vyrobku. Heijunka pracuje
podobné jako vlak, ktery odjizdi z nddrazi podle jizdniho Fadu (v presné definovanych
intervalech) a vsechny vyrobky (cestujici) musi byt v daném case pripraveny, jinak jim vlak
ujede. Heijunka kombinuje metody rozvrhovani s vizudlni tabuli, na které jsou s pomoci
kanban karet nebo priivodek definovany jednotlivé sekvence. Tabule ma sloupce na kanban
karty pro kazdy interval a iadky pro kazdy typ vyrobku. [10]

Z toho vyplyva, Ze vyrobni plan neni vytvotren podle toho, jak zdkaznik objednava, ale snazi
se veSkerou vyrobu rozprosttit. Diky tomu se nikdy nestane, Ze by firma neméla co expedovat
k zakaznikovi. A to i v piipadé, kdy by doslo k né¢jakému vétsimu zastaveni vyroby z uréitych
divodu (jelikoz vzdy bude mit alespon jednu davku hotovou). Po aplikaci metody dochazi,
jak jiz bylo zminéno vyse, k rozprostteni vyrobniho planu do vSech smén tydne — zobrazeno
na obrazku 2-4.
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Obr. 2-4: Vyrobni plan po aplikaci metody Heijunka [10]

2.1.5 Kanban
Pro spravny chod stihlé firmy je nepostradatelné vybudovani systému interni logistiky.
K tomu muze byt vyuzit pravé Kanban. Slovo pochazi z japonstiny a lze pielozit jako karta
nebo §titek. Jeho kofeny sahaji do americkych supermarkett.

Ve zkratce je inspirovan dopliiovanim zbozi do regali. Zakaznik si vezme danou potravinu i
s kartou, kterou prodava¢ na pokladné odebere a vhodi do uréené sktinky. Ve skladu je pak
zboZi nalezeno a doplnéno do regalu na obchodé¢. Soucasné je ve skladu druhy typ karet, ktery
se da do jiné schranky urCené na tyto karty, a ty urCuji, ze je potfeba dané zbozi objednat od
dodavatele, aby ve skladu nechybélo. Diky tomu se nikdy nestane, Ze potravina nebude ve
skladu a nasledné v obchodu nedostupna. A tento systém je pieveden do vyrobniho podniku,
jen potraviny jsou nahrazeny vyrabénymi nebo nakupovanymi dily.

Je to vlastné tahovy systém fizeni vyroby, ktery reaguje na jednotlivé objednavky — at’ uz se
jedna o doplnéni materialu do regalu nebo vyrobu. Dochézi k vyvaZzeni vyrobniho procesu,
sniZuji se zasoby, a to souvisi 1 se snizovanim nakladl. Zaroven zlepSuje schopnost firmy
plnit terminy. [11]

Ptedpoklady zavedeni Kanban systému:

vyskoleny, ale hlavné motivovany personal

- vysoky stupeinl opakovani vyroby, bez velkych vykyvl v poptavce

- vzajemn& harmonizované kapacity

- rychlé postupy pietypovani zafizeni

- pfipravenost persondlu v piipadé zvySeného poptavky délat presCasy (CasteCna
pruznost kapacit)

- rychlé odstranéni poruch by méli zvladnout dobie vyskoleni operatoti zatizeni

15



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2019/20
Katedra technologie obrabéni Stépanka Sambergerova

- vykonna kontrola kvality pfimo na pracovisti
- pfipravenost managementu na vSech urovnich delegovat pravomoci
- spravné navrzeny layout dilny, s tendenci k linkovému uspotadani — plynulé toky [11]

Aby vSechny zminované benefity nastaly, je nutné si jiz ve fazi organizaci vyroby stanovit, ze
se zavede systém Kanban. Je totiz potieba vytvoftit specificky layout vyrobnich stroji. Pokud
se napiiklad jedna o firmu, kterd ma ve svém portfoliu vice nez jeden typ vyrobku, je nutné
stroje, které vyrabi jeden druh dilG, dat k sobé. Tim se snizi materidlové toky a urychli
doprava mezi jednotlivymi stanovisti.

Zakladni pravidla pro fungovani Kanban systému:

persondl nasledujiciho procesu je povinen odebrat dilce z pfedchdzejiciho procesu, tak

jak to predepisuje pfislusnd Kanban karta (mnoZstvi, typ atd.)

- vyrobni personal mize vyrabét jen podle poptavky (dle vyrobnich Kanban karet)

- pokud na pracovisti nejsou k dispozici zadné Kanban karty, nesmi byt realizovana
74dna Cinnost (doprava, vyroba)

- Kanban karty jsou vzdy ptepravovany spolecné s paletami a dilci (kromé jejich
navratu)

- vyrobni personal odpovida za to, ze jen vyrobky se stoprocentni kvalitou budou

vlozeny do palet pro nasledujici proces -> pokud se vyskytne chyba, nasleduje stop

celého procesu a odstranéni chyby tak, aby se nemohla opakovat [11]

2.1.6 Kaizen
Kaizen je filozofie, kterd vede k neustdlému zlepSovani vSech procesit ve firmé. Slovo
pochazi opét z japonstiny a znamena “dobrd zmeéna“. Hlavnim princip je zapojeni vSech
pracovnikd, at’ uz se jedna o vrcholovy management nebo operatory ve vyrobé. Neexistuje,
aby vedouci pracovnik vSe tidil pouze od stolu, a zaroven toto zlepSovéani netrva jen par
minut, ale je to kontinualni proces.

Ptistupuje se ke vSemu tak, Ze nic neni dokonalé natolik, aby to neslo jesté zlepsit. Proto je
tento pfistup postaven na dvou slovech:

- zlepSovani — vSechno se da zlepSovat — kvalita, plnéni terminti, naklady, produktivita
- neustale — nic na svété neni pevné stanoveno, vSechno se neustidle méni a vyviji —
trhy, vyrobky, zdkaznici a jejich pozadavky [12]

2.1.7 14 zasad
Existuje 14 zasad, které firma Toyota dodrzuje jiz od jejiho zalozeni. I to ji €ini celosvétove
usp&Snou. Je vSak jasné, Ze tento nastaveny systém jde pienést do kazdé spolecnosti jen
obecné a je potieba si ho upravit dle aktudlnich podminek. Tento urcity pfistup a typ mysleni
udava, jak se rozvijet a neustle se zlepSovat. Cely koncept zahrnuje nejen nespocet metod
pro optimalizaci vyroby, ale také k vytyceni cill, zvoleni sprdvné cesty a samoziejmé& i
motivaci lidi a upfednostiiovani tymové prace. [5, 13]
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1. Zakladejte své manazerska rozhodnuti na dlouhodobé filozofii, a to i na tukor
kratkodobych finan¢nich cilt

Vytvoite nepretrzity procesni tok, ktery vam umozni odkryt problémy

Vyuzivejte systému ,,tahu®, abyste se vyhnuli nadvyrob¢

Vyrovnavejte pracovni zatiZzeni — pracujte jako zelva, nikoli jako zajic

Vytvarejte kulturu, kterd dovoluje zastavit proces, aby se vytesily problémy a aby se
spravné kvality dosahlo hned napoprvé

6. Standardizované ukoly jsou zakladem neustalého zlepSovani a posilovani pravomoci

ok~ wnN

zaméstnancl

7. Uzivejte vizualni kontroly, aby vam nezustaly skryty zadné problémy

Uzivejte pouze dukladné provétrenych technologii, které prospivaji lidem i procestim

9. Vychovavejte viid¢i osobnosti, které stoprocentné rozumé;ji praci, ziji filosofii firmy a
uci ji druhé

10. Rozvijejte vyjimecné lidi a tymy fidici se filosofii vasi firmy

11. Projevujte ohled vuci S$ir$i siti svych partnerd a dodavateld tim, ze je budete
podnécovat a pomahat jim zlepSovat se

12. Jdéte a presveédcCte se na vlastni o€i, abyste diikladné poznali situaci

oo

13. Rozhodnuti pfijimejte pomalu na zéklad¢ Siroké shody, po zvazeni vSech moznosti;
implementujte je rychle

14. Stanite se ucici se organizaci prostfednictvim neunavného promysleni a neustalého
zlepSovani [5]

2.2 Metody pro popis procesu
Jak jiz bylo uvedeno, pro nastaveni zakladniho principu fungovani spole¢nosti jsou vhodné
vyrobni systémy, jako je napfiklad TPS. Pro zhodnoceni vyrobniho procesu je vSak
pozadovan i spravny popis dané situace na vybraném pracovisti. Diky tomu pozorovatel
pozna zkoumanou ¢innost a miZe ji 1épe hodnotit. Plati zde, Ze ne kazdd metoda 1ze pouZit na
vSechny procesy, aby vysledkem byly vypovidajici hodnoty.

2.21 Chronometraz
Pro popis operace se nabizeji dva druhy pozorovani — pfimé a nepiimé. Neptimy zplsob
méfeni vychazi z tabulek, které udavaji stanovené hodnoty Casii pro urcity pracovni ukon
(naptiklad sahnuti, uchopeni atd.). Tato ¢isla jsou normovana a nemusi odpovidat aktualnimu
zkoumanému casu. Oproti tomu piimé mefeni stanovuje skuteCnou spotiebu casu pomoci

J A

zapisovani do tabulek nebo formulaiti s pouzitim naptiklad stopek.

Mezi pfimé méteni patii snimek pracovniho dne a snimek operace. Snimek dne se pouziva
pro pozorovani jednotlivce nebo skupiny pracovnikd na pracovisti. Oproti tomu snimek
operace, jak z nazvu vyplyva, zkouma pouze vybranou operaci. Do této kategorie spada i
chronometraz.

Chronometraz se pouziva u operaci, které se opakuji. Jejim cilem je sledovani a méteni ¢asu
vybrané operace. Hlavni princip je nejprve pozorovani vybrané cinnosti a zapsani
vyznamnych tGsekl. Tyto tseky jsou poté zapsany do piipraveného formulare a pozorovatel si
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urci bod, pii kterém dil¢i ¢innost zaCinad. Poté se méfi doba kazdého tkonu. Diky tomuto
nastroji je mozné identifikovat problematicky ukon.

Existuji tfi druhy chronometraze:

a) Plynula — zkouma vSechny ukony vybrané operace (ta se pravidelné opakuje), méfi jak
spotiebu Casu celé operace, tak i jeji dil¢ich tkont [14]

b) Vybérova — pifedem se vyberou ukony, které se budou méfit, urCuje skute¢nou
spotiebu Casu pravidelné i nepravidelné opakujicich se Cinnosti, které¢ jsou predem
znamé [14]

c) Obkro¢na — pro méfeni spotieby Casu velmi kratkych a pravidelné se opakujicich
ukontli, ¢as se zm¢éfi pro celou operaci a zni se pak vypocitd doba jednotlivych
¢innosti [14]

Pied vybérem spravného druhu je nezbytné dokonale znat zkoumanou operaci i vSechny jeji
ukony.

2.2.2 Matice odpovédnosti RACI
Diky stanoveni odpovédnosti a pravomoci rozkli¢ujeme propojenost jednotlivych dil¢ich
¢innosti procesu véetné podpurnych procest. V matici se pouzivaji ¢tyfi pismena a kazdé ma
jiny vyznam.

Ptehled odpovédnosti:

- R =responsible — osoba danou ¢innost fyzicky vykonava

- A = accountable — osoba odpovédna za kontrolu probihajici nebo jiz provedené
¢innosti

- C = consult — osoba, ktera je kontaktovana za tfelem obousmérné komunikace a
ziskani n&jaké reakce

- | = inform — osoba, ktera je informovana a je zde vedena pouze jednosmérna
komunikace, neo¢ekava se reakce [15]

Aby nedochdzelo ke snizovani efektivnosti tohoto néstroje, doporucuje se po vytvoieni matice
aplikovat dva zakladni principy — horizontalni a vertikalni analyzu. Tato analyza spociva
v tom, jak jiz napovidd prvni slovo, ze se matice kontroluje vertikdlnim a horizontalnim
smérem (po fadcich a po sloupcich).

Vertikdlni analyza poklada dvé otazky:

- Je nutné, aby jedna osoba méla urcitou odpovédnost u kazdé ¢innosti?
- Neni dana osoba odpovédna za ptili§ mnoho ¢innosti?

Prvni otazka upozornuje na to, ze neni potieba, aby v kazdém tadku bylo n¢jaké pismeno. To
piedchazi tomu, aby nedoslo k pietizeni odpovédné osoby. V opacném piipadé by se s nim
muselo vSe konzultovat a o vS§em ho informovat. Tim padem by vysledny cil nastroje nebyl
dosazen, protoze tyto piedepsané procedury komunikace by zdrZzovaly celkovy proces. [15]
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Druhé otazka souvisi s jiz zminénym pfetizenim osoby. Kontroluje, zda dand role nenese
piilis§ mnoho odpovédnosti. Proto se nema v jednom sloupci nachazet pfili§ mnoho R nebo A.
[15]

Horizontalni analyza stanovuje pravidla pro fadky matice. Opét jsou zde zasadni dvé pismena
—RaA.V tomto ptipadé se v jednom fadku nesmi objevit vice jak jedno R nebo A, a zaroven
tam alespon jedno R a A byt musi. V piipad€ pismene A, které znamena kontrola stanovené¢ho
procesu nebo pouze ¢innosti, je potfeba definovat toho, kdo ma posledni slovo, kontroluje a
nese za vSe odpovédnost. Z toho vyplyva, Ze je nutné takovou osobu mit a pro jasn¢ dané
kompetence je nejlepsi mit pouze jednu. [15]

Pokud se v fadku nachazi vice pozic zastavajici roli R, ukazuje to, ze by bylo vhodné danou
aktivitu rozdelit do vice ¢innosti. Vzdy je ale nezbytné mit v fadku jedno R, aby bylo patrné,
kdo funkci vykonava. Posledni bod je stejny jako u vertikdlni analyzy: neni nutné mit
v kazdém sloupci n&jakou roli. Vede to opét ke zpomaleni procesu. [15]

2.2.3 Ganttiv diagram
Ganttiv diagram je graficky nastroj pro planovani ¢innosti, nebo i projektt v ¢ase. Pomaha
tak vytvofit piehled o jednotlivych vazbach mezi zobrazenymi prvky a 1épe se pak cely proces
fidi. V podstaté tak zachycuje ¢asovou posloupnost jednotlivych tikonti nebo projektt. [16]

Diagram se sklddd z definovanych cinnosti (v pfipadé operace ¢i procesu), které jsou
zobrazeny na ose y, a ¢asové osy na ose X, na které jsou znazornény doby trvani téchto
¢innosti. Aby byly patrné vazby mezi jednotlivymi prvky, je nezbytné stanovit poc¢ate¢ni bod,
ve kterém zac¢ind dana aktivita. Od tohoto bodu je pak nanesena doba trvani. Pokud se jedna o
slozit&j§i proces, prvky jsou spojeny Sipkami pro piesnéjSi definovani toho, jak na sebe
navazuji.

