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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva operativniipenim vyroby ve vybraném udseku firmy. V teoretické
casti prace jsou vystleny pojmy Stihla vyroba, Toyota Production Systdfaizen,
produktivita a pojmy souvisejici. Uvod praktickésti prace se zabyvéa popisem vyrobniho
programu, vyrobniho systému a organizaci vyrobpiiecesu ve vybraném useku firmy.
dalSi ¢asti je provedena analyza prace na pracovistidty lan pfledmontaze. Nasleduje
rozbor prace a vytipovani sgasnych nedostatk V dalSi ¢asti prace jsou navrhnuty
konkrétnifeSeni a zlepSeni vytipovanych probténY posledni¢asti se prace zabyva
zhodnocenim realizovanych zlepSeni a jejitihgsim.

Kli ¢ova slova
Kaizen, plytvani, Stihla vyroba,difeni prace, produktivita

ABSTRACT

This work deals with the operational managemerirotiuction in the selected section of
the company. In the theoretical part explains thecepts of Lean Manufacturing, Toyota
Production System, Kaizen, Productivity and relaerdhs. Introduction The practical par
of the thesis describes the production programuymiiah system and the organization df
the production process in a selected section ofdhgpany. The next section is an analysjs
of workplace policy and pre-assembly lines. Folldwey an analysis of work and
identifying current shortcomings. The next secteme designed to improve a specifi¢
solution of identified problems. The last part betthesis deals with the evaluation g
implemented improvements and their benefits.

=
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UvoD
V dnesni dob se vSechny firmy potykaji s finami krizi. Kazda spolaost zabyvajici se

vyrobou bojuje s krizi po svém, a tak se vicgaamluvit o Stihlé vyrob— tedy vyrakt a
dodat zakaznikovi pouze to, co si objednal.

Vyrobni spolénosti se vyznélji tim, Ze ve svych podnicich maji mnoho praécégeré je
mozné zlepSit, a tim vice vyuzit vstupni zdrojee®mi moderni firmy povaZzuji zdroje za
drahocenné a vgrpatelné. Z fani maximalizovat uspokojeni zékaznika #tom

dosahnout co nejvyssSiho vyuziti vstupnich zilnggnikne konkureéni vyhoda podniku.
V této praci postuphshrnu metody aifstupy jak zefektivnit vyrobu, jak zabranit plytian
drahymi zdroji a jak &at pouze to, co nam zakaznik zaplati.

Se zvySovanim produktivity vyrobnich pro@esouvisi i jejich ekologie, které je dalSin
dulezitym cilem uspsné firmy. Cilem neni pouze maximalizovat vyuzitdrgu, ale

zarover minimalizovat dopady na Zivotni préstli. Vzhledem k tomu, Ze mi je ekologicke

mysleni blizke, jsem velice pgten, Ze svoji praci mohu zpracovat ve firmabyvajici se
vyrobou dvénich systém pro kolejova vozidla. Zelezémi doprava je z mého pohledy
velice ekologicka a vidim v tomto @pobu dopravy cestujicich a zboZzi velky potencial.

V Ceské republice vladne trzni ekonomika. Firmy se gjiuseustale novat zvySovani
produktivity a udrzeni konkuréniho naskoku. Cilem mé diplomové prace je navrhng
teoretickd opaeni vedouci ke zvySeni produktivity a jejich nasedaplikovani na
konkrétni Usek vyroby.

Firma, ve které jsem zpracovaval svou diplomovoacprsi Fala Zistat v anonymit
Jedna se tedy o skdteu firmu, nazev je zaénén. VétSina fotografii je pvodni, avSak
nekteré jsou pouze ilustrativni.

174

ut
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1 RIZENIi VYROBY

1.1Historie Fizeni vyroby

e

V jednadvacatém stoleti se zda, Ze podnikani nebddy sloZigjSi. V dneSni dob ma
prakticky kazdy podnik ve svém ao#tvi silnou konkurenci a tak jizZ neni moudreé ,usnot
na vavinech” a spoléhat na to, Ze nyni fungujici firmaddungovat i fsti rok. Vyrakst
minimum vyrobki nebo poskytovat jednu sluzbu v ramci celé firmy gnesni dob takeé
davno pekonany podnikatelskytistup. Vlivem intenzivni konkurence, turbulencica n
trhu ¢i financni krizi je podnikani v jakékoliv oblasti staleikmve¢jSi. Aby si firma zajistila
konkurertni vyhodu a udrzela se na trhu, je ipbhé zavégt nové principyfizeni.
V historii se jednalo ndjklad o gevratnou pasovou vyrobu, kterou vymyslel a uved! (
provozu Henry Ford. V dnesni dojsou vSak 100 let staré principy davnekonany. Pan
Ford by se jist divil, Ze dnesSnim trendem je Stihla vyroba, pomderé podnik vyrabi
pouze to, co siigje zdkaznik.

Po druhé sstove valce uplatovaly severoamerické automobilky stéle &8p hromadnou
vyrobu, kterd je zilvodu roznglnéni fixnich naklad na velky pdet vyrobki ekonomicky
vyhodna. Hromadna vyroba ma vsSak velky nedostatgle Aepruzna. V povateém
Japonsku nebyl automobilovy trh nijak velky. Dilontu z&ala Toyota hledat moznosti,
jak uspokoijit izné zakaznikyiznymi automobily, které by vyréla na jedné lince. A tak
pruznost vyroby nabyla Kiového vyznamuipjejim tizeni.

Zakaznici dnes chji Siroky vyber vyrobka (jednoho druhu) i zachovani stejné ceny. To
je nemozné dosahnout hromadnou vyrobou. Toydens fakt dobe uwdomila jiz dive

a to ji vedlo k poznatku, Ze zkracentip¥zné doby a udrZzovani pruznosti vyrobnich ling
ve vysledku znamena dosazeni vyssi jakosti, ry&hkgjhopnost reagovat na poZzadavh
zakaznik, vySSi produktivitu a v neposlediddce Seteni vSemi prosedky. Toyota zéala
odstraiovat casové prostoje a plytvani (nejen) materidlem a kaadém kroku vyrobniho
procesu. Postupendasu Toyota vytvila vyrobni systéem TPS (Toyota Productio
System), ktery se stal inspiraci prét&inu vyrobnich firem po celém &w. Stihla vyroba
neni nastroj, jak automaticky dosahnout lepSicHedjs. Jedna se spiSe o podnikovo
kulturu a mysleni managementu. Dle [1] je hlavidwsiTPS ochota vrcholového veden
firmy nepetrzi investovat do vlastnich lidi a podporovat kultueustalého zlepSovani
(Kaizen).

Vzhledem ktomu, Ze okruh mé diplomové prace jemveBiroky, v nasledujicich
kapitolach se za#iiim pouze na informace tykajici se vyroby, i kdyihlsist prospiva
I administrativnim, logistickyn¢i vyvojovym procegm.

1.2 Stihla vyroba

Stihlou vyrobou (LEAN manufacturing) chapeme dlig fibtebu rychlych, pruznych
proces, jez poskytuji z@kaznﬂm to, co chyji, kdy to chegji, v nejvySsi jakosti
a s gijatelnymi naklady. Clanek [2] uvadi, Ze Stihla vyroba je filozofii spweajici

v likvidaci vSech¢innosti, které nevedou k tvarthodnoty, k uspokojovani zakaznikal

Stihlost také znamena vyprodukovat na stejné place vyrobk, zvysit vykonost firmy,
vyrobit vice produkt za stejné nakladyi se stejnym pétem pracovnil vyrobit vice
produkti nez dive. VSechny vySe uvedené zdroje se shoduji, htogtivyrobu je mozno
chapat jako zagteni se na zékaznika a proce#s@eni, eliminace plytvani (tzv. muda)
plynuly tok vyrobKi, materiah a informaci, uplatni principu tahu ve vyrah neustaly
proces zdokonalovani (kaizen). Stihla vyroba née{24] ndizuje:

lo

—
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» zlikvidovat vSechny zbyt@é cinnosti,

» prestavit pracovistpro jednoduchy aifmocary materialovy tok,

» zrusit veSkeré skladovani (i mezisklady rozpracéwajroby),

» zapojit pracovniky ddizeni a inovaci procés

» zapojit dodavatele a zdkazniky fdiciho procesu,

» odstranit nekvalitu,

e fidit vyrobu ,tahem” vSude tam, kde je to moznée,

» vyrobky jiz navrhovat s optimalni konstrukci s atden na vyrobu,
« uklidit vyrobni prostory od zbytmého materialu, nastiioj n&adi.

AvSak dle [1] samotné zavedeni pédpych nastraj Stihlosti mnohdy nestg protoze
Stihlost firmy je koncepce zahrnujici zasadni, bké a pronikavé kulturni mysleni.
Vytvoreni Stihlého podniku prototiie trvat mnoho let.