V tadcich Ganttova diagramu nemusi byt zapsdny pouze cinnosti, ale také kroky, nebo
projekty spole¢nosti. Métitko casové osy je zvoleno dle trvajici doby prvku a mize se jednat
bud’ o roky ¢i mésice (v ptipadé né&jakého projektu), ale také o tydny, dny, minuty nebo
sekundy (v pfipadé operace nebo ¢innosti). [16]

Pro tvorbu tohoto znazornéni mize byt pouzita bud’ specializovana aplikace, jako je naptiklad

wevr

napiiklad na obrazku 2-5. [17]
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Obr. 2-5: Ganttiv diagram pro slozitéjsi proces [16]

Dale se pak pouzivaji aplikace pro fizeni projektd nebo v ptipad¢ jednoduchého schématu
postaci i Excel. [17]

2.3 Zavedena metodika spole¢nosti
Spole¢nost Shape Corp, ve které se nachazi vybrané pracovisté, ma vybudovany sviij vlastni
systtm s nazvem Shape Production System (SPS), ktery byl inspirovan TPS. Metodika
spole¢nosti vychazi z metod Jidoka, Heijunka a v neposledni fad¢ i Kaizen. Jejim cilem je JIT
a dosahnout $tihlé vyroby. Pro pochopeni tohoto systému bude ve zkratce piedstavena jeho
zakladni filozofie, a poté bude popsdna zavedend metodika, kterd se ve firmé pouziva pro
hodnoceni vyrobniho procesu.

Pro spravny chod spole¢nosti je nastaven fad, ktery je popsan pouze obecné, aby se podle néj
mohlo fidit jak oddéleni vyroby, tak i ekonomicky usek ¢i logistika. Musi se eliminovat
nevyvazenost daného procesu, piedejit pifet€Zovani a omezit plytvani v jakékoliv formé. Jsou
zde tii zékladni principy vychéazejici z TPS: vyrabét v taktu, snizit dodaci dobu a tymova
prace. VSechny tyto zasady se musi plnit najednou, jinak systém nebude fungovat a zborti se.
Toto selhani Ize dobie demonstrovat na obrazku 2-6, kde je zobrazen dim skladajici se
Z jednotlivych kosticek. Pokud jen jedna kosticka nebude na svém misté, tento diim se slozi k
Zzemi.
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Obr. 2-6: Podstata systému SPS — diim [4]

Na obrazku lze spatiit veskeré dulezité pristupy a hlavni metody, které se pouzivaji kazdy den
nejen K feseni problémi, ale i k navozeni spravné podnikové kultury a v neposledni fad¢ i
k dosazeni tispéchu na trhu. Je patrné, ze vychazi ze zakladnich pilitt systému Toyota (obr. 2-
1 v predeslé kapitole 2.1)

Pro hodnoceni pracovisté se ve firmé vyuziva Sest nastroji:

- List méfeni ¢asu (Time Measurement Sheet)

- Rovnovazny pracovni graf (Work Balance Chart = Yamazumi)

- List kapacity stroje (Machine Capacity Sheet)

- Tabulka standardizovanych pracovnich kombinaci (Standardized Work Combination
Table)

- Schéma standardizované prace (Standardized Work Chart)

- Nastroj pro navrh népravnych opatieni

Témeét vSechny nazvy jsou doplnény 1 o anglické ndzvy (v zéavorce), jelikoZ na nekterych
listech jsou nazvy jednotlivych nastroji pouze v anglictiné a ve spolecnosti se tyto nazvy
hojné pouzivaji.

2.3.1 List méfreni ¢asu (TMS)
Pro vytvofeni listu méfeni Casu je nutné porozuméni Casu cyklu zkoumané operace (cycle
time), védét co je periodicka prace (periodic work) a vyména nastroji a pfipravkll na
pracovisti (change over — pokud se na pracovisti vyrdbi vic nez jeden projekt a kazdy
potiebuje jiné nastroje na jeho vyrobu). Cilem zkoumani by mélo byt zjisténi rozsahu ¢asové
fluktuace a identifikovat abnormality operace.

Tabulka je tvofena tfemi sekcemi. Prvni sekce slouzi jako shrnuti zjiSténych casti. V druhé
¢asti jsou jiz zapsany jednotlivé Cinnosti operatora, startovaci bod meéfeni jednotlivych
¢innosti a 10 mist pro zaznamenani ¢asii. Z toho plyne, Ze kazda ¢innost bude zkouména a
zaroven pak 1 méfena desetkrat. Pro vétsi pfehlednost ma kazdé ¢asové policko dva sloupce —
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do prvniho sloupce se piSe pocet jednotek sekund, do druhého pocet desetin sekund. Diky
tomu se lépe zaznamendavaji desetinnd Cisla. V posledni fadce se pak seCtou Casy vSech
¢innosti pfi jednom opakovani meéfeni, a tim se zjisti Cas cyklu. Do tohoto c¢isla se
nezapocitavaji hodnoty ¢ekani. Dale se zde nachazi sloupec s nazvem rozsah fluktuace a
minimalni ¢as. Tyto hodnoty jsou zji§tény az po zaznamu vSech deseti méfeni. Minimalni ¢as
je, jak je jiz patrné z ndzvu, minimalni ¢as ze vSech zaznamu pro danou ¢innost a fluktuace je
dopoctena jako rozdil nejvyssi a nejmensi hodnoty ¢asu. V poslednim sloupci je pak napsan
vysledny ¢as pro danou aktivitu, ktery vychazi z minimalni hodnoty ¢asu a je navySen podle
velikosti fluktuace. Celkova hodnota, o kterou jsou minimalni ¢asy navySeny, je hodnota
rozdilu minimalniho ¢asu celého cyklu a soucet vSech minimalnich c¢asti jednotlivych
¢innosti. Toto zvétSeni Cisel provadi autor sam dle svého uvazeni, takze se jedna o subjektivni
vysledek. Soucet téchto upravenych ¢ast se musi rovnat minimalnimu celkovému casu cyklu.
Podrobnéji bude nastroj vysvétlen pii jeho aplikaci v kapitole 3.3.1 (Vytvofeni listu méteni
Casu).

Posledni sekce tabulky je pro zaznamenani doby periodické prace a vymeény nastroji a
ptipravkl. Jsou zde zapsany jednotlivé ¢innosti periodické prace, jako je napiiklad vyména
svafovaci Spicky robota, ciSténi pracoviSté atd. Nachdzi se zde opét deset poli pro
zaznamenani Cast pii danych opakovani méfeni. Poté se zapisuje frekvence téchto aktivit
béhem jedné smeny, primérny ¢as a posledni hodnota je podil primérmého casu a frekvence
za jeden cyklus. Jejich soucet je pak zapsan do prvni sekce listu.

2.3.2 Rovnovazny pracovni graf (WBC)
Tento vizualni nastroj je Casto oznacovan i jako Yamazumi graf. Ukazuje stavajici situaci
vybrané operace proti tomu, jak je nastaven cas taktu. Pro jeho vytvofeni je potieba znat Cas
cyklu (nejniz§i hodnota z deseti opakovani z TMS), fluktuace (rozdil maximalniho a
minimalniho ¢asu cyklu), primérnou hodnotu ¢asu cyklu, soucet periodické prace, soucet
Casli zmeny nastroju a pripravkd, aktualni vystup operace béhem jedné smény a Cas taktu.

Jednotlivé hodnoty ¢asti se vynesou na graf dle danych pravidel:

- Cas cyklu jako nejvetsi obdélnik (zakladna celého grafu)

- Cas periodické prace a fluktuace nad obdélnik €asu cyklu, ale pouze do poloviny jeho
Sitky (periodicka prace je na levé ptlce, fluktuace na pravé)

- Cas prumérné hodnoty cyklu jako teCka na pravou pulku

- soucet primérné hodnoty ¢asu cyklu, periodické prace a vymény jako tecka na levou
pulku

- aktudlni vystup jako hvézdicka

- cas taktu je zobrazen pomoci piimky pies celou Sitku grafu.

v (%

Pro spravné zakresleni je potfeba zvolit vhodné méfitko grafu a dobfe viditelnou Sitku
obdélniku zobrazujici ¢as cyklu. Rozdéleni prostoru nad timto obdélnikem ma dtvod — vlevo
se nachazi hodnoty, které jsou vypocteny (periodicka prace, hodnota aktudlniho vystupu a
soucet prumérné hodnoty Casu cyklu, periodické prace a vymeén¢), a vpravo ty, které jsou
vypozorovany (prumérny Cas cyklu a hodnota fluktuace). Diky této aplikaci lze vidét, zda
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aktualni vystup je dostacujici ¢i nikoliv, co by se stalo, kdyby se snizila hodnota periodické
prace atd.

2.3.3 List kapacity stroje (MCS)
Tento nastroj vyuziva opét Casovych hodnot, které jsou ziskavany pti aplikaci TMS. Slouzi
pro kalkulaci kapacity stroje potfebného k vyrobé jediného typu produktu a také k identifikaci
uzkych mist. Zaroven pokud ¢loveék zné aktudlni pocet vyrobkil vyrobenych za jednu sménu,
mnozstvi dle vypoéitané kapacity. Cas za jeden cyklus pro zakladni ¢as operace se vybira
nasledovné:

- pokud nejdiiv pracuje operator, poté stroj a operator ¢eka na stroj, aby zase mohl
pracovat, tak ¢as cyklu se bere jako soucet hodnot manudlniho €asu operitora a
automatického casu stroje

- pokud operator pracuje a béhem té doby pracuje i stroj a operator pak na konci cyklu
¢eka na stroj, bere se pouze Cas stroje

Kapacita stroje se pak vypocita jako podil tzv. dostupného Casu a soucet vSech cast za jeden
cyklus (¢as cyklu, periodické Casy a Cas vymény). Dostupny ¢as je usek, ve kterém vime, ze
se stoprocentné vyrabi. Kazda firma ma tuto hodnotu stanovenou jinak, ale vétSinou to byva
7,5 hodiny. VSechny ¢asy musi byt v sekundach.

2.3.4 Tabulka standardizovanych pracovnich kombinaci (SWCT)
Tato tabulka poméaha pochopit vztah mezi praci operatora a stroje a slouzi jako vizualni
nastroj a ukazuje, co se presn¢ déje v daném Case operace. Rozeznava Ctyii zékladni typy
aktivit:

- manudlni — pracuje operator, zaznamenano pomoci rovné piimky

- cekani — cas, pfi kterém operator ¢eka na jinou aktivitu pro ukonceni operace,
zaznamenano pomoci pfimky, kterd ma na obou koncich Sipky

- strojni — pracuje stroj, zaznamendno pieruSovanou ¢arou

- chiize — operator chodi béhem zkoumaného procesu, vyznaceno vinovkou

Opét dialezitym aspektem je spravny vybér méfitka, kdy je modrou ¢arou vyznacen konec
cyklu operace a ervenou &arou &as taktu. Cervena &ara by se méla nachazet na konci osy x a
podle toho pak volit vhodné méfitko. Jednotlivé intervaly na ose y odpovidaji vypsanym
¢innostem. VSechna data jsou opét Cerpana z TMS, ale pouze z druhé sekce — modifikované
Casy aktivit a zapisuje se i ¢ekani. Hodnoty doby ¢ekani jsou zapisovany do specialniho
sloupce. Dale se zde nachazeji sloupce pro zaznam manualniho a strojniho ¢asu, lokace mista,
na které se operator nachazi pii vykonavani dané ¢innosti a posledni sloupec je pro chizi.

Pravé chiize je zde ur€itym uskalim pfi zapisovani. Pokud totiZ zaznamenany cyklus operace
zaCind chlizi operatora, tato aktivita se vySkrtne a doba, pii které¢ dochazi k chiizi, se zapiSe az
na konec — tzn. az za posledni zapsanou ¢innosti. Zaroven kdyz se chlize nachazi mezi tietim
a patym pracovnim elementem (napf. uchopeni dilu, chiize, polozeni dilu), tak se také
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nezapisuje a zaznamena se pouze jeji doba do sloupce pro chlizi mezi danymi Cinnostmi.
Proto jsou fadky tohoto sloupce posunuté oproti ostatnim radkiim.

Grafické znazornéni jednotlivych pracovnich elementt se vytvari v danych fadcich grafu a dle
meétitka se nakresli jejich délka. Pak jsou fadky spojeny bud’ rovnou ¢arou (nulovd hodnota
chlize) a zacatek dalsi ¢innosti se nachazi hned pod koncem ptedchozi, nebo pomoci vinovky,
a pak je nasledujici doba aktivity posunuta po ose X podle velikosti doby chuize.

2.3.5 Schéma standardizované prace (SWC)
SWC je vyuzivano k tomu, aby bylo patrné, kde se pohybuje operator béhem cyklu, kolikrat
se vraci do urcitého mista a zaroven ukazuje i1 layout pracovisté. Opét se jedna o vizualni
metodu, takze prvnim krokem je naméfeni si vSech prvkd na vybraném pracovisti a dle
rozmérd zvolit vhodné méfitko. Nejprve se nakresli mezni hranice pracovisté, pak se postupné
zakresluji jednotlivé Casti jako je napiiklad pracovni stiil, boxy s materidlem, tlacitko pro
zapnuti cyklu, ovladaci panel atd.

Poté, co jsou zakresleny veSkeré Casti pracovisté, které jsou pouzivany béhem operace, se
op¢t vychazi z TMS. K danym lokacim se pfipiSe ¢islo pracovniho elementu, napt. polozeni
dilu na stal ma ¢islo 1, takze se 1 napise pred pracovni stal.

Az kdyz jsou vSechny ¢isla Cinnosti zapsany na jejich mista, se tyto lokace spojuji Sipkami
podle potadi (z jedni¢ky do dvojky, z dvojky do trojky atd.). Sipky jsou dvojiho druhu — bud’
plnou ¢arou, pokud operator pii chlizi drzi n¢jaky komponent, nebo ¢arkovanou ¢arou, kdyz
nic nepfendsi. Diky méfitku lze pak vypocist, kolik metri operator ujde béhem jednoho
pracovniho cyklu.

Jako dopln€k layoutu lze vyuzit tfi schémat — kosoctverec pro misto, kde dochazi ke kontrole
kvality, kiizek pro misto, kde se nachdzi bezpe€nostni prvek a kolecko, kde dochazi ke
skladovani hotovych komponentt (k tomuto prvku se v hlavi¢ce napiSe i pocet, kolikrat byl
zobrazen v layoutu).

2.3.6 Nastroj pro navrh napravnych opatieni

Po aplikaci zminénych metod se ve firmé pouziva list napravnych opatieni. Tento nastroj ma
Ctyfi trovné:

1. Navrh procesu tak, aby byly vidét abnormality
o piidat do procesu zakotveny test (=embedded test), ktery ihned vyhodnoti
chybu (méfeni teploty ve stroji, zapach pii tniku plynu atd.)
2. Reseni problému
o ned¢lat nic zbytecné (nefesit co by, kdyby), fesit problém na misté
3. Systematické sdileni znalosti
o globalni firma — vyuZzivat vSech znalosti a zkuSenosti
4. Lidfi jsou ucitelé a kouci
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Pro vytvoteni napravného opatieni je nutné umet popsat dany problém, najit kofenovou
pricinu a urcit si ocekavany vystup. Ten je poté srovnavan s aktudlnim vystupem a
porovnavan, zda bylo dosazeno stanoveného cile.
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3. Soucasny stav hodnoceni — aplikace zavedené metodiky

3.1 Popis vybraného pracovisté
Vybrané pracovisté se nachazi ve firm¢ se sériovou vyrobou v oblasti automobilového
priamyslu. Jednd se o svarovaci bunku, kterd je obsluhovdna dvéma operatory. Buiika ma
otacect still, na kterém je z kazdé strany jedna fixtura. Celé pracovisté je na obrazku 3-1.

Obr. 3-1: Fotka vybraného pracovisté, zdroj: vlastni zpracovani

Fixtura je mechanické zafizeni, které se pouziva pro zalozeni dilii a udrzeni jejich polohy
béhem pracovniho cyklu stroje. Je oznacena pismeny A a B a operatofi do ni zakladaji
jednotlivé komponenty podle pfedem daného postupu. [18]

Podél obou stran pracovisté se nachazeji boxy s jednotlivymi komponenty a na pravé stran¢ se
kromé¢ téchto boxti nachazi i skluzovy systém. Na n¢j je na zacatku kazdého cyklu zavésen
hotovy kus a pokracuje na pracovisté s nazvem Reweld. Toto stanoviste slouzi k upraveni
hotového kusu, protoZe svatfovaci robot nesvafuje vZdy stoprocentné a je potieba vybrané
svary dokoncit ruéné. Z tohoto diivodu se zde nachazi dva svafeci a po opraveni kus odkladaji
do ptipravenych kontejnerd. [18]
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Svarovaci
robot

Obr. 3-2: Vybrané pracovisté na layoutu firmy s popisem materialového toku [18]

Po ulozeni vSech komponentl do fixtury musi oba operatofi odejit z blizkosti ota¢eciho stolu
az za Cervenou ¢aru (viz obr. 3-2). Zde se nachazi svételna brana, ktera kontroluje, zda stoji
operatoii v bezpecné vzdalenosti. Pokud by tato kontrolni brana chybéla a operator by stal
nekde v pracovisti svafovaci bunky, hrozil by uraz pii otadCeni stolu s fixturou a stazeni
operatora dovnitt stroje. Vzdalenost od fixtury az za ¢ervenou bezpecnostni ¢aru je 2,2 m.
Pramérné se za sménu vyrobi 208 kust. To znamena, Ze ujdou necely jeden kilometr jen pii
pfechazeni k fixtuife a zp&t na misto uréené pro ¢ekani za jednu sménu. Plus primérmé po
kazdych dvou ¢innostech nasleduje chiize zhruba 2,2 sekundy. Zavérem je, ze kvili takto
nastavenym bezpecnostnim pravidliim na pracovisti operatotfi denn¢ ujdou nékolik kilometra
a zvySuje se tak jejich fyzickd namaha. [18]

Na pracovisti je zaveden systém Kanban, ale pouze pro vyrobu soucasti. To znamen4, Ze na
stroji se vyrabi urCity pocet projektli, které jsou zobrazeny na kontrolnim panelu svatovaci
bunky. Jednotlivé projekty maji bud’ zelenou, nebo ¢ervenou barvu. Zelena barva znaci, ze je
dostatek materidlu pro expedici bud’ na dal§i pracovisté, nebo jiz k zakaznikovi. Naopak
Cervena znamend, ze je dilu vyrobeno malo a je potieba tento projekt neprodlené zalit
vyrabét. Systém fidi 1 mistr vyroby, ktery na zacatku kazdé smény fekne jednotlivym
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operatorim na danych pracovistich, co je nyni potieba vyrabét. Pak si béhem smény tento
stav uz hlid4 sdm pracovnik na kontrolnim panelu.

Zavézeni vstupniho materidlu je fizeno pouze manipulaénim pracovnikem (= jak stihd) a je
rozdéleno na dvé skupiny — beam (hlavni dil narazniku vyrabény na valcovaci lince) a ostatni
mensi dily, které se prevazi v bedynkach. Tyto bedynky maji dvé zakladni velikosti:
300x400x1200 mm a 600x400x1200 mm. Pak se jest¢ vyskytuji bedynky s vétsi vyskou
(2200 mm).

3.2 Popis procesu

Kazdy pracovni cyklus na vybraném pracovisti za¢ina tim, Ze operator na praveé strané uchopi
hlavni ¢ast ndrazniku z kontejneru pred svételnou branou a jde s nim k pracovnimu stolu, kde
ho poloZzi na misto urcené k odlozeni. Mezitim operator na levé stran¢ jde rovnou k fixtute,
uchopi hotovy naraznik a ptenese ho ke skluzovému systému, kde ho zavési do stojanu podle
standardni pracovni instrukce. Tento posuvny stojan je uzpusoben pro dva hotové
komponenty, a poté, az se naplni ob¢ pozice, ho operator posle na vedlejsi pracovisté¢ pomoci
skluzu. Princip zavéSeni lze vidét na obrazku 3-3. Pak uz je postup podobny pro oba
operatory.

Obr. 3-3: Skluzovy systém na pracovisti, zdroj: vlastni zpracovani

Dle pracovni instrukce postupné zakladaji jednotlivé dily do pfedem danych pozic. Tyto ¢asti
se nachazeji v riznych boxech, a ne kazdy tento box se nachazi v dosahu operatora. Levy
operator dosahne, aniZ by udélal krok, na bednu s ozna¢enim horni a dolni P, pravy operator
ma v dosahu pouze bednu s nazvem nad f, k ostatnim bednam musi dojit. Pokud se vSak jedna
o0 operatora s mensi vySkou, material z boxu nad f neni schopny odebrat a musi pro dané dily
k boxu s ¢islem 3 (material v boxu nad f je stejny jako v boxu 3). Tim padem je tento box
limitovan vyskou operatora. Oznaceni jednotlivych beden je vyznaceno na obr. 3-4.
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Levy Pravy
operator operator

Obr. 3-4.: Layout pracovisté s popisem jednotlivych beden s materialem, zdroj: vlastni
zpracovani

Jednou z dalsich odlisnosti jednotlivych aktivit operatoru je, ze operator na levé strané musi
dojit k levé bedné, uchopit z ni jeden dil a vlozit ho do markovaci stanice, ktera se nachazi
pfimo pod bednou. Tato stanice, kterd je na obrazku 3-5, slouzi pro popis soucasti, aby bylo
jasné, o jaky dil se jedné a kdy byl vyroben.

Obr. 3-5: Markovaci stanice, zdroj: vlastni zpracovani

Po provedeni vSech pracovnich elementi jdou oba operatofi za svételnou branu a kazdy
stiskne tla¢itko pro pokyn upnuti v§ech komponentil ve fixtufe a k tomu, Ze je zakladani dila
hotové. Takze stroj poté, co skon¢i pracovni cyklus svarovani, mize otoCit pracovni stil a
pokracovat v dalsi praci.

Proces mlze byt zastaven v ptipadé¢, kdyZ kontrolni ¢idla zjisti, Ze je potifeba vy¢istit fixturu,
nebo pokud dojde k poskozeni svatfovaci $picky robota a je nutné ji vymeénit. Zaroven se Cas
cyklu mtze zvysit, pokud operatorovi dojdou vSechny dily v bedné, takZe prazdnou bednu
musi odnést na stanovené misto, a na prazdné misto posunout plnou bednu. K tomu mu
pomahaji valeckové drahy (detail regalu na pravé strané je na obr. 3-6), ktery se nachazi ve
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vSech regalech. Na konci valeCkové drahy je zarazka z kazdé strany pro udrzeni bedny na
spravném misté. Pokud ale dojde material v bedn€ nad fixturou u pravého operatora a v levé
bedné u levého operatora, tak musi ze skluzového regédlu nachazejiciho se u fixtury donést
plnou bednu a polozit do police. Jelikoz box plny komponenti mé urcitou hmotnost, zabira
tato Cinnost del§i dobu, nez kdyz dojde material, ktery je i béhem cyklu v regéilu
s valeCkovym systémem.

Jednotlivé regaly maji vice pozic nez jen ty, které¢ jsou zakresleny Vv jednoduchém layoutu
pracovisté. Na levé stran¢ se do regalti vejdou tfi boxy od kazdého druhu materidlu, na pravé
stran¢ se jich vejde pét. Na obrazku 3-6. je vidét, ze nad regaly jsou vyvéSeny vSechny
potiebné instrukce (standardni pracovni instrukce pro oba operatory, instrukce pro provedeni
Poka Yoke, popis vSech ¢idel na fixtufe) a vedle nich jsou zavéSeny potiebné dily pro metodu
Poka Yoke, ktera se provadi na zacatku kazdé smény (oznaceny svétle ¢ervené — na obr. 3-6).

Obr. 3-6: Regaly s valeGkovym systémem pro posuv boxu, zdroj: vlastni zpracovani

3.3 Aplikace jednotlivych metod
Metody popsané vyse jsou postupné aplikovany dle dané¢ho postupu. Toto potadi je nutné
dodrzet, jelikoZ urcité ¢asti metod vychazeji z predchozich zjiSténi. Pro spravné hodnocenti je
pouzito nejen pozorovani procesu na pracovisti, ale také potizeni videa. Diky tomu se Ize
vracet Kk jednotlivym ukontim operatora a presnéji naméfit pozadovana data.

3.3.1 Vytvoreni listu méfeni ¢asu (TMS)
Kazdy operator déld béhem jednoho cyklu rizné €innosti a jedna se o velice kratké useky.
Proto je cely cyklus natocen na video, a poté postupné vyhodnocen. Pro vétsi objektivitu
mefeni je natoceno 10 cykli. Nejdalezitéjsi ¢asti pozorovani pro ziskani dat je spravné
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stanoveni startovacich bodl Cinnosti, aby se vzdy méfila ¢innost od stejného ukonu a nedoslo
ke zkresleni. Vhodné je vybrat takové ¢innosti, které jsou dobfe viditelné, jako je naptiklad
oto¢eni t€la, zvednuti ruky nebo zmacknuti tlacitka. [18]

Prvni bod sledovani je pozorovani celé operace a nasledné zaznamenavani Si ¢innosti, které
byly vykonany. Béhem toho je nezbytné stanovit si to, na co se chceme zaméfit a co je pro
vyslednou analyzu dilezité (chlize, manualni Cinnosti). Pak nasleduje vytvofeni tabulky pro
zaznam Casl kazdé ¢innosti a zaznamenani zmétenych ¢ast. Poslednim krokem je zpracovani
a vyhodnoceni ziskanych dat. [18]

Pro pozorovani, naslednému zaznamendni a méfeni vSech Cinnosti je vyuzita chronometraz.
Tato metoda neni néjak zakotvena v metodice spolecnosti a neni zde stanoven zadny nastroj,
pomoci néhoz se zjisti potiebna data. Jedna se o opakujici se operaci, a proto byla vybrana
plynuld chronometraz, jejimz prostiednictvim dochazi k nepietrzitému pozorovani spotieby
casu.

Jak bylo jiz popsano Vv kapitole 2.3.1, list se sklada ze tii sekci. Pro nazornost aplikace je

7o~

ukazéana pouze druhd ¢ast a cely list se nachazi v piiloze ¢. 1.