1.3 Toyota Production System

TPS je zakladem (dle [3]i@dchidcem) Stihlé vyroby. Je to soubor nasirggdoucich

k dosaZeni vysSi produktivity vSech pracggpodniku. S jednoduchym znazeénim zasad
TPS @iSel Fujio Cho, jenZ je sestavil do podoby domw.(tZPS House). Diagram
je mozno vidt na obr. 1 a ukazuje nam, Zénad musi stat na pevnych zakladech, musi nit
stabilni pilte a stechu. Slabyc¢lanek narusi stabilitu celého systému. Cilem (tegly
zakladem) TPS je dosazeni nejvysSi jakosti, ndgtizaklad a nejkratSich mbéznych
dob (stecha domu). TPS je dle [1] postaveno na dvou zaktadpiliich: Just-In-Time
a Jidoka (akteré zdroje uvagi jako prvni pilt respekt k lidem a neustéalé zlepSovani).

Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

Just-in-Time Jidoka

Stop and notify
of abnormalities

Continuous Flow
Takt Time

Pull System Separate human

work and
machine work

i Standardized z
Heijunka Work Kaizen

Obr. 1 Toyota Production Systém House [27].
V obrazku se vyskytuje mnoho termjrkteré bych dale rad vy&lil.
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1.4 Pilire TPS House
1.4.1 Just—In—Time
JIT 7idi plynulost toku materialu, aby se dostal k zakeavi pra vcas.” [4]

Jefferey K. Liker uvadi v [1], Ze JIT (pr&v ¢as) znamena maximalni mozné odsbraani
vSech pojistnych zasob a dle [5] toho Ize dosahmaueédenim metodifzeni pomoci tahu
— Pull system. Pull vyroba znamen4, edehozi proces vyrabi pouze tolik vyrdabkolik
spotebuje nasledujici proces. Timto Ize eliminovat nstvizzasob a rozpracované vyrob
ve vyrobnim procesu (zasoby jsou formou plytvaRilzeni tahem Ize nejjednoduse;
zajistit nagiklad pomoci Kanban karet. Systém JIT je vyhodnyngea pro to, Ze nam
umoziuje spravel reagovat ngasté zminy poptavky zakaznika.

1.4.2 Jidoka — automatizace s lidskou inteligenci

.Princip Jidoka Ize popsat jako ,automatizaci sd$klym dotykem®. Kvalita je:isledr®
monitorovana, kazdylen tymu je zodp@dny za provedeni kontrol kvality'qd p-edanim
zpracovavaného zbozi na nasledujici stanéwsgtobni linky. Pokud je zji&ta zavada
nebo chyba, je neprodlérreSena — i kdyby todlo znamenat fechodné zastaveni vyroby

» [6]

Jidoka je tedy princip Stihlé vyroby, ktery umoje pracovnikm nebo vyrobnim strém
detekovat problémipjeho vzniku a okamZtzastavit praci (a problém vizualizovat nap
swtelnymi signaly). Brzké zastaveni prace nam pondgiakovat problémy v okamziku,
kdy nastanou a jejichifiny jednoduSeji odstranit (neustalé zlepSovani)stéanim
nekvality v mist jejiho vzniku zabranime tomu, abyephazela do dalSiho procesu
kde néklady na jeji odstrami rostou. Nalezeni a efektivni eliminacgicmy vady
umoZiuje pouze jejich analyza v realnédase. Zastavenim linky systém navic celg
situaci dramatizuje a nuti tak pracovniky k rychlém efektivnimuteSeni vzniklého
problému. Jidoka je zaloZzena na kontrole veSkengtibézného materialu (na rozdil
od statistickych vyérovych metod).

1.4.3 Systémrizeni vyroby Kanban

Slovo Kanban v Japonsirenamena karta, Stitek v SirSim vyznamu signal (informace)
Touto informaci (Kanbanem)ime byt prazdnaippravka, papirova karta, regal, prazdr
misto na podlaze atp. Syst&meni vyroby Kanban vymyslel Taiichi Ohndiiggemz se
inspiroval americkymi supermarketRizeni vyroby tahem je zajito Kanban nosi
informaci, kdy zakaznik (fize byt i interni — tedy nésledujici proces vyrolsyou
objednavkouidi vyrobu gedchoziho pracovidt Prvni pracovigtvyrobi pouze tolik, kolik
si druhé pracovistobjednalo. Snahou systému Kanban je eliminovaitaasozpracované
respektive hotové vyroby tak, aby se nevigha mezisklady respektive sklady. Vyhody
zavedeni Kanbanu jsou: menSi poZadavky na prosémedeni tahového materidlovéh
toku a sniZzovani velikosti vyrobnich davek (firma@ze pruziji reagovat na pozadavky
zékaznika)[7, 1, 4].

Zakladni pravidla systémurizeni Kanban

» Nasledujici proces odebird #edchoziho procesu pouze ty dilce, které si poq
Kanban karty objednal. Vyroba bez Kanban ,objediyayk negipustna.

* Nevyral#t jiné mnozstvi sotéstek, nez @uje Kanban karta.

* Neprebirat dily¢i material, ktery nesplje 100% kvalitu.

é

e
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» Palety rozpracované vyroby mohou big¢mig’ovany pouze s Kanban kartou.
* Mnozstvi Kanban karet v ébu musi minimalni [7].

1.5Zé&klady TPS House

1.5.1 Heijunka — vyrovnané pracovni zatizeni

Pri zavadni Stihlé vyroby pomoci odstravani plytvani (japonsky muda) nedtgpouze

odstranit zasoby a zavést jednokusovy materidlmky Pro pokryti Sgiek poptavky

zakaznik (kdy bychom z dvodu omezené kapacity nestihali vygb je nutné

vyrovnavani pracovniho harmonogramu (japonsky Hé&a). ,DosaZzeni Heujinka méa
zasadni vyznam pro odsteam mura, coZ je rozhodujici pro vyk®ni muri a muda.{1]

Mura (¢esky nevyrovnanost) je nevyrovnanost ve vyrobnimmioaogramuci kolisani
objemi vyroby v disledku poruchyi nedostatku péebného materialu. Mura je dle [6]
protikladem masové vyroby. Vysledkem mura je muda [

Muda (nulova gidana hodnota) jsou vSechaynosti, které vyrobku z pohledu zakaznika
nepidavaji zadnou hodnotu nebo jej zakaznikoviii@Zuji. Muda zahrnuje 8 (respektive
9) druhi ztrat. Na odstraimi muda se soustdi WtSina nastrdj Stihlé vyroby.

- q7

Muri (prettZovani lidi nebo str@) je vyuzivani lidi a zdzeni nad jejich firozené
schopnosti. Re€Zzovani lidi i strof vzdy @inasi problémy s bezpeosti i jakosti.

Heijunka je vyrovnani vyroby nejen z objemovéhodidka, ale i z hlediska kombinace
vyrobki. Vyrobky pak nejsou vyranmy podle psadi objednavek, ale podle celkovéhp
mnozstvi (a skladby) objednavek z&ité¢ obdobi. Princip Heijunka déle v knize [1]
na @ikladu vys¥tluje Taiichi Ohno:,PomalejSi, avSak vytrvala Zelvazgobi méa ztrat

a je mnohem vhodj$i nez rychly zajic, ktery uhanirgal, a potom se tu a tam zastavi, ally
si zdiiml. Systém vyroby Toyotaiie byt uskut@en jen tehdy, kdyz se vSichrdlmici
promeni v Zely.*

1.5.2 Standardized work

Standardizovana prace je jednim ze zakladnfelgoklad efektivni a kvalitni vyroby.
Standardizovana prace je kontrolni systém pracezeay a zlepSovany samotnym
pracovniky [8]. B zavadni standardu prace je nejprve if@ita proces standardizovat
(stabilizovat) az po té je vhodnéemyslet nad zlepSenim. Zavag standard prace bydn
byt dostaténé konkrétni, aby poskytoval voditka ke spravnémuvedeni procesu,
ale zarova by nel byt dostaténé obecny, aby pracovnikn umozoval premyslet
nad jeho zlepSenim. V Toyofe standardizovana prace teaa temi prvky. Je to takt
prace ¢as potebny na doko¥eni jednoho vyrobku v taktu poZzadovaném zakaznikem)
posloupnost provathych proces a mnoZzstvim zasob pebnych k dokoteni préace.
Témito tremi prvky (takt, postup, zasoby) jean standardni vykon prace [1].

1.5.3 Kaizen

.Kaizen je systém kontinualniho zlepSovani v osobsiocialnim, ale i pracovnim Zivpt
ktery zahrnuje stefhtak cblniky jako manazery[9]

Slovo Kaizen vzniklo v japonStn spojenim slov KAl (zrina) a ZEN (lepSi),
coz dohromady znamena 2Znma k lepSimu. Kaizen je Zzivotni psychologie, ktéiié,

Ze zitra musi byt Iépe nez dnes. Vyuziti systémizdatak nachazime nejen ve firmacl,
ale i v soukromém Zivet
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Aby byl Kaizen ve firmach funini a &inny, musi se aplikovat od TOP managementu
aZz po nejnize postavené zsmimance. Neni mozné, aby pracovnici linky zlepSoval
a manazer to od svého stolu pouze sledoval. Japondiivaji vyraz Gemba Kaizen, ktery
ozna&uje misto, které chceme zlepSovat (haje vyrobnim podniku je to dilna). Na tomtc
mis€ je nutnd naSe fyzickarijpomnost. Steji tak je Zzadané, aby kultura neustalého
zlepSovani prorostla i do nevyrobnich pracésny — do administrativy, vyvoje, logistiky
nebo nakupu.