Operator na levé strané déla béhem jednoho cyklu 19 ¢innosti, operator na pravé stran¢ pouze
17. Posledni ¢innosti obou operatord je ¢ekani na stroj. Tento Cas pro vydélecnost stroje neni
dulezity, protoze operator ¢eka na stroj a ne naopak (podrobné&ji bude vysvétleno v kapitole
3.3.1.1). Z tohoto divodu neni zapoéten do celkovych ¢asi jednotlivych cykli a na obrazku
3-7 je oznacen Sedou barvou. U kazdé Cinnosti je nalezen jeden minimalni ¢as (sloupec Min
na obr. 3-7) a rozdil maximalniho a minimalniho ¢asu (sloupec Max-min na obr. 3-7) neboli
fluktuace ¢asu. [18]

Chronometraz
Datum: (23.7. 2019 Pracovisté: Weld004 - operator 1 Vypracovala: |Stépanka § gerova Sména: _ |ranni
Cislo Ginnost Startovaci bod 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 |Max -min| Min |Upraveny éas
1|chiize rozsviceni svétia 26 2.2 2.8 29 25 2.2 2.2 2.8 25 3.0 0.8 22 2.3
2|wyjmuti hotového kusu zvednuti rukou 1,0 1,2 1,2 1,3 1,5 1,7 1,3 1,3 1,2 1,2 0,7 1,0 1.1
3|chize ofofeni téla 1.7 1.1 1.3 1.3 1.3 1.2 1.4 1.2 1.3 1.3 0,6 1.1 1.2
4|zavéSeni hotovéno kusu otoéeni soufasti 1.8 6.2 1.8 5.2 2.3 5.4 1.8 1.8 1.9 76 5.8 1.8 3.7
5|vyjmuti crash canu ofofeni téla 5.0 6.9 5.7 46 6.9 4.4 4.4 4.2 6.2 52 2.7 4.2 4.9
6|uloZeni komponenty natazeni ruky 5.5 4.3 3.1 6.5 31 7.1 3.4 28 29 4.8 43 2.8 3.5
7|uloZeni téla crash canu zmacknuti 49 52 5,3 5.1 6.4 6.9 49 4.3 4.4 5.0 2.1 4.3 5.3
8|uchopeni komponenty zaklapnuti 3.0 21 3.8 3.6 1,5 3.2 2,2 25 3.4 2,3 23 1.5 1.8
9|uloZeni komponenty uchopeni 15,7 4.4 83 4.3 8.5 7.0 7.8 96 8.7 4.3 1.4 4.3 8.1
10|uchopeni komponenty zvednuti ruky 2.0 20 36 1.7 24 21 1.8 23 1.6 26 20 1.6 21
11|chize ofofeni téla 5.2 23 23 1.6 23 1.5 3.9 1.9 21 1.7 37 1.5 25
12|uchopeni komponenty zvednuti ruky 1.3 1.0 09 0,9 1.2 1.8 1.5 0.8 14 1.5 1.0 08 1.0
13[chize uchopeni 1.9 2,0 1.8 2.8 2,0 1.9 2,0 22 24 1.9 1.0 1.8 21
14|uloZeni t€la crash canu otofeni téla 6.0 6.2 52 5.8 8.3 6.8 6.2 9.0 71 7.5 3.8 52 5.8
15[chize ofofeni téla 3.1 1.9 1.8 22 1.5 1.6 1.4 20 2.2 2.4 1.7 1.4 1.7
16|uchopeni komponenty zvednuti ruky 3.3 3.0 3.1 27 26 3.0 3.6 31 2.7 27 1.0 26 29
17 |vloZeni do markovaci stanice |polofeni komponent| 1.8 e 26 29 1,2 1,9 21 1,2 1.1 23 2,1 1,1 16
18[chize narovnani zad 2.7 6.1 4,0 2.8 14 2,6 3.6 1,3 1.8 3.1 4.8 1.3 2.7
19|Eekani zastaveni 13.4 35.8 28.0 23.1 23.0 36.3 20.1 228 26,3 21,1
Celkovy Eascyklu] 685 | 613 | 566 | 682 | 669 | 613 | 655 |BAaN| 540 | 604 - 405

Min - Upr. éas: 13.8

Nejmensi celkovy ¢as: 54.3

Prumérny celkovy éas: 59.0

Nejvy&si celkovy éas: 68,5

Obr. 3-7: Chronometraz pro operatora na levé strané [18]

Po naméfeni vSech Cinnosti jsou secteny celkové Casy deseti cykli. Pak se vybere ten, ktery
trva nejkrats$i dobu (oznacen modfe na obrazku 3-7), a je zapsan do posledniho sloupce —
Upraveny Cas. Secte se celkovy Cas cyklu, pokud by se jednalo vzdy pouze o minimalni ¢asy
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kazdé operace (sloupec Min) a vypocita se rozdil této hodnoty a nejnizsiho ¢asu celého cyklu.
U operatora pracujici na levé strané (operator 1 — obr. 3-7) je tento rozdil 13,8 sekundy a u
operatora na pravé strané (operator 2 — obr. 3-8) je to 9,6 sekundy. Tato ¢isla se vynasobi
deseti a dostavaji se hodnoty toho, o kolik desetin se celkové upravi minimalni casy
jednotlivych ¢innosti. To znamend, ze pro levého operatora se celkoveé na jeho ¢innosti musi
rozdelit 138 desetin sekundy a pro operatora na pravé strané¢ 96 desetin sekundy. Toto
rozdéleni je subjektivni a pro rozhodnuti, kolik desetin se pfidd dané Cinnosti, je pouzita
fluktuace. Tyto hodnoty jsou rozfazeny do né€kolika skupin a ke kazdé skupiné pfidan urcity
pocet desetin podle toho, jak velka je zde fluktuace ¢isel. Naptiklad pro operatora na levé
stran¢ ma c¢innost 9 (ulozeni komponentu) fluktuaci 11,4 sekundy a minimalni Cas je 4,3
sekundy. Proto je rozhodnuto, Ze tato hodnota dostane nejvice desetin ze vSech skupin a Cas je
upraven na 8,1 sekundy (pfidalo se 38 desetin). Tak se postupuje s kazdym cislem, az
nakonec je rozdano vSech 138 desetin a celkovy upraveny Cas se rovna nejniz§imu celkovému
Casu cyklu (pro operatora na levé strané je to 54,3 sekund — obr. 3-7). [18]

Chronometrai
Datum: |23.7. 2018 Pracovisté: Weld004 - operator 2 Vypracovala: |§tépanka Qambergerové Sména: ranni
Gislo Ginnost Startovaci bod 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Max -min| Min |Upraveny éas
1|chiize rozsviceni svétla 5.9 6.6 77 57 5.9 5.8 71 5.5 [A 5.8 22 5.5 5.9
2|wyjmuti 1 komponenty odloZeni dilu 26 25 20 22 20 23 29 23 43 24 1,3 20 23
3|wyjmuti crash canu odloZeni dilu 43 41 32 4.5 3.8 4,0 5.0 43 4.3 3.8 1.8 3.2 3.6
4|sahnuti pro 2 komponenty odloZeni cc 1,3 1.1 3.2 1,2 1,1 1,1 1.1 1,0 1,3 2,0 2,2 1,0 1,4
5|uloZeni 2 komponent uchopeni 74 71 11,8 55 6,8 5.1 52 48 53 5,1 7.0 4.8 8,7
6luloZeni téla crash canu zmacknuti 6.2 43 4.1 4.5 5.0 5.3 42 47 4.2 46 21 4.1 4.5
7|chiize zaklapnuti 1.2 1.1 14 1.1 1.2 1.2 1.0 1.0 0.9 1.2 0.5 09 1.0
8|uchopeni 2 kompon. nacc  [sahnuti 24 20 1,8 21 2,0 24 23 2,0 2,0 2,0 06 18 1,9
9|chize uchopeni 20 1.6 1.7 1,3 1.8 26 1.7 1.6 1.8 1.5 1.3 1.3 1.6
10|uloZeni téla crash canu otofeni téla 2.6 5.9 3.0 6.2 6.8 26 7.2 3.6 2,6 9.5 6.9 26 4.5
11[chize otofeni téla 1.2 1.8 1.9 1,5 16 21 1.7 24 1.7 20 1.2 1.2 14
12|uchopeni komponenty sannuti 0.9 1.1 1,0 1.1 1,0 1,0 1.2 0.8 1.4 09 0.6 0.8 0.9
13|uchopeni komponenty uklon 1.3 1.9 1.1 1.5 1.2 1.3 3.2 1.5 1.5 1.4 21 1.1 1.5
14|chize narovnani zad 14 1.5 1.2 1.8 1.3 27 3.3 1.5 1.2 1.0 23 1.0 1.4
15|uloZeni 2 komponent natoteni 4.7 42 6,6 2N 11.1 4.2 76 5,2 8.9 7.8 7.4 3.7 5.6
16|chiize narovnani zad 42 4.3 43 44 3.1 42 3.7 55 3.7 3.8 24 3.1 3.5
17|Eekani zastaveni 27,6 32.5 42,2 32,7 254 50,8 38.6 299 30,6 256
Celkovy éas cyklu| 496 | 511 | 560 | 483 | 564 | 470 | 584 | VARG 518 | 548 - 381 _

Min - Upr. éas: 9.6

Nejmensi celkovy ¢as: 47,7

Priumérny celkovy éas: 52,1

Nejvyséi celkovy cas: 58,4

Obr. 3-8: Chronometraz pro operatora na praveé strané [18]

Tteti a posledni Casti této metody je zjiSténi a zapsani Casli periodické prace a vymény
nastroju a ptipravkil. JelikoZ se na tomto pracovisti vyrabi pouze jeden projekt, nedochazi zde
k zadné vymeéng, takze celkova doba vymény (Change Over = CO) je rovna nule. Periodicka
prace se zjist'uje nejen ze zkoumaného méfenti, ale 1 z celkového zdznamu aktivit na pracovisti
z interniho systému. Dégje se tak z diivodu, ze béhem jedné smény nelze objevit vSechny
periodické prace, a hlavné jejich primérny cas trvani. Na obrazku 3-9 je vidét, ze periodicka
prace je tvofena vyménou beden, vyménou svafovaci Spicek robota, kontrolou téchto Spicek a
Cisténi fixtury. [18]
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Obr. 3-9: Hodnoty periodické prace pro operatora 1 (na levé strané pracovisté), zdroj: vlastni
zpracovani

Pro zjisténi vSech hodnot byly vybrany ndhodné dny a smény, zapsany vSechny doby, a poté
vypoéteny prumérné hodnoty a frekvence téchto ¢innosti. [18]

3.3.1.1  Vyhodnoceni TMS
Diky vytvoteni primarni analyzy pomoci snimku operace (TMS) byly zjiStény hodnoty casové
fluktuace pro oba operatory. V tabulce 3-1 lze vidét vysledky casové fluktuace — pro prvniho
operatora (na levé stran€) je hodnota fluktuace rovna 20,7% a pro druhého operatora (na pravé
stran¢) je to 18,3%. Ve firm¢ je nastavena maximalni hodnota ¢asové fluktuace 10%. Tato
mez byla ptekro¢ena v obou piipadech. [18]

Tab. 3-1: Zjisténé hodnoty ¢asové fluktuace pro oba operatory [18]

Autor: Stépanka Sambergerova

Pracovisté: Weld004 - operator 1 | Sména: ranni
Maximalni stanovena hodnota fluktuace 10 %
Nejdelsi ¢as cyklu 68,5 s
Nejkratsi ¢as cyklu 54,3 s
Nejdelsi — nejkratsi ¢as cyklu 14,2 s
Aktualni hodnota ¢asové fluktuace 20,7 %
Pracovisté: Weld004 - operator 2 | Sména: ranni
MaximalIni stanovena hodnota fluktuace 10 %
Nejdelsi ¢as cyklu 58,4 s
Nejkratsi ¢as cyklu 47,7 s
Nejdelsi — nejkratsi ¢as cyklu 10,7 s
Aktualni hodnota ¢asové fluktuace 18,3 %
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Casova rozdilnost byla béhem pozorovani zptisobovana napiiklad konverzaci operétort, ktera
zpusobila zpomaleni nebo uplné zastaveni jejich Cinnosti, ale také nedodrzeni spravného
postupu prace. Dalsi pfi¢inou vzniku Casové fluktuace bylo Spatné ulozeni komponentu do
fixtury, kdy kontrolni ¢idlo tento fakt zaznamenalo a zamezilo vV pokracovani chodu stroje a
Vv neposledni fad¢€ i porucha stroje. Jednou za ¢as se stavalo, Ze stroj nepracoval a pouze stal a
nereagoval na povel otoceni stolu. VétSina vyjmenovanych aspektt 1ze fesit naptiklad tim, ze
se bude dbat na disledné dodrzovani moralky a pracovnich instrukei. [18]

Nachazi se zde jeSté Cinnost Cekdni, kterd nebyla do celkovych cast cyklt zapocitana.
Dochazi zde totiz k ¢ekani operatora na stroj, a to je pro chod jakékoliv firmy vétSinou lepsi
varianta. Je to tim, Ze stroj ma ¢asto vét$i hodinovou sazbu nez obsluha stroje, takze chceme,
aby stroj vyrab¢l vyrobky, které pak zakaznik zaplati. [18]

3.3.2 Vytvoreni Yamazumi grafu
Yamazumi je grafické znazornéni vSech ¢asovych udaji jednotlivych ¢innosti analyzované¢ho
procesu. Vysledkem je skladany sloupcovy graf, kdy je pro lepSi prehlednost kazda cast
vyznacena jinou barvou. Jsou v ném vyznaceny nejen Casové Useky, ale také hodnota ¢asu
taktu, ktery cely diagram ze shora ohranicuje. Prostiednictvim toho miizeme 1épe vidét vyuziti
Casu dané operace a je mozné zjistit, co by se stalo, kdyby byly odstranény casy ¢innosti
neptidavajici hodnotu. [19]
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Obr. 3-10: Vypracovany Yamazumi diagram pro zkoumany proces, zdroj: vlastni zpracovani
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Vytvofeni samotného grafu piedchazelo zjisténi hodnoty ¢asu taktu a ¢asu aktualniho vystupu
na vybraném pracovisti. Aktudlni vystup je vypocitan pomoci nésledujiciho vzorce:

ISV __ Skutetny tas vyroby
Aktualni vystup = pocet vyrobenych kust (31)
Aktualni vystup = 2203:8 (3.2)
Aktualni vystup = 1269 s (3.3)

Obe¢ dosazené hodnoty (skute¢ny ¢as vyroby a pocet vyrobenych kusti) jsou vztazeny na jednu
sménu a zakladni jednotkou je sekunda. Soucasny ¢as vyroby je 7,33 hodin (= 26 388 s).
Pocet vyrobenych kust je stanoven jako primér za jednu sménu a jedna se o 208 kusi.
Aktualni vystup vybraného pracovisté je 126,9 sekund na jeden kus (vzorec 3.3) a tato
hodnota je zobrazena na obrazku 3-10 svétle zelenou hvézdickou.

Cas taktu je zjistén pomoci vzorce 3.6. Opét je to podil dvou ¢&isel — planovany &as vyroby a
pozadovany pocet kust, ktery pozaduje zakaznik.