Slovo Kaizen je dnesuagérné znamo i weskych firmach. Nardzi vSak na problém,
Ze se zlepSovani aplikuje pouze na vyrobni propesyoci znamych nastioja plytvani
v jinych oblastech podniku se iesi. Ceské firmy ¢asto nemaji Zadnou organizad
systematickéheeSeni problérina tak zlepSovani probiha formalMManagement asijskych
firem obvykle mysli do budoucnosti a v zlepSovandivdlouhodoby prosgch.
Managementeskych firem dle [9] spiSe hledi na kratkodobé aite viastni prosgh.

Tento Fistup jist neni nejlepSinieSenim, protoZe se orientuje na kratkodoba zlepSeni
Desatero neustalého zlepSovani
Desatero neustalého zlepSovani je dle [10] nadkddu;j

1) Nekopirovat

Nekopirovat nantika, abychom slepnekopirovali Usggné metody neustalého zlepSovani
nasich konkurerit Je poteba si ugdomit, Ze Uspsné metody jinych vznikly ve
specifickych podminkach. Neni z&ano, Ze stejna metoda bude fungovat i v naS¢m
podniku.

Pi hledaniteSeni problérin je proto vhodné se vydat vlastni cestou a ostateémechat
pouze inspirovat (nekopirovat). Abychom byt glepSovani Usgni, je poteba, aby si
principy jeho mysleni osvoijily vSichni pracovnici.

2) Zménit

ZlepSovani je nikdy nekdici proces a to je ptgba si ugdomit. Pomoci nastrojKaizen
je mozné velmi rychle dosadhnout podstatnych zlepSavsak aby byl zaten jejich
dlouhodoby pinos, je nutné se zlepSovani daknavat. Jiz zavedena zlepSatdsem
piestanou pinaset vysledky a mnohdy se vrati kwpdnimu stavu. Proto jeubkZité,
aby zlepSovani bylo pro pracovniky kulturou a jef@oa je k tomu neustale motivovat
Pouze zmina mysleni vSech zastnand piinese pro spotamost dlouhodobé vysledky.

3) Vytvorit

Vytvorit pozici lidra pro zlepSovani jealbzity krok obzvladt u podniki, které Kaizen
teprve zavagi. Mél by to byt pracovnik, ktery se bude pleoustedit a ¥novat pouze
tomuto tématu a #h by byt schopny pracovniky motivovatjldzitost zlepSovani vystlit
a jit pracovnikm piikladem. Spravny lidr by shbyt pro vSechny zadéstnance Skolitelem,
reSitelem i partnerem.

4) Podparit

Ctvrty krok nam ftika, abychom podgdi zlepSovatelskou ¢innost. Je pdeba,
aby management podniku stanovil pravidla, pravomagistém séru dat, analyzu
a realizaci zlepSovani. Nein bychom zapominat, Ze za&stnanci jsou neptSim
bohatstvim firmy a je pé¢ba jim vytvdit takové podminky, aby mohli zlepSovat.
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5) Odstranit

Kazda zngna vyvolava v zagstnancich pocit ohroZzeni u#i pouhém navrhu zlepSeni.
Toho bychom se ot vyvarovat. Paty krok nam tedy radi odstranit wbaa odpor
ke zménam. Je pdgebné lidem pomoci pochopit nutnostideitost zngn, a Ze zrény jsou
pro jejich vlastni dobro. Je geba ohlidat, aby navrhy na zlepSeni vychazely aulilch

(ne od natizenych). Tim se dé& zabranit rag§ii tiznych fam a polopravd &laici budou
ke zlepSeni fistupovat mnohem pozitivi.

6) Odmeénit

Odmeénovani napatl a nansta je velmi citlivé téma. V Evrop je poteba pracovniky
odnenovat spiSe finatné, nez nap spol€énou veeri steditelem firmy (Japonsko).
Systém odréovani by ndl byt spravedlivy, objektivni a transparentni. Quha by také
mela pracovniky motivovat, aby zlepSovariijali za své. Nabizet jako odmu firemni

propiskyc¢i tricka jis€ v dnesni dobnikoho motivovat nebude.

7) Vzdélavat

Management firmy by & kazdor@n¢ vyclenit dostatek financi, které budou investovary
do Skoleni a tréninku zafstnané. Proskoleni zagstnanci podavaji vice nawrh
na zlepSovani, protoze nad tématem videmysleji a aplikuji informace ziskané
na Skoleni. Investice do v&dni zangstnan@ se vraci prakticky okamzitv podok
zlepSeni, ktera se daji zpravidla realizovat zdaateaginaseji prokazatelné uspory.

8) Neprestavat

ZlepSovani je nikdy nekdaici proces. | kdyZz se mnohdy pracovnici spokojistyin
stavem a povaZzuji ho za nejlepsi, je vhodné jine gidpominat, Ze zlepSovat Ize i spré&vn
fungujici proces. Skoleni pracovihikvede k wdomi, Ze zlepSovani se musi prostad
kontinualre. Je poteba nezapominat na vyvoj novych technol@gizafizeni. Zdanli¢
nezlepsitelny proces je mozné novinkami v oborét afepsit.

9) SiFit

ZlepSovatelské mysleni jgasto pracovnikem sfovano pouze na procesy, u kteryc
je zlepSeni jednoduSe materi@lnnetitelné. Kaizen kulturu bychom ¢h Sifit do vSech
oblasti podniku (vyvoj, administrativa, atd.), ado svych Zivod.

=)

10)Inspirovat

Inspirovat se u spateosti, které jiz Kaizen aplikuji, je &it¢ vhodné. AvSak je peétba
ohlidat, které zlepSeni by bylo mozné aplikovatagem podniku a kterych chyb
se vyvarovat. Existuje mnoho navod rad ke zlepSovani. ZkuSenosti druhych mohou Iyt
dobrym pfivodce k rychlému zavedeni kultury zlepSovani.

It

1.6 Odhaleni pFi¢iny problému

Dle [1] je jednou ze z&kladnich metod zlepSovanalyma ,pEtkrat pra”. Pelivou
analyzou a podrobnym navrheégseni byla v ToyétreSena a odstrana tSina problém
a tak nebylo ve firi nutné uplatovat analyticky statisticky program Six Sigmd.
Pro odstraéni problému je nutné nad problémeitemyslet velice detait) coz nas oft
privani k tomu, jak je dlezité, aby byl Kaizen kulturou a ne jen néastrojem.
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1.6.1 Pétkrat ,Pro ¢?*

K feSeni problérn v Toyot pristupuji sedmi kroky. Prvnim krokem je analyzovar
a detailni poznani situace. V ngiskde se vyskytne problém, je peba tento problém
popsat a objasnititve, nez ptkrat polozime otadzku pto Po definovani problému
zaneme zkoumat jeho figinu. V Toyot tento postup nazyvaji ,PraktickéeSeni
problémi®, nize uvadim velice zjednoduSeniitad:

1) pocateni vnimani problému,

2) vyjasreni problému,

3) urceni oblasti/jadra problému,

4) zkoumani nejhlubSiiiny problému ,Rtkrat pra?*,
Stroj vyrabi zmetky:

* Pra: Na vyrobu byl pouZzit nekvalitni materiél.
* Prod: Kontrola neodhalila nekvalitu.
* Pra: Pracovnici kontroly fijimaného materialu nejsou proskoleni.
« Pra: Skoleni tykajici se jakosti materialu letos négtdo.
* Praé: Vedeni neuvolnilo dostatek panna Skoleni.
5) protiopateni,
6) vyhodnoceni,
7) standardizace.

Standardizace je veliceul@zita, protoZze pouze standardizovany proces |epSovat.
Pomoci standardu i@eme jednoduSe vyhodnocovat, jestli zavedené ziépEaneslo
pozadované vysledky. K porovnavani sloutdda nastr@j, avSak nejpouzivajsi
je produktivita.

1.7 Produktivita

Vzhledem k tomu, Ze literatura neuvadi jednotnofinge produktivity, je poteba lépe
vyswtlit nekteré pojmy.

.Proces definujeme jako transformaci vsiuglo konéného produktu prosédnictvim
aktivit pfdavajicich tomuto produktu hodnotu. Proces je xéto chapan jako
systematické opakujici se aktivity, které vedoeakzaci koneéného produktu.“Procesy
délime do ti zékladnich skupin — pmysloveé, administrativni/obchodnitadici procesy,
Z nichz se nyni za#iime pouze na procesygonyslove. Vystupem myslovych proces
jsou \&ci (surovina, polotovaki hotovy vyrobek). Vstupem do procesu jsou surovir]
a material. Vstupyadime do kategorii jako je pracovni sila, vyrolatizeni,cas, kapital,
material, atd. [11].

Pokud chceme udrzét zvysit firemni konkurenceschopnost, je nutné Zteat vSechny
podnikové procesy ¢hkteré je mozné Upt odstranit). B bliz§im pohledu nafklad
zjistime, Zze 90 % pbezné doby pedstavuje plytvani. Odsttavanim plytvani zvySujeme
produktivitu procesu [11].