Planovany ¢as vyroby = pocet pracovnich dni - poCet smén - délka jedné smény (3.4)
Planovany ¢as vyroby =5 -3 - 26 388 (3.5)
Cas taktu = planovany ¢as vyroby (36)

pocet kust pozadovany zakaznikem

Cas taktu = 22220 (3.7)
3234
Cas taktu = 122,4 (3.8

V tomto piipadé se vychdzi zprimérné tydenni sumy kust, které jsou pozadovany
zékaznikem. Planovany Cas udava vzorec 3.4 — pocet pracovnich dni v tydnu vynasobené
poctem smén za jeden den a poctem hodin jedné smény (dosazeni ve vzorci 3.5). Celkova
hodnota je opét v sekundach. Vysledkem je 122,4 sekund na jeden kus (vzorce 3.6 — 3.8).
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3.3.21  Vyhodnoceni diagramu Yamazumi

Prostiednictvim pracovniho diagramu Yamazumi byl zjistén aktudlni vystup (126,9 sekund).
Ten dosahuje hodnoty, ktera je vyssi nez stanoveny Cas taktu (122,4 sekund) a z toho vyplyva,
ze pracovisté nestiha vyrabét mnozstvi, které je pozadované pro vcasné dodani zakaznikovi.
Jednoduse feCeno, pro splnéni vyroby stanovené¢ho objemu vyrobkli za jednu sménu je
potieba snizit ¢as aktudlniho vystupu pod hodnotu ¢asu taktu. To lze docilit snizenim bud’
Casové fluktuace na pracovisti (dle jiz zminénych navrhu vySe - kapitola 3.3.1.1) nebo
snizenim periodické prace.

Periodicka prace je souhrn vSech dob, které se vyuzivaji pro vyménu svarovaci Spicky, ¢isténi
fixtury, nebo vyménu jednotlivych boxi. Vymeéna beden je specificka ¢innost, kterd zatim ve
firmé neni pevné stanovena.

Na kazdém pracovisti se nachazi nckolik boxli se vstupnim materidlem, které postupné
operatoii zpracovavaji. Poté, co pouzije vSechen materidl z dané bedynky, vezme tuto
prazdnou ptepravku a poloZi ji na stanovené misto na pracovisti. Pak pomoci skluzi, které
jsou po obou stranach regalu, posune dalsi plnou bednu k sobé& a pouzivé materidl z ni. Tyto
regaly plni manipulacni technik.

Pro vSechny svatfovaci bunky, jako je i vybrané pracovisté, je stanoven jeden manipulaéni
technik, ktery postupné dle potieby dopliiuje dany material do skluzovych regali. Zaroven
odvazi z pracovisté prazdné bedny. Toto zavdzeni nemé systém a obsluha vykonava praci
podle svého uvazeni a pomoci jiz ziskanych zkusenosti — tzn., vi, na kterém pracovisti je vetsi
spotieba materidlu, a tam kontroluje a dodavé zésobu castéji. Vyrobni program je pro
pracovisté kazdy den trochu jiny (vétSina svatfovacich bun¢k mé ve svém kontrolnim panelu
nahrano vice projektd a dle pracovniho programu operator vybere ten spravny — stroj podle
n¢ho pak pracuje). Proto Cas od ¢asu dochazi k tomu, Ze je na nckterych pracovistich
materidlu piili§ a prekdzi operatorim, nebo naopak musi dat signal pro rychly zavoz
materialu, jinak by neméli z ¢eho vyrabét. Nabizi se mozZnost, vytvofeni systému, ktery by
m¢l jasny fad a diky své pruznosti reagoval na zmény vyroby.

Aby bylo mozné vytvofit poZadovany systém, je nutna Gplna znalost interni logistiky, ktera se
tyka i vybraného pracoviste. Pro toto zjisténi je potieba aplikovat dal$i metody.

3.3.3 Zjisténi kapacity stroje (MCS)

Pro zjisténi kapacity stroje je aplikovana metoda MCS. Do stanoveného formulafe jsou
vypsany zakladni ¢innosti na pracovisti, coz je zakladani svafovaciho robota pro operatora na
levé a pravé strané (na obr. 3-11 oznaceno velkym pismenem P a L). Posléze jsou
zaznamenany veskeré ¢innosti tykajici se periodické prace, jako je vyména jednotlivych
beden ¢i vyména Spicky. Jelikoz se jedna o typ operace, kdy operator pracuje, a poté ¢eka na
konec cyklu stroje, tak se do celkového Casu cyklu zapise hodnota cyklu stroje (84,8 sekund).
To je i zobrazeno na obr. 3-11 v poslednim sloupci. Po zapsani veskerych hodnot se
periodické prace seCtou s ¢asem cyklu stroje. Pro operatora 1 je to 100,3 sekund a pro
druhého operatora je soucet vSech hodnot roven 100,9 sekund.

Kapacita stroje se poté pocita jako podil tzv. dostupného ¢asu pro vyrobu (26 388 s) a souctu
vSech Casti zapsanych v této tabulce pro operaci provadénou jednim pracovnikem.
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Pro operatora pracujiciho na levé strané buiiky vysla kapacita stroje 263 kusti, pro operatora 2
je to 261. Vyslednou hodnotou se vzdy stava mensi ¢islo, coz je v tomto piipadé 261 kusi. Pii
tvorbé Yamazumi diagramu bylo ale zjiS§téno, ze se primérné vyrobi za jednu sménu pouze
208 kusi.

Basic Operation Time PW/CO Time Per Capacity Manual ————————
# Process Name Machine No. Cyel 1C A Sequence:
Manuai Time | AutoTime Interval | Time Req yele (aled ) Auto  ----emmee-
AU A A X % =2 * \ ot 3 21 - a4 e e
4 RAdgpan Sillhd, P | Welboow (43 |3 8% [¢ g 18 | b = | i
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1 ] 4
J
VTR 1,
O A
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BT = F e
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Obr. 3-11: List kapacity stroje, zdroj: vlastni zpracovani

3.3.3.1  Vyhodnoceni zjiSténych dat z listu kapacity stroje
Vysledna kapacita stroje je 261 kusi za jednu sménu. Primérna aktualni hodnota vyrabénych
kust za sménu je ale pouze 208 kust. Tim padem je jasné, ze je mozné na vybraném
pracovisti vyrabét vice nez doposud. Aplikace nastroje udava pouze mnozstvi, které je realné
mozné vyrobit, ale jiz nefesi, jak této hodnoty dosahnout.

3.3.4 Vytvoreni tabulky standardizovanych pracovnich kombinaci (SWCT)
DalSim nastrojem pro zjiSténi slabych mist dané operace je vytvoreni schématu vSech ¢innosti
vyskytujicich se na pracovisti jako je manudlni prace operatora, ¢ekani (v tomto piipadé eka
operator na stroj), ¢as stroje, lokace pracovniho mista, na kterém probihd zkoumana aktivita a
chiize. Kazdy typ je vyznacen jinu ¢arou, jak Ize vidét na obrazku 3-12 a 3-13.
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Obr. 3-12: Schéma pohybi a ¢innosti pro operatora 1, zdroj: vlastni zpracovani

Pro definovani toho, kde piesn¢ se ¢innost na pracovisti nachazi, je zde policko lokace.
Operator 1 pracuje na Ctyfech mistech pracovisté (obrazek 3-12), které stiida dle pracovni
instrukce — prvni se nachazi u pracovniho stolu, druhy je u skluzového systému, kde zavési
hotovy dil pro transport na dalsi pracovisté, tieti je u bedny s komponenty a markovaci stanice
a posledni pozice je soucasné i vychozi a zde operator ¢ekd na dalsi cyklus operace (nez
dopracuje stroj). Z obrazku 3-12 je mozné vycist, ze ¢ekani operatora na stroj trva 30,5
sekundy.

Celkovy cyklus stroje ma piiblizn¢ 85 sekund. Jelikoz oba operatoii pracuji na jednom stroji
spole¢né a lisi se pouze Cinnostmi béhem zakladani, hodnota cyklu stroje je u obou operatorti

stejna.
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Obr. 3-13: Schéma pohybi a ¢innosti pro operatora 2, zdroj: vlastni zpracovani

V piipad¢ operatora pracujiciho na pravé strané burniky (obrazek 3-13) jsou vyuzivany pouze
tii pracovni mista — u pracovniho stolu (1), u bedny s komponenty (2) a vychozi pozice, kde
ceké na dalsi cyklus (3). V tomto piipadé operator ¢ekd 37,1 sekundy.

U obou tabulek je ¢as cyklu vyznaen modrou Carou a Cas taktu Cervenou carou. Jelikoz se
opét jedna o grafickou metodu, nutnosti je dobré zvoleni métitka
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3.34.1  Vyhodnoceni tabulky standardizovanych pracovnich kombinaci
Grafickym vyhodnocenim bylo odhaleno, Ze tietina celkového ¢asu cyklu (30,5 a 37,1 z 84,8
sekund) je v pfipad¢ operatora cekani. Tim je potvrzeno, Ze zminéné ¢ekani je jednou z
majoritnich ¢asti pracovnich elementli operatora. Je proto nutné tento usek feSit a pridat
pracovni ukol, ktery by zlepSoval celou operaci a v nejlepSim piipadé€ i zkracoval naptiklad
dobu periodické prace. Ta poté snizi i celkovy Cas aktualniho vystupu pracovisté pod zadany
Cas taktu.

Dalsim vyznamnym prvkem je chiize trvajici 12,5 sekund pro operatora 1 a 14,9 sekund pro
operatora 2. Chuze je ale Cast vyroby, ktera danému vyrobku nepiinasi zadnou piidanou
hodnotu, takze pro zlepSeni procesu by bylo vhodné tyto doby snizit. To by mohlo byt
dosazeno pomoci jiného uspofadani jednotlivych prvkd na vybraném pracovisti, naptiklad
posunutim potiebnych boxli se vstupnim materidlem blize k pracovnimu stolu s fixturou.
Snizilo by to i fyzickou naro¢nost kladenou na operatora, protoze by za celou sménu udélal
mén¢ krokii.

3.3.5 Vytvoreni schéma standardizované prace (SWC)
Jako posledni grafickd metoda aplikovana na vybraném pracovisti je tvorba zjednoduseného
layoutu. To probihd v méfitku, takze je potieba veskeré vzdalenosti naméfit a dle nejvyssiho
Cisla urdit spravné méfitko pro nakresleni. Siika pracovni buiiky je 4,2 metru a vzdalenost
pracovniho stolu od vychozi pozice operatort je necelych 2,2 metru.
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Obr. 3-14: Pracoviste layoutu s jednotlivymi drahami operatort a s Vyznacenou
svételnou branou [mm], zdroj: vlastni zpracovani

Na schématu jsou zobrazeny i jednotlivé pozice obou operdtori — operator 1 je vyznacen
modrou barvou, operator 2 barvou zelenou. Jsou pouzity dva druhy $ipek, kdy Sipka s plnou
carou zobrazuje pohyb operatora S materidlem v ruce a Sipka s ¢arkovanou carou pohyb bez
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materidlu. Pouziti t€chto indikatorti pohybu je vyvazené, jelikoz 3 pohyby jsou s materidlem a
3 pohyby bez materialu (v ptipad¢ operatora vievo jsou to 4 pohyby bez materidlu).

cew

3.35.1  Zjisténa data ze schématu standardizované prace

Na vytvoieném layoutu jsou vyznaceny trasy operator s materialem a bez materialu. Nejdelsi
vzdalenosti nejsou pouzivany pro pienos materialu, krom¢ prvniho pracovniho elementu
operatora na pravé strané. Ten uchopi hlavni ¢ast narazniku z piipravené¢ho kontejneru a
pfenese ho k pracovnimu stolu s fixturou. Situace by méla byt zménéna tak, aby chtize, kterou
musi operator udé€lat pro splnéni veskerych pozadavkl, byla vyuzivana smysluplné. To
znamena, ze chlzi délat jen v piipadé, kdy je nutnd pro pfesun materidlu k pracovnimu stolu.
Pro tuto zménu by ur€ity vstupni materidl mohl byt umistén vedle kontejneru, ze kterého
operator 2 bere hlavni ¢ast narazniku. Tim by operator 1 uSetiil alesponn jednu cestu pro
uchopeni daného dilu a mozna i zrychlil ¢as pracovniho cyklu. Tyto navrhy by opét mély byt
ovéefeny tim, Ze budou provedeny a nasledné ovéreny pomoci aplikace metodiky firmy.

3.3.6 Nastroj pro navrh napravnych opatieni a jeho vyhodnoceni
Po aplikaci celé¢ metodiky, kterou ma tento automobilovy vyrobce nastavenou, je potieba
veskeré poznatky a navrhy pro ndpravna opatifeni zapsat a urcit veskeré aspekty, které s tim
souviseji. To je provedeno pomoci néstroje pro navrh ndpravnych opatfeni, ktery lze vidét na
obrazku 3-15. Pro nalezeni dalSich opatfeni je pouzito i natocené¢ video. To bylo béhem
vypliovani tabulky nékolikrat shlédnuto pro odhaleni vSech krizovych situaci na pracovisti.
Je totiz pravdépodobné, ze nekteré problematické ¢asti operace nemusely byt pomoci pouzité

metodiky zachyceny.
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opatreni vystup test
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Obr. 3-15: Navrhy napravnych opatfeni, zdroj: vlastni zpracovani

Jednotlivé navrhy napravnych opatieni jsou postupné prevadény do praxe. Napftiklad instalace
tlacitek Andon na kazdé pracovisté. Pro jasné definovani, o jaky stroj se jednd, po stisknuti
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Andonu hraje kazdé pracovisté svoji specifickou pisen. Jednoduse feceno, operator stiskne v
piipad¢ jakéhokoliv problému tlacitko, spusti se dany ton, a béhem n¢kolika desitek sekund
dorazi mistr nebo vedouci tymu. Ten poté zacne fesit problém. Specifickou pisni je mysleno
naptiklad avodni znélka z filmu Star Wars, z pohadky Pat a Mat nebo znama pisen od skupiny
Queen. Hlasitost je nastavena tak, aby i pii velkém ruchu ve vyrobé byl tento signal vzdy
slyset.

Tento nastroj patii do metody Jidoka a slouzi pro vytvoieni signalu o vyskytu abnormality.
Blize byl Andon popséan jiz v kapitole 2.1.3. Je nutné, aby vedouci pracovnici byli dostatecné
proskoleni o tom, jak na tento signal reagovat, a jak poté delegovat jednotlivé ukoly. Na
druhou stranu je také nezbytné vysvétlit funkci tohoto tlacitka 1 vSem operatorim, kteti
pracuji na danych stanovistich — kdy Andon pouzit a kdy ne, nebat se zastavit linku, pokud je
riziko tvorby nekvalitniho vyrobku atd. Protoze je lep$i zastavit vyrobu zmetkd jiz v pocatku,
aby pak nedoslo k uplnému zastaveni vyroby, nebo v nejhor§im piipadé zjistit existenci
nekvalitnich dild aZ na konci celého vyrobniho procesu.

V souvislosti s vysokou hodnotou ¢asové fluktuace cyklu operatora vznikl ve firmé napad na
vyuziti ¢asu ¢ekani operatora a zaroveil omezeni ztratového Casu, kdy je nutné stroj ocistit pfi
hlaseni chyby. ZlepSeni spociva v pfidani ¢innosti do standardni pracovni instrukce. Jednalo

vvvvv

na chod stroje).

Pti komunikaci s vyrobnimi pracovniky ve spolecnosti bylo zjiSténo, Ze nckolikrat za sménu
je potfeba na primérmné 5 minut zastavit stroj a vycistit ho, aby mohl vyrabét dal. Stroj sam
ukaze chybu a nelze spustit, dokud neni urcita Cast fixtury ocisténa, napiiklad kontrolni ¢idla.
Tim, Ze by se ¢ekani operatora nahradilo €iSténim ¢asti fixtury, by se omezily ¢asy stopnuti
stroje, vykonnost by se zvySila a operatofi by si usnadnili praci, protoze by stal Cistili
postupné, a ne pak cely najednou v Casovém stresu. Proto bude do pracovni instrukce
zavedena povinnost ¢isténi fixtury po kazdém uloZeni vSech komponentt. Zaroven je nutné
provést vyzkum toho, jak velkda mé byt dand CiSténa oblast, aby operator tuto ¢innost stihl
udélat béhem daného tseku, nez stroj skonci jeden cyklus. [18]

Pro zménu standardni pracovni instrukce je dulezitd znalost metody standardizace. Tento
pojem byl kratce vysvétlen v kapitole 2.1.3 a nyni je dalezitd jeho aplikace. Je to zaklad
neustalého zlepSovani a neni mozné néco zlepsit, dokud urcita ¢innost nebude mit zavedeny
fad. Z toho vyplyva, ze prvnim krokem je proces stabilizovat, a teprve pak ptichazi prostor
pro zlepSovani.
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3.4 Shrnuti vysledku aplikovanych metod

Pro ptehledné shrnuti vSech zjisténych dat z metodiky spolecnosti pii hodnoceni vybraného

pracovisté byla vytvorena tabulka 3-2.

Stépanka Sambergerova

Tab. 3-2: Shrnuti vysledki aplikovanych metod na vybraném pracovisti, zdroj: vlastni

zpracovani
Fluktuace
Operitor ¢asu cyklu
[%0]
List méieni ¢asu 1 207
2 18,3
Stanovena mez 10,0
Stanoveny ¢as Aktualni
Yamazumi diagram taktu [s] vystup [s]
1224 126,9
apacita stroje | Aktwln
List kapacity stroje [ks] hodnota [ks]
261 208
Cinnost Cas [s]
Tabulka cyklus stroje 84,8
standardlzovan).'ch | Gekani operatora 1 30,5
pracovnich kombinaci ¢ekani operatora 2 37,1
chiize operatora 1 12,5
chiize operétora 2 14,9
, nejdelsi vzdalenost operatora 2
Schéma ; .. y <
. L neni vyuzita pro ptenos materialu,
standardizované prace .
pouze chlize
lr\IastrOJ'pro nave h , jednotlivé navrhy na obr. 3-15
napravnych opatreni

V tabulce 3-2 lze spatiit, Ze bylo zjisténo 10 hodnot, které vypovidaji o hodnoceném
vyrobnim procesu. Na zéklad¢ toho bylo ve firmé provedeno nékolik napravnich opatieni (viz
kapitola 3.3.6) a dal$i navrhy budou postupné aplikovany.

42



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2019/20
Katedra technologie obrabéni Stépanka Sambergerova

Zaroven bude spolecnost klast vétsi diiraz na stranku zaskoleni, standardizace a zapojeni
vSech ucastnénych pracovnikii, protoze nediislednost v téchto oblastech ovliviiuje, jak
provadeéni vSech ¢innosti, tak i celkovou moralku na pracovisti.

Rozhodnuti firmy vychazi ze znalosti TPS. Z n¢ho vyplyva, Ze pro osvojeni dané operace je
nepostradatelné dusledné zaSkoleni pracovnika. Teprve az danou ¢innost operator ovlada bez
problémi a vétsiho zavahani, muze piejit na stanovené pracovisté. Dale je dulezité si
uvédomit, ze do standardizace operace by méli byt zapojeni i operatofi. ProtoZze kdo jiny vi
nejvice o tom, jak vykondvat zkoumané ¢innosti nez ten, kdo je provadi kazdy den.
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4. Navrh apravy metodiky pro hodnoceni procesu
Metodika spolecnosti ma n€kolik slabych mist. Jedno z nich je ¢asova naro¢nost vSech metod.
To je zpusobeno nejen tim, Ze jsou vSechny metody tvoieny v ruce, jen s pomoci tuzky a
papiru, ale také tim, ze dvé€ tietiny metod potiebuji pro svou tvorbu data z interniho softwaru
firmy. Tyto informace nejsou dostupné jako jedno ¢islo, ale pro vétsi vypovidajici hodnotu je
nutné vzit jich nékolik a vypocitat jejich primérnou hodnotu.

Po zhodnoceni vystupi z aplikace zavedené metodiky byl sestaven navrh pro novou metodiku
hodnoceni, kterd obsahuje nasledujici metody a nastroje:

- Plynula chronometraz (+ znalost vyrobniho procesu i operace)

- Matice odpovédnosti RACI

- Vyhodnoceni chronometraze (vypocet ¢asové fluktuace)

- Ganttav diagram

o Nastroj pro navrh napravnych opatieni (v ptipad¢ vyssi casové fluktuace)

- Analyza pro zavedeni a udrZovani systému Kanban (= zjiSténi a vypocet maximalni
kapacity materidlu na vybraném pracovisti + zjiSténi doby, pfi které ma stroj dostatek
vstupniho materidlu pro bezproblémovy chod)

e Rovnovazny pracovni diagram (WBC) — dopliujici metoda
e List kapacity stroje (MCS) — doplnujici metoda

Hlavnim bodem je stoprocentni pozndni vybraného procesu, které je dosazeno pomoci
chronometraze. Tento typ pozorovani bude v nové metodice stanoven jako prvni krok pro
hodnoceni. Zaroven je potfeba v&dét, jak funguje cely vyrobni proces ve firmé a co na sebe
kde navazuje. Tim bude zajisténo to, Ze se bude hodnotit vybrana operace v zavislosti na
procesu vyroby ve spolec¢nosti a nebude zkouméno pouze jedno pracovisté jako samostatny
celek. Ktomu bude potieba pouze ochota se zajimat a ptat se vyrobnich pracovnikd na
vSechno ohledné& vyrobniho procesu ve firmé.

Nasledné bude diky ziskanym znalostem vypracovana matice odpovédnosti. Tato metoda je
neodmyslitelnym ¢lankem metodiky, aby vSe fungovalo tak, jak ma, a kazdy znal svoji roli.

Po poznani vyrobniho procesu a vybraného pracovisté a stanoveni vSech odpovédnosti a roli
budou vyhodnoceny ¢asy (z chronometraze) a zjisténa Casova fluktuace. Poté bude vytvoren
Ganttiv diagram, diky kterému bude ptfehledné zndzornéna doba vSech vykonavanych aktivit
operatora na vybraném pracovisti. Prostfednictvim toho bude pozorovatel schopen fict, zda je
Cas operatora vici ¢asu cyklu stroje vyuzit maximalné ¢i nikoli.

Dalsim krokem bude vyhodnoceni vSech ziskanych dat ze vSech aplikovanych metod. Pokud
bude Casova fluktuace mensi nez 10 % (nastavena mez ve spolecnosti), operace je nastavena
spravné a je dilezité ji pouze v takovém stavu udrZovat. Jestli bude ale hodnota fluktuace
vétsi nez 10 %, néco neni v poradku a je nutné zjistit proc.

Osoba, kterd bude metodiku provadét, by méla pro vytvofeni chronometraze sledovat
vybranou operaci del$i dobu. B€hem pozorovani si mize v§imnout urcitych krizovych situaci,
které negativné ovliviiuji pribeh operace 1 tieba celého procesu. V tomto piipad€ se pouzije
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nastroj pro navrh napravnych opatieni a pomoci ného budou vymysleny népady pro zlepSeni.
Tento nastroj patii do zavedené metodiky spole¢nosti, takZe neni potieba tvorit novou Sablonu
(viz kapitola 3.3.6).

Poslednim ¢lankem metodiky je systém Kanban — jeho zavadéni a udrzovani. To se bude dit
prostiednictvim zjistovani aktudlni kapacity pracovisté. Tim je mySleno vytvofeni seznamu
vSech komponenti na pracovisti, ndsledné zjisténi typu boxu, ve kterych se nachazi, a jejich
pocet, maximalni kapacity boxti v regalu a cile vyroby na jednu hodinu. Pak uz je na zaklad¢
téchto dat mozné vypocist zivotnost boxu, potfebu boxii na jednu hodinu a celkovy cas, pfi
kterém je zajiStén bezproblémovy chod stroje (protoZe je dostatek vstupniho materialu).
Veskeré pouzité pojmy jsou detailnéji vysvétleny v kapitole 4.3. Po zjisténi celkovych ¢asti na
vSech pracovistich bude mozné vytvofit pro manipulacniho operatora jizdni ¥ad pro zavazeni
materialu. Diky tomu se nestane, ze bude nékde nedostatek vstupniho materidlu a manipulaéni
operator uSetfi ¢as zjiStovanim aktualniho stavu bedynek v regélech na vSech pracovistich.

Doplnujici metody budou pouzity dvé — Rovnovazny pracovni graf (obecny popis v kapitole
2.2.2) a List kapacity stroje (obecny popis v kapitole 2.2.3). Graf bude pouzit v pfipadé, kdy
pro hodnoceni bude potieba porovnat ¢as aktualniho vystupu s ¢asem taktu. Pokud bude nutné
zjistit maximalni pocet vyrabénych kust, které je pracovisté schopné vyrobit za jednu sménu,
bude k tomu vyuzit List kapacity stroje. K obéma témto metodam jsou zapotiebi interni data
spole¢nosti, z ¢ehoz vyplyva, ze jsou casové narocné (kvili Casu stravenym zjistovanim
téchto dat). Z tohoto diivodu budou v nové metodice slouzit jen jako dopliujici. To znamena,
ze budou pouzity pouze v piipadé, kdy bude dan pozadavek zjistit jejich vystup (porovnani
¢asu taktu s aktudlnim vystupem, kapacita pracoviste).

4.1 Plynula chronometraz
Aplikace nastavené metodiky ve firmé pfinesla nékolik zasadnich zjisténi, ale ze souhrnné
vSechny nasledujici metody). Na zéklad¢ detailniho pozorovani zkoumaného vyrobniho
procesu a prostifednictvim Listu méfeni Casu byla vypocitana fluktuace ¢asti obou pracovniki.
Tyto hodnoty udavaji, ze jsou fluktuace ¢ast cyklu vétsi nez stanovena mez (nad 10 % - viz
kapitola 3.3.1.1). Neni ale patrné, ¢im je piekroeni dané meze zptsobeno. Odpoveéd je
nalezena pii1 dikladném pozorovani procesu.