—_—

y
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»Produktivitou se rozumi mira, ktera vyjage, jak dole jsou vyuZzity zdrojerpvytvaeni

produkii. Jejim nejobechSim vyjadenim je porr mezi vystupem z procesu a vstupem

potrebnych zdraj do procesu.[11]
__ VYTVORENY VYSTUP
~ VYNALOZENY VSTUP

Produktivitu je mozné vyjatt jednotkache¢i objemech — kusy, kilogramy, litry, atd. Dle
[11] se obecné vyjadni produktivity @li na ti typy ponera, kterymi produktivitu
vyjadiujeme. Prvnim typem je parcialni produktivita (wviduélni vyjadeni produktivity —
poner konkrétniho vystupu procesu a vSech jeho Jgtugale je to index produktivity
a totalni produktivita. Parcialni produktivitu jeoiné uplatnit fi analyzovani jednotlivych

zdroji. Tato produktivita ndm umdije nalézt oblast, kde je prostor pro jeji zvyseri.

Index produktivity je vyjateni standardniho stavuidi stavu novému. Je to ukazatel, kter
nam iika, jak se zavama zlepSeni projevi. Standardy produktivityizeme ukit jako
vysledky z pedchozich obdobi, vysledky dosahované konkur&nanalyzou provedenou
pramyslovym inzenyrem. Totalni produktivita je p&ntelkovych vystup z procesu &ci
vSem spdebovanym vstum vyjadeenych stejnymi (népsgji financnimi) jednotkami.
Produktivitu ovliviuje fada faktoé,, nag. pracovni postupy a metody, kvalita strojnih
zarizeni, Urové schopnosti pracovni sily, stav infrastrukturyn ji

Produktivitu je dle [12] mozné poziti¢rovlivnit zvySovanim rychlosti prace (zlepSujem
vystup operace, vstupigtava stejny), zlepSovanim metod prace (stejnyupygti mensim
vstupu) a snizovanim naklad odstraovanim plytvani (vyssi vystupiipnizSim vstupu).
VSechny metody odstiiavani plytvani, které jsme si popsali vySein@é pasobi
na zvySovani produktivity. Kniha Ope€rd management v praxi [12] duje Sest
zakladnich zdrai, které mohou byt vyuzity efekti¢ji. Kniha zarové uvadi dopordeni,
jak zdroje lépe vyuzit:

1) lidé — spravna motivace, podrobné planovani, zaviadovych metod, inovace,
Skolent,

2) vybaveni— efektivni planovani kapacity a kontroly, zjednseni operaci, efektivni
fizeni,

3) material — efektivni planovani a kontrola, zaj&ani novych zdrdj, fizeni
dodavatelskéhtetézce,

4) prostor — lepsSi navrh, dispozice a organizace produktivaitroji,
5) penize— spravné rozpové planovani, spravné rozhodovani o zlepSeni,
6) ¢as— naslouchani za¥stnan@m, motivace, Skoleni, océni jejich usili.

Dle [13] by zvySovani produktivity 8ho byt samoejmosti pro vSechny pracovniky firmy,
protoZze se zvySujici produktivitou podniku se zygSaivotni Urové jednotlivai. Toto
opét ukazuje na dlezitost vytvdit v podniku podminky pro zlepSovani a Kaizen chap
jako kulturu¢i celopodnikovou psychologii.

1.7.1 Pridana hodnota

Pridanad hodnota je&as, f#i kterém zvySujeme hodnotu vyrobku nebo jéblzujeme
zékaznikovy. Rdan& hodnota je tedy pouze préace, ktera je z dohtékaznika nutna pro
vytvoieni vyrobku, zbytek je plytvanim. Dle [9] je dok@n®9,99 %¢casu procesu

O

—_—
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plytvanim. Tento fakt neni tak zarazejici, kdyzusédomime, Ze doba od objednaniji
do predani vyrobku zakaznikovy zahrnuje &most, dovolené, prostojeipporuchach,
skladovani, atd. Tato doba (s ohledem na vyrobeldlpuha akolik tydni, kdeztocas
prace pidavajici hodnotu vyrobku je&tSinou rékolik hodin ¢i minut. Samotna fidana
hodnota vSak tv® minimum z tohot@&asu.

Cas zhotoveni jednoho vyrobku déle rozlidujemeé¢aa nutny pro vytvieni pgidané
hodnoty a plytvani.Cas nutny k vytvéeni gidané hodnoty jecas, ktery stravime
piipravnymi pracemi. Z pohledu zakaznika fiklad hodnotu nefidava mezioperai
transport vyrobku, avSak je to prace nutna k vkgmd gidané hodnoty. Pokud bychom
rozpracovany vyrobek négmistili na dalSi pracovi§tnebylo by moZzné na¢ém pracovat.
Cas prace nutné k vytveni gidané hodnoty neni plytvani, ale snazime se hoirstivat,
protoZze za & nedostdvame zaplaceno. Plytvani je veSkery ztgdy i kterém vyrobek
neprontinujeme dle poZzadavkzakaznika.

Cas prace fidavajici hodnotu ritreme snadno pouZit pro vymb produktivity
konkrétniho procesu nebo celkové produktivity vete& k vyrobeni jednoho vyrobku.

Jednim z néastrdj jak zvySovat produktivitu je zavédi nastroj Stihlé vyroby.
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2 VYROBNI PODNIK

Pro svou diplomovou praci jsem si vybral firmu Aera je jednim zigdnich s¥tovych
vyrobal dvenich automatickych systé&mpro kolejova vozidla. Firma & zaujala
piedevsim pro to, Ze upfatje podobné princip¥izeni vyroby jako Toyota. Navic se jedna
o montazni podnik, kde jsem mohl sledovat techriblggoby od @ijmu materialu az po
expedici smontovaného hotového vyrobku. Sgmdst AB zavadi modernifistupyfizeni
vyroby a sniZzuje energetickou nénmst vSech procésv podniku. V dneSni dabje
ekologické mysleni spateosti nejen Zadouci, ale i nutné. Proto si mystienhy firma AB
mohla byt vzorem pro mnoho vyrobnich sgolesti vCeské republice.

2.1 Historie firmy AB

Firma AB vznikla jako podnik na vyrobu a vyvoj sp@nich vyrobnich zézeni pro
rakouské pimyslové tovarny. Firma byla zaloZena ve Vidni verd®47. V pozgSich
letech firma z&ala zuZovat své vyrobni portfolio, az se nakone@lzaorientovat pouze
na vyrobu dvinich systén pro kolejova vozidla. Dnes se AB, jiz 66 let, stétli mottem:
“Uspéch diky kvalig a technologiim.“ a toto motto stéale owvlisje snérovani firmy. Diky
tomu se firma v tomto odwi stala hlavnim sstovym vyrobcem, protoze jeji vyznamn
z&kaznici ockuji jejich ¢astou inovaci a zejména vysokou kvalitu nabizernyadukt.
Své uplatini najdou dvini systémy jak v podzemnich &stskych drahach, tramvajich
a mestskych Zeleznicich, tak ve vozech osobnich a waklostnich viak. V roce 1997
koupil AB némecky koncern X-Y [19].

2.2 Skupina X-Y

Spole&nost X-Y byla zaloZzena roku 1905 inZzenyrem Geord@rarrem. Spolénost X-Y,
Systém pro uZitkova vozidl&R, s.r.0. v Hejnicich byla v roce 1993 zaloZenajaknt
venture s firmou ATESO a.s., dnes je 100%iithoel spolénosti firmy X-Y Systeme fur
Nutzfahrzeuge GmbH, Mnichov [19].

Spolenost je hlavnim sitovym producentem brzdovych systépro kolejova a uzitkova
vozidla. Jiz vice nez 100 let je hlavnim technatkgim priikopnikem v oblasti vyvoje,
vyroby a odbytu modernich brzdovych systékolejovych i silnénich uzitkovych vozidel.
V tomto odwtvi spol€nost vlastnifadu patent Firma X-Y tak vyrazs prispiva

k bezpé€nému provozu na silnicich i Zeleznicich. DalSi pikigt koncernu fedstavu;ji

dveni systémy a klimatizani za&izeni pro kolejova vozidla a tlug@ torzniho kmitani pro
spalovaci motory [19].

Témei 20 000 zaréstnand@ na celém sité vytvorilo v obchodnim roce 2011 obrat ve vySi
4,24 mid. euro. Usgh spolénosti spdiva ve spolupraci obou divizi pro kolejové
a uzitkova vozidla. Celogtové postaveni koncernu, indva sila a pipravenost
zanestnand k podavani vykol zajif'uji firme¢ konkuregni vyhodu. Spolknost X-Y

se tak bude i nadale vyznaimpodilet na technologické pr@éme kolejovych a uzitkovych
vozidel. V sodasné dob je X-Y stale pednim s¥tovym vyrobcem brzdovych systém
pro kolejovéa a uzitkova vozidla [19].