vvvvvv

tak prostfednictvim pozorovani zkoumaného procesu, jelikoz pro napravu jakékoliv véci je
potfeba dokonald znalost celého jejiho pribéhu. Tento prvek v zavedené metodice chybi.
Neni totiz pfesné definovana metoda, pomoci které¢ by clov€k mohl zjistit pottebna data pro
prvni metodu — List méfeni Casu. Protoze se hodnoti operace, kterd se pravidelné opakuje,
byla z ¢asovych studii vybrana chronometraz, ktera je vice popsana v kapitole 2.2.1. Takze
prvni krok k optimalizaci metodiky je stanoveni zplisobu pozorovani pracovisté pomoci
plynulé chronometraze (obrazek 4-1 a 4-2).
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Chronometraz
Datum: (23.7. 2019 Pracovisté: Weld004 - operator 1 Vypracovala: |Stépanka Sambergerova Sména: _ |ranni
Gislo Ginnost Startovaci bod 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 |Max -min| Min |Upraveny éas
1|chiize rozsviceni svétia 26 22 2.8 29 25 22 22 28 25 3.0 0.8 22 23
2|vyjmuti hotovéno kusu zvednuti rukou 1.0 1.2 1.2 1.3 1,5 1,7 1.3 1,3 1.2 1.2 0,7 1,0 1.1
3|chize ofofeni téla 1.7 1.1 13 1.3 1.3 1.2 1.4 1.2 1.3 1.3 0.6 1.1 1.2
4|zavéSeni hotového kusu otofeni soulasti 1.8 6.2 1.8 52 2.3 6.4 1.8 1.8 1.9 76 5.8 1.8 3.7
5|wyjmuti crash canu ofofeni téla 5.0 6.9 57 46 6.9 44 4.4 42 6.2 52 27 42 40
6|uloZeni komponenty nataZeni ruky 58 4.3 3.1 6.5 3.1 7.1 3.4 28 29 4.8 4.3 238 3.5
7|uloZeni t€la crash canu zmacknuti 49 5.2 5.3 5.1 6.4 5.9 49 4.3 44 5.0 2.1 4.3 5.3
8|uchopeni komponenty zaklapnuti 3.0 21 3.8 3.6 1.5 3.2 22 25 34 23 23 1.5 1.8
9|ulozeni komponenty uchopeni 15,7 4.4 8,3 43 85 7.0 78 96 8.7 43 11,4 4,3 8.1
10|uchopeni komponenty zvednuti ruky 2.0 2.0 36 1.7 24 21 1.8 23 1.6 26 20 16 21
11|chize ofofeni téla 5.2 23 23 16 23 1.5 3.9 1.9 21 1.7 37 1.5 25
12|uchopeni komponenty zvednuti ruky 1.3 1.0 09 0.9 1.2 1.8 1.5 0.8 1.4 1.5 1.0 0.8 1.0
13[chiize uchopeni 1.9 20 1.8 28 20 1.9 2.0 22 24 1.9 1.0 1.8 21
14|uloZeni téla crash canu otofeni téla 6.0 6.2 5,2 5.8 8.3 6.8 6.2 9.0 71 7.5 3.8 5,2 6.8
15|chize ofofeni téla 3.1 1.9 1.8 2,2 1.5 1.6 14 20 2,2 2.4 1.7 14 1.7
16|uchopeni komponenty zvednuti ruky 3.3 3.0 3.1 27 26 3.0 3.6 34 27 27 1.0 26 29
17|vloZeni do markovaci stanice |poloZeni komponent| 1.8 3.2 26 29 1.2 1,9 21 1.2 1.1 23 2.1 1.1 1.6
18[chiize narovnani zad 2.7 6.1 4.0 2.8 14 26 3.6 1.3 1.8 3.1 4.8 1.3 2.7
10|Eekani zastaveni 13.4 35,8 28.0 2341 23,0 36.3 201 22,8 26,3 21,1
Celkovy Eascyklu] 685 | 613 | 566 | 582 | 569 | 613 | 555 |B&aN| 549 | 604 - 405
Min - Upr. éas: 13.8
Nejmensi celkovy éas 54,3
Prumérny celkovy éas 59,0
Nejvy&si celkovy Eas 68,5
7 v . vy, 7w ’
Obr. 4-1: Chronometraz provedena pro List méfeni ¢asu — operator 1 [18]
Chronometréaz
Datum: (23.7. 2019 Pracovisté: Weld004 - operator 2 Vypracovala: |Stépéanka gerova Sména: _ |ranni
Cislo €innost Startovaci bod 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 |Max -min| Min |Upraveny éas
1|chiize rozsviceni svétla 5.9 6.6 7.7 5.7 5.9 5.8 71 5.5 [ 5.8 22 5.5 5.9
2|wyjmuti 1 komponenty odloZeni dilu 26 2.5 2,0 22 2,0 2,3 2.9 23 23 2.4 1,3 2,0 2.3
3|wyjmuti crash canu odloZeni dilu 43 41 Iz 45 3.8 4,0 50 4,3 43 3.8 18 3.2 36
4[sahnuti pro 2 komponenty odloZeni cc 1,3 1.1 32 1.2 1,1 1.1 1.1 1,0 1.3 2,0 22 1.0 1.4
5|uloZeni 2 komponent uchopeni 74 71 11.8 5.5 6.8 5.1 52 4.8 5.3 5,1 7.0 4.8 6.7
6|uloZeni t&la crash canu zmacknuti 6.2 4.3 41 4.5 5.0 5.3 4.2 47 4.2 46 21 41 4.5
7|chize zaklapnuti 1.2 1.1 1.4 1.1 1.2 1.2 1.0 1.0 0.9 1.2 0.5 0.9 1.0
B|uchopeni 2 kompon. na ¢ [sahnuti 24 2.0 1.8 21 2.0 24 23 2,0 2.0 2.0 0.6 1.8 1.9
9|chlze uchopeni 20 1.6 1.7 1.3 1.5 26 1.7 16 1.8 1.5 1.3 1.3 1.6
10|uloZeni téla crash canu otofeni téla 26 5.9 3.0 6.2 6.8 26 7.2 3.6 26 9.5 6.9 26 4.5
11|chilize ofofeni téla 1.2 1.8 1.9 1.5 1.6 21 1.7 24 1.7 2.0 1.2 1.2 1.4
12|uchopeni komponenty sahnuti 0.9 1.1 1,0 1.1 1,0 1,0 1,2 0,8 1,4 09 06 08 0.9
13|uchopeni komponenty Uklon 1.3 1.9 1.1 1.5 1.2 1.3 3.2 1.5 1.5 1.4 21 1.1 1.5
14|chiize narovnani zad 14 1.5 1.2 1.8 1.3 27 3.3 1.5 1.2 1.0 23 1.0 1.4
15|uloZeni 2 komponent natofeni 47 42 6,6 a7 11,1 4.2 76 52 8.9 7.8 7.4 3.7 56
16[chize narovnani zad 42 43 43 4.4 3.1 42 3.7 5,59 3.7 3.8 24 3.1 3.5
17[Eekani zastaveni 276 32.5 42.2 32,7 254 50.8 38.6 299 306 256
Celkovy éas cykiu:| 496 | 511 | 560 | 483 | 554 | 470 | 584 |DARdN| 518 | 548 - 381 _
Min - Upr. as: 9.6

&i celkovy cas: 47,7
Prumérny celkovy éas: 52,1
Nejvyssi celkovy éas: 58,4

Obr. 4-2: ChronometraZ provedena pro List méfeni ¢asu — operator 2 [18]
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4.2 Aplikace matice odpovédnosti RACI
Pfi navrhu népravnych opatieni (viz Nastroj pro navrh napravnych opatieni a jeho
vyhodnoceni — kapitola 3.3.6) se ukazalo, ze v nékterych krizovych situacich, které jsou také
pri¢inou vzniku fluktuace ¢asu cyklu, neni pfesné stanovena odpoveédnost za rizné ¢innosti.
To pak zplisobuje, ze lidé ¢ekaji, nez se zjisti a najde Clovek, ktery dokaze problém vyiesit.
Tato slabina by mohla byt odstranéna aplikaci matice odpovédnosti RACIL.

Jak je uvedeno v kapitole 2.2.2, tento nastroj stanovuje odpovédnosti za danou c¢innost.
Ukolem je popsat cely proces, rozdélit ho na jednotlivé diléi innosti a zohlednit i podptirné
procesy. Mezi hlavni Cinnosti patii zakladani dili operatorem nebo zajisténi vstupniho
materidlu a odvozu vystupniho materidlu na dal$i stanovisté. Otazka zavdzeni materidlu je
dale fesena v kapitole 4.4 (Aplikace systému Kanban), ale pro bezproblémové fungovani je
hlavnim pozadavkem stanoveni pravomoci a odpovédnosti.

Je jasné, ze role C a I (konzultanti a ti, ktefi maji byt pouze informovani) budou zastavany
spise vyssimi pozicemi, jako je napiiklad mistr vyroby nebo vedouci tymu. Naopak operator
bude plnit roli osoby, kterd danou ¢innost vykonava, popfipad¢ ji kontroluje (role R a A).
Z téchto poznatkih a spomoci vedouciho vyrobnich inzenyrd je vytvofena matice
odpovédnosti, kterou Ize vidét na obrazku 4-3.

ROLE
AKTIVITA Operator Svared Sv. technik Team Leader Supervizor |Vedouci vyroby| Manip. Operator Udriba

oprava robota R A

doplnéni vstupniho
materialu

odvezeni vystupniho
materialu

preventivni Gdrzba
nastroje

vyvéseni aktudlnich
instrukci na pracovisti

doplnéni prazdné
bedny ze skluzu
standardni pracovni
ukon

feseni obecné
mensiho problému

feseni obecné vétsiho
problému

oprava svaru ha
hotovém kusu

R A

nastaveni svafovacich

- o | R A
pripravka

R = osoba danou ¢innost vykonava; A = osoba odpovédna za kontrolu ¢innosti;
C = osoba konzultuje danou ¢innost a dava zpétnou vazbu; | = osoba je pouze informovana

Obr. 4-3: Matice odpovédnosti RACI pro hodnoceny vyrobni proces

4.2.1 Vyhodnoceni matice RACI
Pro rychlou orientaci a kontrolu matice jsou na obrazku 4-3 jednotlivd pismena barevné
oznacena — R je zluté, A Cervené, C modré a I zelené. Po vyplnéni tabulky je provedena
kontrola prostfednictvim vertikalni a horizontalni analyzy (viz kapitola 2.2.2).
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Ve zkratce upozoriiuje na to, Ze neni nutné mit pismeno v kazdém policku a v jednom sloupci
nema byt pfiliS§ mnoho R a A. V fadcich by nemélo dojit k tomu, aby se objevilo vickrat
pismeno A nebo R, ale zaroven v kazdém tadku musi byt alespon jedno R a A.

Z obrazku 4-3 vyplyva, ze vsechna pravidla nejsou dodrzena. Operator ma ttikrat roli osoby,
kterd ¢innost vykonava, a tikrat ma za kol kontrolovat provedeni. Jelikoz se ale nejedna o
aktivity, které by mu zabirali vétsi ¢ast pracovni doby (kromé hlavniho pracovniho ukonu),
bylo rozhodnuto, Ze tyto odpovédnosti mu zlistanou.

Ve sloupci, ktery nalezi vedoucimu tymu, se nachazi pétkrat pismeno A. To znamena, ze
Vv péti piipadech je osobou, které je zodpovédna za kontrolu dané aktivity. Ale ani zde nedojde
ke zméné odpovédnosti, protoze vedouci vyroby ma na starosti jen maly vyrobni tusek a jeho
hlavni pracovni naplni je dohlizet a kontrolovat veskeré procesy na svych pracovistich.
Vétsinou se jedna o dveé nebo tii pracovisté, ktera ma na starosti.

4.3 Aplikace Ganttova diagramu
Prvni krok pro vytvofeni Ganttova diagramu je definovani vSech Cinnosti operatora a jejich
Cas. Tyto data jsou ptrevzaty z provedené chronometraze. Jedna se o informace ohledné toho,
jaké Cinnosti vykonava operator 1 a 2, jaky je jejich minimdlni Cas, upraveny cas (ktery se
rovna nejmensi hodnoté casu celého cyklu) a rozdil upravené¢ho a minimalniho casu. JelikoZ
jde o jednoduchou a pravidelné se opakujici operaci, je k tvorbé diagramu vyuzit Excel.

Druhym krokem je stanoveni hodnoty Casu, ktera je vynesena na osu X. Jedna se 0 desitky
sekund. V tvahu se bere, ze ¢asové intervaly provadéné ¢innosti nejsou normovany. Proto je
rozhodnuto, Ze se budou jednotlivé aktivity navzdjem prolinat a nebudou na sebe v presné
dany Cas navazovat. To znamend, Ze zde bude urcity ¢as navic pro ptipad, kdyby se operator
zdrZel, nebo by naopak byl rychlejsi nez stanoveny upraveny cas. Celkovy ¢as cyKlu stroje se
ale neméni (84,8 sekund — zluté ozna¢en na obrazku 4-4). [20]

V tabulce 4-1 pro prvniho operatora je rozdil celkového upraveného a minimalniho Casu
roven 13,8 sekundy. Toto Cislo je vydéleno poc¢tem ¢innosti (dle tabulky 4-1 je to 19
pracovnich elementil) a vyjde 0,726 sekund. KdyzZ se vypoctena hodnota jeste¢ vydéli dvéma,
vyjde doba, kterou se budou jednotlivé ¢innosti piekryvat (0,363 sekund = hodnota piesahu).
[20]
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Tab. 4-1: Tabulka pro tvorbu Ganttova diagramu pro operatora 1 [S], zdroj: vlastni zpracovani

Operator 1 Hodnota pi‘esahu ¢innosti: 0,363
Cislo Cinnost Minimalni ¢as | Upraveny ¢as | Cas pro diagram
1| chiize 2,2 2,3 3,0
2 | vyjmuti hotového kusu 1,0 1,1 1,8
3| chiize 1,1 1,2 1,9
4 | zavéseni hotového kusu 1,8 3,7 4.4
5| vyjmuti crash canu 4,2 49 5,6
6 | ulozeni komponenty 2,8 3,5 42
7 | ulozent téla crash canu 43 5,3 6,0
8 | uchopeni komponenty 1,5 1,8 25
9 | ulozeni komponenty 4.3 8,1 8,8
10 | uchopeni komponenty 1,6 2,1 2,8
11| chiize 15 2,5 3,2
12 | uchopeni komponenty 0,8 1,0 1,7
13| chuze 1,8 2,1 2,8
14 | ulozent téla crash canu 5,2 5,8 6,5
15 | chiize 1.4 1,7 2,4
16 | uchopeni komponenty 2,6 29 3,6
17 | vlozeni do markovaci stanice 1,1 1,6 2,3
18 | chlize 1,3 2,7 3,4
19| cekani - - -
40,5 67,4

Min - Upr. ¢as: 13,8

To samé je provedeno i v piipad¢é druhého operatora. Zde je rozdil 9,6 sekund (tab. 4-2). Ten
se vydéli 17, protoZe operator 2 vykonava pouze 17 pracovnich elementti, a poté jesté vydeéli
dvéma a vysledny ¢asovy usek je 0,282 sekund. [20]
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Tab. 4-2: Tabulka pro tvorbu Ganttova diagramu pro operatora 2 [S], zdroj: vlastni zpracovani

Operator 2 Hodnota pi‘esahu ¢innosti: 0,282
Cislo Cinnost Minimalni ¢as | Upraveny ¢as | Cas pro diagram
1| chtize 5,5 5,9 6,5
2 | vyjmuti 1 komponenty 2,0 2,3 2,9
3 | vyjmuti crash canu 3,2 3,6 4.2
4 | sahnuti pro 2 komponenty 1,0 1,4 2,0
5 |ulozeni 2 komponent 4.8 6,7 7,3
6 | ulozeni téla crash canu (ccC) 4,1 4,5 51
7 | chiize 0,9 1,0 1,6
8 | uchopeni 2 kompon. na cc 1,8 19 25
9| chuze 1,3 1,6 2,2
10 | ulozent téla crash canu 2,6 45 51
11| chlize 1,2 1,4 2,0
12 [uchopeni komponenty 0,8 0,9 1,5
13 | uchopeni komponenty 1,1 1,5 2,1
14 | chiize 1,0 1,4 2,0
15 | ulozeni 2 komponent 3,7 5,6 6,2
16 | chuze 3,1 3,5 41
17| cekani - - -
38,1 56,7
Min - Upr. ¢as: 9,6

Cas pro diagram v tabulce 4-1 a 4-2 je vzdy soudet upraveného asu a dvakrat hodnota
pfesahu. V pfipad¢ operatora 1 v tabulce 4-1 je to upraveny ¢as plus 0,726 sekund, pro
operatora 2 je k upravenému casu pficteno 0,564 sekund.

Chtize je v obou piipadech brana jako jedna z €innosti, kterou operator musi provést béhem
cyklu, ale pro vétsi piehlednost je na obrazku 4-4 vyznaéena jinou barvou (zelenou). | v tom
se tento nastroj li§i od tabulky standardizovanych pracovnich kombinaci (SWCT), kterou
pouziva zavedend metodika spolecnosti. Ta totiz nebere chlizi jako jednu z ¢innosti operatora

a je vypisovana do specialniho sloupce.
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Ganttiv diagram pro operatora 1
00 100 200 300 400 500 600 700 80,0

chuze 3,0
vyjmuti hotového kusu | 148
chize = 149
zavéSeni hotového kusu 4,4
vyjmuti crash canu 35,6 ‘
ulozeni komponenty -
ulozeni t&la crash canu 6,0 ‘
uchopeni komponenty | 215
uloZeni komponenty | 8,8 |
uchopeni komponenty | - 28
chiize 82
uchopeni komponenty 1,7
chiize | 128
uloZeni téla crash canu 6,Sj
chiize 2,4
uchopeni komponenty 3,6
vlozeni do markovaci stanice | - 28

chiize - A

¢as cyklu stroje 84,8

Obr. 4-4: Ganttiiv diagram pro operatora 1 [20]

Nejedna se o slozitou operaci, a proto, jak 1ze vidét na obrazku 4-4, jednotlivé aktivity nejsou
spojeny Sipkami (pro vétsi piehlednost). Z tohoto diivodu je nutné zdivodnit, ze jednotlivé
¢innosti operatora na sebe navazuji tak, jak jsou usporadany pod sebou v tabulce i v diagramu.
Ganttliv diagram pro operatora 2 se nachazi v ptiloze ¢. 2.

Cekani operatorii sice neni zaneseno do vysledného diagramu, ale je poéitino jako aktivita.
To je zplisobeno tim, ze spole¢nost pozd¢ji planuje cekani nahradit CiSténim ¢asti fixtury (viz
kapitola 3.3.6). K tomu je ale potfeba zménit pracovni instrukci a pfedchazi tomu vyzkum
toho, jak velkd ¢ast fixtury mize byt v tomto ¢asovém useku ocisténa, aby to nijak nenarusilo
celkovy Cas cyklu stroje. Proto do té doby nebude v diagramu znazornéna posledni aktivita
z tabulky a po této zméné se pouze ptida do grafu. Tim padem se pak nemusi ménit cela
metoda.

4.3.1 Vyhodnoceni Ganttova diagramu
Ve vytvorenych Ganttovych diagramech (obrdzek 4-4 a ptiloha €. 2) je v obou piipadech
patrna ¢asova mezera, kterd se nachazi mezi posledni vykonanou ¢innosti operatora a koncem
cyklu stroje. V tomto ¢asovém tseku oba operatoii ¢ekaji z divodu bezpecnosti za svételnou
branou na zacatek dal§iho vyrobniho cyklu. Pomoci tohoto zndzornéni lze bez problému
vyCist, ze ¢ekani operatora 1 trva kolem 25 sekund a u operatora 2 je tato hodnota zhruba 35
z 84,8 sekund.
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Zjisténé doby Cekani piiblizné odpovidaji hodnotam z SWCT, kde cekéani operatora 1 je
dlouh¢ 30,5 sekundy a operator 2 ¢ekd 37,1 sekundy. Malé rozdilnost hodnot je zptsobena
tim, ze vSechny pracovni elementy jsou zvétSeny o vypocitany piesah a celkovy cas pro
diagram se proto zvétsil (operator 1 —z 54,3 na 67,4, operator 2 — ze 47,7 na 56,7).

Tento nastroj se podoba jedné Casti zavedené metodiky firmy — tabulka standardizovanych
pracovnich kombinaci (SWCT). Pokud bychom srovnali tyto dvé metody, Ganttiiv diagram se
jevi nejen jako rychlejsi varianta, ale také piehlednéjsi. Jsou zde vice patrné doby trvani
jednotlivych ¢innosti, jelikoz je na ose x prehledna ¢asova osa. Dalsi vyhodou je, ze neni
potieba si stanovit spravné méritko pii tvorbé diagramu. A diky tomu, Ze je i chiize brana
jako Cinnost operatora a je oznacena jinou barvou (obr. 4-4 a piiloha €. 2 — zelend barva), je
Iépe vidét, kolik Casu z celého cyklu zabira. Nevyhodou je nutnd znalost Excelu v ptipadé
jednodussiho procesu. Pokud se bude jednat o slozitéjsi proces (nebo projekt) je pozadovano
vlastnit specidlni program na jeho tvorbu. V tomto ptipad¢ je lepsi pouzit metodu SWCT, ke

které je potieba pouze papir a tuzka.

4.4 Aplikace systému Kanban

Na vybraném pracovisti neni zaveden systém Kanban pro zavdzeni vstupniho materidlu.
VyfteSeni této absence by mohlo zvysit vyslednou produktivitu. Proto seé S pomoci firmy
postupné zacala vytvaret databdze vSech typl dilti na pracovisti, jejich pocet v bedynce a
potiebné mnozstvi na jednu hodinu (stanoveny cil, kolik je potieba vyrobit za jednu hodinu —
tabulka 4-3). Diky témto hodnotam se vypocitala Zivotnost boxu, coz je pocet kusti v bedynce
déleno cilem vyroby. Dale byly zjistény velikosti jednotlivych baleni komponenti a jejich
maximalni kapacita v regalu.

Tab. 4-3: Tabulka kapacity vybraného pracovisté, zdroj: vlastni zpracovani

Velikost baleni
S R . Max.
Mnozstvi Nazev Cil vyroby "Zivotnost Potreba kapacita |Celkovy
dila ks/box |na 1 hodinu " Délka| Sirka | Vyska| boxti na P . . 4
komponentu boxu . boxu v cas
do sestavy [ks] 1 hodinu ,
regalu
1 Télo narazniku 250 33,87 7,38 kontejner 0,1 - -
1 Pravy dolni plech 22 33,87 0,65 400 300 120 15 8 5,2
1 Levy dolni plech 28 33,87 0,83 400 300 120 1,2 10 8,3
2 Horni plech 68 67,73 1,00 400 | 300 | 120 1,0 6 6,0
2 CC fixtury A 46 67,73 0,68 600 | 400 | 120 1,5 8 54
2 CC fixtury B 46 67,73 0,68 600 400 120 15 8 5,4
1 Téleso pro vleceni 70 33,87 2,07 400 300 120 0,5 6 12,4

V tabulce 4-3 ve sloupci maximalni kapacita boxt v regalu se nachazi rozmanité hodnoty. To
je zpusobeno tim, ze nékteré komponenty maji (diky své Cetnosti pouziti a zaroven malého
mnozstvi v jednom boxu) vice pozic v jednom regalu. Jedna se napiiklad o dolni plech.
Maximalni kapacita je navySena moznosti vrstveni bedynek na sebe (obr. 4-5). Pro operatora,
ktery dopliiuje materidl do regald, jsou vSechny pozice v regalech popsany Stitky s €isly, které
specifikuji dany komponent (zluté $titky na obrazku 4-5).
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Poté je vypocCteno mnozstvi boxi potfebnych na hodinovy chod stroje (potfeba boxt na 1
hodinu v tabulce 4-3) a celkovy ¢as. Celkovy Cas je doba, pfi které ma stroj dostatek
vstupniho materialu pro bezproblémovy chod.

Obr. 4-5: Zasoba materialu v regalech, zdroj: vlastni zpracovani

Na zaklad¢ téchto dat lze vytvotit Casovy harmonogram, ktery bude udavat, jak ¢asto by bylo
nutné, aby manipulaéni technik zavazel vstupni material a zaroven odvazel prazdné bedynky
pry¢. Ty totiz miizou obsluhujicim operatoriim piekazet v provadéni operace, nebo zpomaluji
jejich ¢innosti, kdyZ se snazi odnést boxy na jiné misto, aby jim neptekazely.

Po osvédceni tohoto systému by se mohla zjistit vSechna potiebnd data na ostatnich
svafovacich bunkach. Nasledné¢ by bylo mozné vytvofit jizdni fad, podle kterého by
manipulaéni pracovnik zavazel jednotliva pracovisté a mél by urcity fad své trasy. Diky tomu
by mél praci 1épe zorganizovanou a trvala by mu méné ¢asu. Do této doby totiZ pracoval tak,
ze objizdél jednotliva pracovisté a kontrolovat, zda je nutné doplnit n¢jaky material. Poté se
odebral do skladu a materidl pfivezl, a nasledn¢ pokraCoval na dalsi stanovisté. Zjistovanim
aktualni situace spotfeby materidlu zbytecné ztracel Cas a jezdil kazdou chvili do skladu kvili
malému mnoZstvi bedynek.

Vyrobni plan se vSak ¢as od ¢asu méni, a proto by bylo dobré zaketvit tento zpiisob zjisténi
spotieby na pracovisti do metodiky spolefnosti a piedepsat pravidelné opakovani
provadéni této metody. To by pfispélo k udrzeni systému Kanban, zvysilo produktivitu, a
zarovei snizilo prostoje, které znamenaji naklady navic.
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5. Zhodnoceni vysledkii

Zavedend metodika spolecnosti byla aplikovana na vybrané pracovisté a bylo zjisténo n¢kolik
vystupt. Obsahuje Sest metod a zjistilo se, Ze:

- Casova fluktuace cyklu obou operatorti (20,7 % a 18,3 %) je vétsi neZ stanovena mez
(10 %)

- Cas aktualniho vystupu (126,9 sekund) je vétsi nez stanoveny cas taktu (122,4 sekund)

- aktualni hodnota vyrabénych kusti na pracovisti (208 ks) je mensi nez vypocitana
kapacita stroje (261 ks)

- Cekani operatora trva vice jak jednu tfetinu celkového Casu cyklu stroje (30,5 a 37,1
z 84,8 sekund)

- nejdelsi vzdalenost operatora 2 neni vyuzita pro pfenos materidlu (pouze chiize)

Posledni metoda navrhuje napravna opatfeni a udava, jak je uvést do praxe a kontrolovat
jejich funkénost (embedded test).

Z diivodu uspory cCasu, a zdroven potiebé zjiSténi co nejvice vypovidajicich hodnot o
zkoumaném procesu, byla navrhnuta metodika skladajici se z mensiho poctu krokl. Zavedena
metodika firmy se sklada ze Sesti metod a z toho ¢tyfi metody potiebuji data i z interniho
softwaru (Cas taktu, aktualni vystup, periodicka prace atd.). Proto je ziskani vSech informaci
casové velmi narocné. Navic podle principu Toyota jsou vSechny metody tvofeny na papir
pomoci obycejné tuzky. Je to z diivodu toho, zZe Toyota chce vytvaret jen to, co je dostupné
pro kohokoliv a tuzku a papir umi pouzit kazdy (na rozdil od riznych specidlnich softwari).
Narazi se zde na jednu z mala nevyhod navrhu nové metodiky. Ta je totiz zpracovana hlavné
na pocitaci a je potieba alespon uZivatelska znalost Microsoft Office (pfedevsim Microsoft
Office Excel).

Navrh nové metodiky:

- Plynula chronometraz (+ znalost vyrobniho procesu i operace)
- Matice odpovédnosti RACI
- Vyhodnoceni chronometraze (vypocet casové fluktuace)

- Ganttiiv diagram
o Naéstroj pro navrh ndpravnych opatieni (v ptipad¢ vyssi casové fluktuace)

- Analyza pro zavedeni a udrzovani systému Kanban (= zjiSténi a vypocet maximalni
kapacity materidlu na vybraném pracovisti + zjiSténi doby, pfi které ma stroj dostatek
vstupniho materialu pro bezproblémovy chod)

e Rovnovazny pracovni diagram (WBC) — doplnujici metoda

o List kapacity stroje (MCS) — doplnujici metoda

Pribéh 1 veskera zjisténa data z nové metodiky jsou vice popséana Vv piedeslé kapitole.
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6. Zavér
Cilem této diplomové prace bylo pomoci zavedené¢ metodiky spole¢nosti zhodnotit vybrany
vyrobni proces, a nasledn¢ zjistit, zda zjiSténa data jsou dostacujici nebo je potfeba metodiku
upravit.

Pti zhodnoceni vysledkil zavedené metodiky bylo zjisténo, Ze je aplikace ¢asové narocna (z
davodu zjistovani dat z interniho softwaru). Z tohoto diivodu byla vytvofena nova metodika,
kterd ma za kratsi ¢as lepsi vypovidajici hodnotu.

Z aplikace zavedené metodiky vySlo nékolik navrhG napravnych opatieni. Ve spolecnosti
probihd neustalé prevadéni téchto ndvrhi do praxe. Mezi hlavni zmény patii to, Ze se
Vv budoucnu bude do pracovni instrukce ptidavat ¢innost CiSténi ¢asti fixtury. Tato aktivita
nahradi ¢ekani operatora. Ale jak jiz bylo zminéno, je k tomu potieba vyzkum, ktery urci, jak
velka ¢ast fixtury muze byt ocisténa, aby nedoslo Kk ¢ekani stroje na operatora. Vsechna
opatfeni by méla vést ke snizeni ¢asové fluktuace na pracovisti a zvysit pocet vyrabénych
kust.

Jak jiz bylo v této praci zminéno, kazdy podnik ma nastaveny svij vlastni systém, podle
kterého jsou fizeny veSkeré procesy v podniku. Muzou se lisit v pfistupech i principech
mysleni nebo v pouziti metod. Ale cil téchto systému je stejny — byt konkurenceschopny a
ziskat co nejvetsi zisk. K tomu miizou dopomoci pozadavky, které uddva norma pro
automobilovy primysl — IATF 16949.

Dtlezitym prvkem je nutnost posouvat se dal (at’ uz v technologiich nebo v pfistupech
mysSleni — §tihla vyroba) a byt stale lepSim. Toto neustalé zlepSovani je nezbytné n&jak méfit,
aby podnik védél, jak na tom je. Proto je hodnoceni vyrobniho procesu jeho zékladnim
pilifem. Z tohoto diivodu byla vytvofena nova metodika hodnoceni pro vybrané pracovisté. Je
to ale pouze pro aktualni situaci a je potieba neustale reagovat na vzniklé zmény. A tak miize
byt tato diplomova prace jakymsi zdkladnim manualem, ktery stanovuje, jak postupovat pti
vybéru vhodnych metod hodnoceni jakéhokoliv vyrobniho pracovisté.
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List méreni casu pro operatora na pravé strané
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Priloha ¢. 2

Ganttiv diagram pro operatora 2



Ganttiv diagram pro operatora 2
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