2.3 Historie a sowdasnost AB — CR

V Ceské republice se historie firmy datuje od roku 6,98dy byla na zékladech
spole&nosti Hady — Metall (vyrobce oken a divelo vliaki) zaloZena spotmost AB - CR,
a.s. Vroce 1997 se spoimst AB -CR stala s@asti celosstového koncernu X-Y. V roce
2002 se vyrobni prograntgsunul do nové haly a ve fignse zdaly uplatiovat metody
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Stihlé vyroby. V sotasnosti v modernim zavédv CTP Modice pracuje fes 600
zamestnand a spolénost v roce 2010 doséhla obratu 2,2 mld. & ra&nim vysledkem 23
000 dvei, 12 000 pohoin a 6 000 schad je AB-CR nejétSim vyrobnim zavodem
mezinarodni spotmosti AB. Vyrobni proces dvmich systémd obsahuje technologie
obrakEni, lepeni, svil]vani, montaz a lakovani.

Vroce 2005 firma ziskala oc&m X-Y Best Practise Award za zavedeni systému
umoziujiciho nepouzivat ip vyrobé papirové dokumenty. Firma zavedla infotmia
systém SAP. Rostouci prodeje si navic vyzadaly $aviyvyrobnich kapacit. V roce 2004
byla doCeské republiky femistna vyroba pohainz Rakouska. V roce 2007 byl ve figm
zahajen projekt Supply Chain Excellence, ktery bginvtten na zlepSeni spolehlivost
dodavatel a Uspory v logistice. Séasny vyrobni program firmy je popsan nize [19].

2.4 Vyrobni systém firmy X-Y

Koncern X-Y uplafiuje ve svych podnicich principy KPS (X-Y Producti®gstem). Jedna
se 0 zaklad velkéasti “stihlé vyroby”, jeZ v poslednich letech hrégpolu s Six Sigma)
vyznamnou roli @ fizeni vyroby. Vize, cile, metody, procesy i metrikplatiované
firmou X-Y jsou zobrazeny na obr. 2 niZe.

e

Dle mého nazoru je nejtkzitéjSim prvkem KPS vize spalrosti, kterou si koncern
stanovil jednota pro vSechny divize. Vize X-Y je byt nejlepSim puogntem systéipro
uzitkova a kolejova vozidla. ezZitou sodasti KPS je stanoveni cile vyroby s nulovyr
poétem vad (Zero Defect). Cilem je takové zdokonapgidlusnych proces které umozni
okamZzité rozpoznani a odstean chyby po jejim vzniku.

-

Ve vyrob: je mySlenka nulovych vad zawiwh prostednictvim pouziti ostdéenych
metod vyrobniho systému spétesti X-Y (KPS). Pro preventivni zaj&ti kvality se
napiklad provadi podrobna analyza moznych vad a jejitsledki (Failure Mode and
Effects Analysis - FMEA). Upravou fibéhu procesu nebée$enim systému Poka-Yoke
jsou zjistna rizika nasledhvylou¢ena nebo alesgianinimalizovana. Japonskym vyrazem
Poka — Yoke desky: vyhnout se (yokeru) neamysinym chybam (poka)pzn#&ovan
princip sestavajici z vice pritk ktery obsahuje technicka opexi, resp. zZdzeni pro
okamzité odhaleni chyb v komplexnich procesechp.r&sjejich zabraéni. Neni-li to
mozné, jeiteba pomoci 100% kontroly zajistit, aby se k zakamninedostal Zzadny vadny
produkt. KPS zajiduje, aby zji&né vady byly co nejrychleji analyzovany sigmna jejich
vzniku odstratna. Tento proces zabrani opakovani chyby [19].
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PRODUKTIVITA - ~ KVALTA

METRIKY INDIKATORY, AUDITY

NEJLEPS{ PRODUCENT SYSTEMU PRO

VIZE UZITKOVA A KOLEJOVA VOZIDLA

i NEJKRATS] NEIVETS] NEJVETSI 100% SPOLEHLI- NULOVA I
CILE DOBA PRIPRAVY PRODUKTIVITA FLEXIBILITA VOST DODAVKY ZMETKOVITOST |
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4 55 A VIZUALNI MANAGEMENT

Obr. 2 KPS House [19].

2.5 Cile a vize X-Y

Jak napovida obrazek KPS HOUSE vySe, prédukystém X-Y neni jen soubor metod

ale je to promySleny systém, pomoci kterého firragathuje konkuremiho naskoku. Nize
bych rad blize popsal pojmy, které se v obrazkikytygi a které zagstnanci AB divérng

znaji.

Vize spolé&nosti: byt nejlepSim producentem systigpro uzitkova a kolejova vozidla

Cile spoleénosti, kterych se snazi firma dlouhodob dosahnout:

TOP kvalita,

splreni pozadavk zékaznika,
nejkratSi dobaifpravy,
nejwtsi produktivita,

nejwtsi flexibilita,

100% spolehlivost dodavky,

nulova zmetkovitost.

2.6 Metody pouzivané v KPS

Zakladni vyrobni metody KPS

Leveled production (Heujinka): Tzn. vyrovnani vyygbomoci skladby a mnozstvil
vyrabiného sortimentu. Pomoci tohoto systému se nevypdibdukty podle
aktualniho toku zakaznickych objednavek, ale padleovych objeni objednavek
za ukité obdobi. Celkovy objem se rozplanuje tak, abykagdy den vyrobilo
optimalni mnoZzstvi f» optimalni skladb vyrobki [15].
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Metody pouzivané k dosazeni vySsi produktivity

Nikdy nekortici zlepSovani

Metody pouzivané k dosazeni vyssi kvality vyroby

Po objasani metod, které se ve vyrobnim podniku firmy AB paji, bych dale rad
popsal vyrobni program spdleosti.

2.7 Metriky a indikatory

Aby bylo moZzné dosahnout daeného cile, je nutné stanovit, jak poZadovanéhe di
dosahneme. K tomu slouZizné indikatoryi audity. Mezi nejvyznamjsi pati KPI. Key

Standardizace prace: Nikdy nek@si proces standardizace a néasledné

zlepSovani prace. Nejprve se vytipuje nejlepSiymsgrace a ten se standardizuje

Po zavedeni standardu se znovu hled& lepSi prapostip [16].

5S a Visualni management: Sort, Set, Shine, Stdizgar Sustain (widit,
uspdadat, udrZzovat, dit pravidla, upexiovat a neustale zlepSovat) jsou zakladnirn
kameny systému 5S, jeZz pomoci uganého, standardizovaného a uklizené
pracovisé eliminuje plytvani. Visual management je dle [1&¢hnika poskytovani
informaci a instrukci o jednotlivych prvcich praodsh Ukori jasreé viditelnym
zpiasobem, aby mohl pracovnik maximalizovat svoji pidoiitu.

JIT: Jak uvadi [1] Just — In — Time je souboremadasastraj a technik, které
firmé umozuji vyrdbst a dodavat vyrobky v malych mnoZstvich, s kratkyn
dodacimi llitami a podle jedingych poteb zékaznik.

Lidé a kvalifikace: Obrovsky potencial, ktery je Bm@ vyuZit k dosazeni
konkurergni vyhody, se skryva v lidechRizeni a rozvoj lidského potencialy
piedstavuje rozsahly komplex pro@egiipravy, tvorby a realizace celé &it
rozhodnuti, zarru, cili acinnosti v oblasti motivace a vykonu pracowhifejichz
smyslem je nefetrzité zvySovani efektivnosti podniku [10].

Snizovani produkce odpadu: Jedna se o snizovambyvadpadu fi procesech
vyroby a také snizovani odpadu, jeZ vznikne po &koh Zivotnosti vyrobku.
Souwasnym trendem je ekologické zpracovani vyrobku epél s jeho moZnou
recyklaci.

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis): Jednégereventivni metodu, ktera
ma za ukol odhalit vSechna mozna potencialni seéli@eshody) produktu
a procesu, a poté nalézt vSechny mozZréiny téchto selhani. Tato metoda je
uréena k eliminaci ficin selhani produktu nebo procesiimz spolé€nosti Seti
nemalé penize [17].

Systematic problem solving /Six sigma: Je metodaZzema na fesnych datech
slouzicich k eliminaci vad, ztrati problémi v ftizeni jakosti vyrobyci sluzeb.
Metoda je zaloZzena na kombinaci technik statistiokiézeni jakosti, analyzy dat
a Skoleni pracovnik ktefi se ve firné zabyvaji metodikou Six sigma [1].

Poka Yoke — je preventivni metoda zgemd proti chybam (Zipobenym
zapongtlivosti pracovniki, nedbalosti) a jejich okamZzita detekce a opragh [1

Jidoka — je nastroj Stihle vyroby, ktery umajpe strofim i pracovnikm zastavit
vyrobu @i odhaleni nenormalniho stavu

10

—
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Performance Indicator je zakladnim nastrojem pétemi vykonnosti a pomaha organizag
dosahovat stanovenychiciV AB se hodnoti tzv. gkka kritéria, tedy fistup lidi k plrgni
povinnosti. Hodnoti se n#glad dodrzovani zasad 5S nebo obrat zasob (tykéseh
pracovniki). V pripac, Ze dInik nedodrZzuje zejména zasadu 5S{Swou gFichazi
o prémie. On Time Delivery (OTD) je nastroj slolizico hodnoceni dodrZzovani termin
vyroby. Zakdzka musi byt dokéena as, kompletni a bezchybna.

2.8 Vyrobni program

Dveini systémy maji dle [19] vyznamny vliv n&ignost kolejovych vozidel. Doba
nastupu a vystupu cestujicichibe velice snadno #Agobit zpozdni, proto je zejména
u mestské hromadné dopravy ddivym faktorem. Dvini systém vozidla tak vyznarén
ovliviiuje dobu vozidla stravenou v zastavkach linkokeppavy. Spravénavrzeny dvini
systém by mil zajistit rychlé a pohodiné nastoupeni a vystoupesstujicich. Dvie
vozidla by se réa otevirat rychle, plynule a nejlépe bezim& Kridla dvei by po jejich
oteeni nendla zabirat mnoho prostoru, zvl&ste vnitnim prostoru vozidla. @ezitym
faktorem dvéi je takeé jejich bezpmost. V dnesSni dabjsou propracované systémy firmy
AB osazeny nejmodegsimi bezpénostnimi prvky, které nd&iklad zabrauji rozjeti
vozidla, pokud #co (rekdo) uvizne v prostoru zéenych dvéi.

Firma AB vyrébi dvéni systémy i pro rychlovlaky.iPrychlostech viaku kolem 350km/h
by mohlo velice snadno dojit k havarii. AB kladelkye diraz na bezpmost celého
nastupniho systému. Dteepro rychlovlaky této firmy maji velice tuhou (@&ei lehkou)
konstrukci, jsou tlak@sné a v zatené poloze splyvaji s karosérii viaku.

Do Sirokého portfolia firmy AB dnes pgathlavre vstupni, vnitni a mezivozoveé dve.
Dale pak pohony, ploSiny, stupatka a rampyipak tmto dvéim a s nimi souvisejici
detekini systémy, pohony a dal&sti nastupnich mechaniém

Firma AB ma na trhu dwaich systém vyznamnou pozici, protoZze vyrobci kolejovych
vozidel si dle [19] uvdomuji vyhody spojené s pouZzitim produl&B ve svych vlacich.
Jako hlavni bych uved| vysokou bezpest, kvalitu zpracovani, univerzalnost, dostuprn
servis, technologickou vysjost a v neposledifadt také cenu. Mezi hlavni zdkazniky AB
pati nagiklad celos¥tovée znami vyrobci vliak jako Siemens, Bombardier a Alstom
Firma AB nabizi své produkty v nasledujicich katédgb.

Obr. 3 Riklad pouziti dvéniho systému veske tramvaji T26 dene pro mdarskée nisto Miskolc
(vyrobce Skoda TRANSPORTATION a.s.) [20].

N

y
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2.8.1 Dvéni systémy
Posuvné vstupni dvee

Posuvné dve nachazeji upla#ni hlavre v méstské hromadné doprav Dveni kiidla se

posouvaji od sebe Huwevnitt, nebo vi¢ podél vozidla, aby umoznily cestujicim pohodin
vystup a nastup do vozidla. Pohoréghto dveéi jsou elektrické¢i pneumatické. Jako
vyhody se jevi jednoduchost systému a rychlost polgvei. Tyto systémy jsou pouZzity
ve vlacich metrati ve vozidlech mistské hromadné iepravy. Na obrazku (obr. 4)

je mozné vidt posuvné vstupni dyve, které pouzila firma Bombardier ve svych vlacigh

metra.

106 "" ‘

Obr. 4 Posuvné dve vlaku metra firmy Bombardier [21].

Predsuvné dvée pro hromadnou p‘epravu

Tyto dvee se vyznéuji tim, Ze dvéni kiidla v zaveném stavu splyvaji s karoserii viaku.

Pri otvirani se kidla dveéi nejprve pedsunou a poté otiau podéld do stran, podohin
jako dvee vySe zmisné. V gipad potreby mohou byt tyto dve vybaveny specialnim
tlakotsnym €srénim, které je z @lvodu Uspory tepla v severskych zemich velice zada
Vyhody tohoto systému: dobrééshici vlastnosti, velka odolnost p®rnostnim
podminkam, jednoduchost a spolehlivost systémullay yerostor pro pohodiny nastup
a vystup cestujicich. Tento dwé systém mZeme nalézt tést u vSech modernich
tramvaji v Evrop. Jako konkrétni ifklad pouziti &chto dvéi bych rad uvedl nejn@si
tramvaje firmy Skoda TRANSPORATATION a.s. (obr. 800 designové moderni dee
vlaku Siemens, obr. 5)

)
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Obr. 5 Moderni pojeti posuvnych di@laku metra firmy Siemens [22].

Vnit¥ni dvefe, mezivozové dvie, dvere kabiny Fidi¢e, oddilové dvée

Tyto dveae se vyznéuji jednoduchou a lehkou konstrukci a tedy i nizkmiizovaci
cenou. Tyto dvie secasto pouzivaji jako nastupni deepro metra a vlakyifméstské
dopravy nebo jako vrti dvae poschdovych a vysokorychlostnich vlak Zadni
(koncové) dvée vagori mohou byt vyrobeny v protipoZzarnim a tlakeém provedeni.

Predsuvné dvée pro dalkovou prepravu

Tento typ dvé ma &tSinou pouze jednofrldlo a pouziva se u vlakdalkové pepravy
(vlaky typu RIC). Dvée v €chto vlacich musi spbvat pozadavky, mezi které pabhag.
zvukog€snost, tepelna izolace a vkterych gipadech i odolnostigi extrémnim zminam
teplot v rekterych lokalitach. To zajifije pouziti zvlaStnich materiala dvéni kridla
specialni konstrukce.

Predsuvné dvée pro vysokorychlostni viaky

U dveai pouzitych u vysokorychlostnich viakmusi byt dodrZzeny vysoké poZadavky.
V zawené poloze musi die pesré splyvat s karoserii vlaku tak, aby négpbovaly
odpor. Ri otevirani se dve nejprve pedsunou, a poté se ofeu podél karoserie vozu.
Velmi ¢asto je tento systém vybaven tlalatym €srenim. Mezi vyhody tohoto systému
lze z&adit zmirgnou tlako¥snost (bez nutnosti nafukovarshicich profi) a vysokou
bezpénost. Oblast pouzitéchto dvei 1ze nalézt u vysokorychlostnich viakdo rychlosti
350 km/h) provozovanych v EvrépV Ceské republice je moznégasuvné bezgaostni
dvere spaiit napiklad na vlacich dopravo€eské drahy a.s. vyrébych italskou firmou
Alstom, obr. 6).
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Obr. 6 Redsuvné dve vysokorychlostniho viaku Pendolino, ktery jezai @eské drahy [23].
2.8.2 Nastupni systémy
Nastupni vysuvné rampy

Tyto rampy jsou pouzivany pro usn&dn vystupu osob na vozikti osob se snizenou
pohyblivosti a to pedevsim tam, kde je velky rozdil ve vySce nésta@gbodlahou viaku.
Tyto rampy se pouZzivaji u vlak tramvaji.

Vysuvné ploSiny

Vysuvné ploSiny se pouZzivaji pro usnadihnastupu zdravo#épostizenych osob, karka

a voztkara tam, kde vznikne mezera mezi vozidlem a nasttmpiStvelmi casto se
pouzivaji u vozidel metra aiméstskych viak. Na ploSiny jsou kladeny také velké narok
na odolnost &¢i velkym znmenam teploty.

Sklopna stupatka

Sklopn& stupatka se ®eptji pouzivaji u viak (RIC i vysokorychlostni). Stegnjako
ostatni mechanismy, i stupatka musi odolavatuativpodnebi (velké rozdily teplot).
Stupatka se vyzraji zvlasStni kinematikou pohybu, coz za&mje kratkou vzdalenost
piremostni.

Piremoseni

Nastupni nistky jsou charakteristické malymi roZng mechanisma a jednoduchou
konstrukci. PouZivaji se tam, kde je ipbla gemostit kratkou vzdalenost (cca 150 mm

mezi dvémi vlaku a hranou nastupétiklad pouziti je na nasledujicim obrazku (obr. 7).

N
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T &7z = A7

Obr. 7 Nastupni fistek Femos'ujici cca 100 mm mezeru [32].
Detekéni systémy

Detekeni systémy slouZi pro kontrolu prostoru Evgri zavirani, aby nedoSlo k poran
osob. Spolénost AB nabizi pokrokové detéski systémy, které jsou schopny rozpoznat
piekdZzku v jiz zakenych dvéich. Pokud je fekazka detekovana, automaticky se
znemozni rozjezd vlaku.

2.8.3 Pohon dvéi

Ve spolénosti AB se vedle dwévyrakeji i jejich pohony. Ve své diplomové praci jsen
analyzoval pracovi§t montaze d&chto pohoi, proto bych je rdd blize popsal. Dué
pohon je slozité zé&zeni skladajici se ze stovek gasti. Pohon dvé zvlasté u msstské
hromadné dopravy, je velmi problematick@st celého duaiho systému. Na pohon jsou
kladeny vysoké jakostni pozadavky. Jeho robustmiskakce odpovida velmi dlouhé
uzitné hodnat vyrobku.

Cela konstrukce pohonu musi byt velmi tuha, protéast&éné nese dvini kiidla
(prosklené dvie jsou velicedzké). Elektrickyci pneumaticky pohon musi byt dost&ie
vykonny a odolny, aby umébval spravné a&asté otevirani dve Bezpeénostni prvky
pohonu odpovidaji dneSnintegalpisim a eliminuji veSkera rizika porémi cestujicich.
Schéma celého dirgiho systému je na obrazku nize (obr. 8).
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Obr. 8 Dvéni systém firmy AB [30]

1 — dvéni pohon, 2- Kdla dvei, 3 — spodni vedeni, 3.1 — kloub, 3.2 -, 3.3efnf zamek, 4 —
zaizeni pro nouzovy vystup, 5 —t#zzeni pro nouzovyistup, 6 <idici jednotka, 7 — ttdtko
k otevirani dv#, 8 — rukoje& [30].
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3 SOUCASNY STAV

3.1 Pribéh zakazky podnikem

Vyroba série 16ks pohdnmda dle zamsstnance AB nasledujici {goch. ,Zédkaznik zada
pozadavek obchodnimu atiehi, které zavede tento pozadavek do infénite systému.
Prisludsny planova vyroby poZadavek potvrdi, nebo nabidne alternatiemmin. Po
odsouhlaseni jipadné zreny planova zaplanuje poZzadavek do inforamého systému,
ktery naplanuje pozadavky na nakup matdrigbdle gisluSnych kusovnika smluvnich
dodacich termiia pro jednotlivé polozky, a taky podleipezné doby vyroby naplanuje
zahajeni vyroby tak, aby byly sphy poZadavky zakaznika. Nakup matéridaji&uji
nakupi pro pfislusné polozky. Planovakontroluje dostupnost materi@pro vyrobu, a
jestli je kompletni, jeden pracovni dere@ planovanym zahdjenim vyroby pak plam@ov
vyda pozadavek do skladu na material pro vyrobwani vyrobni pikaz. Poté se rozjede
vyroba, kterou planovadlouhodold vyrovnava, aby minimalizoval vykyvy a tim/pbu
prace pescas atp. VSechny tyto ukony planéyaovadi pomoci softwaru SAR30]

O

Ve vyrobni hale vSe probiha tak, Ze vedouci praitoiseku nejéive obdrzi zadani prace.
V tomto konkrétnim fipadt se zhotovuje pohon pro deeviaku. Pro tuto sestavu se Vi
spol&nosti nic nevyrabi, sestava se pouze kompletujéiuz Bteré jsou nakoupeny od
externich dodavatkl Po obdrZzeni zadavaci dokumentace zasobovacivmikcaaina
vychystavat materidl. Zasobovani je réletho na d¥ na sob nezavisle fungujici vydejni
mista. Prvni je sklad se spojovacim a drobnym nlizmanym materidlem (Srouby,
matice, pera, podlozky, pruzna pera, kolikgneéni, ...), kazdy vyskladiny druh (&etrg
mnoZstvi) je evidovan katkou Kanban. V systému se skladovym pracofmmikobjevi
pozadavek na vyskladni konkrétniho p&tu dili, které souvisi s aktualni zakazkod.
Pracovnici skladu Kanban tento material nachysiaji p'epravek, kazdou ippravku
viditelné¢ ozna&i Kanban kartou a vSe nachystaji na vozik. Takichystany material je
vyskladren do 24 pracovnich hodin. Zasobovaci pracovnilevgze vozik s dily
k pracovisti pjedmontaze.

U

Stejna zadavaci dokumentace putuje také do skladarmalizovanych dil Tento sklad
uklada vSechny ostatni dify montazni celky. Je to veSkery nakupovany matekiary je
evidovan po jednotlivych kusechasto se jedna o dily s cenodadu desitek tisic korun).
Material z tohoto skladu jefisre evidovan a pracovnici si jim pracowiShemizou
piedzasobit (na rozdil od Kanban materialu). Pradoskiadu vyskladni vSechny gebné
dily do 24 h. Zasobo¥gpak na vozicichipveze patbné dily na pracovidpiedmontaze.

Az je pipraven vesSkery material, pracovnici se seskugiraaovisti jedmontaze a pusti
se do prace. Nejprve si ze zadavaci papirové dokiaoe nétou sériov&islo do systému,
podle kterého se jim na obrazovce zobrazi konkré&nhnologicky postup montaze
Po kontrole pracovistse @&lnici pusti do prace.

Po dokoreni montadze a kontrole vSech kusérie se vyrobky vyexpeduji &kaji na
pirevzeti zdkaznikem. &wéh zakazky vyrobou je cca 4 dny.

3.2 Zptasob méfeni prace

Mym ukolem bylo zndtit praci na dvou pracovistichigdmontéze aiéch pracovistich
linky. Tato nandfené data poté zpracovat diepledné formy a nasled&ne vyhodnotit.
Po vyhodnoceni jsem vytipoval vSechny podstatnéostatky, které jsem ip méreni
objevil. Sokasti n¢ swieného ukolu bylo také navrhnout mozné&isgby odstragni
plytvani a tim zvysit produktivitu zejména na pradtich montazni linky.
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M¢éfeni samotné prace jsem si rélddna nekolik fazi. V prvni fazi jsem pozoroval
pracovnika fi praci a zapisoval jsem chronologicky vSechny aper které provadl
(rozdkleno na ukony Sroubovani, utahovanippava, atd.). Operace jsendliina kroky,
které jsem sledoval v teném technologickém postupu, tim jsem si stamaeini body.
Do tohoto dokumentu jsem posléze zapisoval sam@néienécasy.

Kdyz pracovnik zapgal praci, zahdjil jsem #fteni. Mefeni probihalo 2x na kazdém
pracovisti. Dle doporteni [24] jsem pro ®&ieni pouZzil digitalni chronometr. V levé ruce
jsem né&l podloZku s nachystanym postupem prace a stoplostuP jsem ziskal
zapisovanim sledoperaci ped zahajenim samotnéhcsimni prace. V druhé ruce jsenm
mel pero, kterym jsem zapisoval naiané ¢asy. Toto usp@dani se jevi jako nejlepsi,
protoZze pozorovatel fZe sledovat pracovnika aipgapisovani nemusi sklénhlavu.
Navic tato metoda umadje zapisovat i vysitlivky k namgitenym casim (nag. kdyz
pracovnik odejde od pracowt Diky tomuto zgsobu nteni se mi poddo pongrné
detailre zaznamenat postup prace na vSech analyzovanycbvistich. Vysledky rééeni
jsem zaznamenal ddghledné tabulky (obr. 9), tabulka v celéngrzine v giloze.

e | TV2
Pracovnit Nowak Vladimir
Railford

Zakazka 36654199-004
dentfi: == |3TD05355TT2

Petr Svésta TV2 Eekala linka, kdyi jse

o | Petr Swdsta

Méfeni &. 1 MéFeni &. 2

Pracovni postup popis consegitn [pLfst] " | P | cenoniemnir [prgst M| P wsenie Potnimbak mifeni:.
51 | Is] Is] | Is]
Material 0 56 0 52 1,

Nachysténi pomecného stelku, chize pro material 3m

21 Rozméry nastavit 3

E
~
&
2
°

Montaz 7%

Montaz 106

Material 123

[ 1,2 _|Pro manipulaci s tvéf bylo potfeba 2 lidi, 2. pracovnik odedel ze svého praovisté,aby pomohl
Montat 173 |

24 Vodici ty€ nasadit

Piiprava 194 52 176 25
Montaz 245 56 221 21
Dotazeni 304 28 263 17 32| 2 |Problémpii i imbusu
Méfeni 332 25 312
% Rolnu namontovat g i 357 77 312 70
Material 384 50} 382 48] 1.
Celkem 434 50 | 162 | 28 428 63 | 157 | 32

Délka trvdni iiseku 240 252

Obr. 9 Riklad tabulky.

Odjeti podpérnym stolkem, nastaveni polohy dilce

3.3 Pracovist predmontaze

Cely dveni pohon se sklada z 250difizné slozitosti, proto jeidezité na z&atek vyroby
zaradit p'ledmontaz. Dle [25] i@dmontaz zajidije vytvaeni montaznich celk které by
byly velmi obtizné sestavit na montézni lince. Bvadci si tak pipravi vSechny dily
sestavy do takové podoby, aby $egpaci na lince nemuseli zdrzovat ,,drobnostmi*.

Z divodu konstrukce, funkce, vyrob§i montadZze je kazdy strojirensky vyrobek sloze
Z vice soudasti. Z montazniho hlediskatteme vyrobek rozdit na jednotlivécasti, jez
jsou sowasti (elementarntast) amontazni celky (dle sloZitosti je oznaljjemeiadem).
Vzhledem ke zvySujici se slozitosti vyrdahkie tendence mnoZstvi S@sti zmensSovat
a sowasti seskupovat iigemz musi byt zachovana jejich fumost. Zdroj [25]ika ,Maly
pocet casti umoituje specializace montaznich pracoevigetre pracovnik, uleh‘uje
technologickou fipravu vyroby a umaiije snazSi nalezeni a kompenzaci chybing
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provedeni konstrukich Gprav.“ Obeci plati, Ze poet sodasti v jednonfadu (v jednom
stupni montdze) ma byt menSi nez 58, #tSim mnozZstvi je fiprava i montaz ilis
slozita a tudiz neefektivni. Plati, &en je jednodussi konstrukce vyrobku, tim je jedriady
montaz a ¥Si moznost vyrobek vyréb sériow. Vznik montaznich celk je znazortn
na obr. 10 nizeVSechna pracovi§t predmontdZze mohou pracovat nezavisle nag,sob

protoZe na sebe &ekaji.

SOUCAST

PODSESTAVA
SOUCAST 1

MAZADLO,
LEPIDLO

PODSESTAVA
p

PODSESTAVA
3

PODSESTAVA KONECNY.
4 V/YROBEIK

~ s

A I. RAD Ill. RAD
PREDMONTAZ LINKA

Obr. 10 Schémalereni vyrobku na montazni celky a s@sti [26].

Skute¢ny stav

Predmontaz probiha u pracovnich #tokteré jsou (obr. 10) vybaveny plastovymi
kontejnery s dily skladu Kanban a pracovni podlozkea které ma pracovnik vSechn
n&adi, které je P piredmontazi pdeba). Dale ma na stole ungstdrzak chemickych
prostedki (nag. lepidlo Loctite slouzici pro lepeni Sroubovanyshoji), monitor
S n@&tenym pracovnim postupem a v neposledf také gipravek k usnadimi montaze
celki. Samotna fedmontéz probih& na 4 pracovistich, z toho jsetnpaddrobil analyze.
VSechny kroky, které pracovnici provid jsem v chronologickém gadi zjednoduSen
zaznamenal do nasledujicich tabulek. Pro dalSii paaty jsem pdéeboval vytvait

standartéasu prace, proto jsou v tabulkach uvedéasgy, které vznikly zgmeérovanim
namerenych hodnot.

3.3.1 Pracovis¢ predmontaze SD9

Jak Ize vidt na obrazku pracovid{obr. 11), zd4 se, Zetldik ma vSe pdtbné nachystané
na dosah ruky, takZze nemusi z prac@vidhovu odchazet. Tim by ¢lo byt vyrazr
eliminovano plytvani, protoze seldici pti praci nezdrzuji chystanim materialupeh pro
n&adi atd. Skutinost je rozdilna.
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Obr. 11 Pracovigtpredmontaze.

Vzhledem k tomu, Ze pracovnici jsou s technologickyostupem seznameni a z pravidla
si ho pamatuji (série se opakuji), dochazelo @aén casto k nedodrZzovani
technologického postupu, ktery bylden v p@itaci. Pracovnik montoval sestavu podlg
pantti.

Pred tim, nez pracovnik zagal praci, nachystal si p@bné dily z vozik, které byly
rozmistny v okoli pracovidt. F¥i chystani materidlu dochazeiasto k plytvani. Pracovnik
musel hledat péebné dily na voziku sighystanym materidlem. Poté, co si pracovn(k

nachystal pdebny materidl na pracovét zap@&al samotnou fedmontdz jak jsem
zaznamenal do nasledujici tabulky (tab. 1).

\174




FSIVUT

DIPLOMOVA PRACE

List

33

Tab. 1 Postup prace na pracovisti SD9.

Pracovist SD9
Cislo | Pracovni postup Zaznamenan&éinnost Cas préce [s]
10 Predmontovany dil Nasazeni vy#izku na ty¥ 99
nasadit
11 Predmontovany dil U cca kazdého druhého kusu ma pracovnik problém | 61
nasadit nasadit vysizek na t¢. NedodrZeni toleranci vyrobcem
12 Sestavu namontovat Dily zajistit Sroubem 100
13 Predmontovany dil Dily sestavit do poZadované vzajemné polohy 38
nasadit
14 Dil zajistit Pracovnik natlouké pruzné koliky a thaji¥’uje dily 248
proti vzajemnému pohybu. Velmi rozdilna doba trvani
Ukonu.
15 Predmontovany dil | Dily sestavit do poZzadované vzajemné polohy 67
nasadit
16 Dil zajistit Pracovnik natlouk& pruzné koliky a taayi&’uje dily 82
proti vzajemnému pohybu
17 Kontrola Vizudlni kontrola sestavy (kontrol&ifpmnosti vSech 18
dily, pretazeni vSech Srotipstazeni pasek)
Cas celkem 712

Po dokoreni gedmontaze pracovnik odnesl nachystanou sestavozik (jezek), ktery
mel prichystany pobliz pracovit Sestava smontovana na pracovisti SD9 je v tonpto

moment kompletni aeka na voziku na dokoéeni ostatnich kussérie. Jakmile pracovnik
odlozil predmontovanou sestavu, ¢ah si chystat dily pro montadz dalSiho kusu a ce

postup se opakoval. V tabulce jsou uvedeny jifimgrované hodnoty na&enychcéadi.
Po dokoweni gedmontaze celé série zasobovaci pracovnigvgze plny vozik
k pracovisti linky.

3.3.2 Pracovisk piredmontaze SD7

Druhé pracovi& piredmontaze, které jsemémmoznost sledovat, bylo pracowsSsD7.
Na tomto pracovisti se sestavovala konzole, nakitse montovalarpvazi kabeldz. Red
zahgjenim prace na konkrétnim kusu si pracoviiifrgvil potebny material na &t

Konzoli umistil na pipravek a zaptal praci. V nasledujici tabulce (tab. 2) jegébpveden
postup prace, jak jsem jej zaznamenal.
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Tab. 2 Postup prace na pracovisti SD7.

Pracovist SD7

Cislo | Pracovni postup Zaznamenanaginnost Cas préce [s]

1 Celkovy pohled, Zahajeni prace, vizuélni kontrolaidilmiseni konzoly | 493
konzoli namontovat | na montaznifipravek. Vylepena nalepka (krok 12).

2 Konzoli namontovat | Dily sestavit do poZadované vzdjemné polohy 105

3 Vodici listu Dily sestavit do poZadované vzajemné polohy, zajist | 91
namontovat Srouby

4 Vodici liStu Dily sestavit do poZzadované vzajemné polohy, 2gjist | 238
namontovat Srouby

5 Zemnici Sroub PriSroubovat zemnici kabel k rdmu 197
namontovat

6 Kabeldz vyvazata | Vyvazovani kabeldze Binder paskamispubovani 322
zemnici bod zemniciho kabelu k ramu
namontovat

7 Kabelaz vyvéazat Vyvazovani kabelaze Binder paskami 929

8 Kabelaz vyvéazat Vyvazovéani kabeldZe Binder paskami 195

9 Kabelaz vyvéazat Vyvazovani kabelaze Binder paskami 350

Cas celkem 2919

c

Po provedeni vizualni kontroly pracovnik sestavaesll na stojan. Ze stejného stojan
(z jeho druhé strany) vzal pracovnik prazdnou kbtnaoodnesl si ji na pracovist
Pracovnik si také donesl ostatni dilyiebiné pro montaz a zafa praci na dalSim kusu.

Na pracovistich fedmontéze byly zhotovovany montazni celky, kterpaeslozeni daly
na voziky. Po dokareni fredmontaze vSech pohowm sérii zasobovaci pracovnikgsunul
stojany s pedmontovanymi dily na pracowSmontadZze — na linku. Pracovnici se take
piesunuli k lince, kde zagali pripravu.

3.4 Montazni linka
Dle [27] je montazni linka vyrobni proces charaisticky postupnym ut@nim vyrobku,

az do vzniku jeho poZzadovaného stavu. Ngtka montézni linky je vstupni uzel. Skrg n
vstupuji do procesu montazni jednotky montazni celky (ziskané igdmontazi).
V priabéhu procesu jsouimlavany dalSi montazni jednotky celky tak, aby byl na jejim
konci zhotoven finalni vyrobek. Vyrobni linka z pidla zkracuje pkbéZnou dobu vyroby
produktu.

Montazni linka je obvykle opgna universalnimi Gchyty, které uniofi upnuti Gznych
vyrobki. UndSecim prvkem @Zou byt voziky, pa<i rettz. Montazni linka rdZze mit
raizné programy, zde se jednalo o Multiple model agberme. Linka mize mit fizny
tvar, nefasgji se uplatiuje pimkacdi tvar U.

Montazni linka v AB je dlouha 14 métra obsahuje 3 pracowst Transport mezi
jednotlivymi pracovisti je zajigh fettzovym dopravnikem. Vstupni uzel je na prvnir
pracovisti (TV1), kde pracovnik &o¢ usazuje pedmontovany ram do fipravki.
Ustavovaci fipravky jsou pipevrény v Gchytech linky. Uchyty jsou na lince peévn
namontovany. fpravky jsou z jedné stranyfipevrény k uchyfim a z druhé strany je
do nich nasazen vyrobek. Arétd pripravky jsou jednoduSe vynitelné, a tim je
zajiStna vysoka universalnost montazni linkyigPavky zarove zajif'uji pevné a fesné
drzeni montazniho celku. Vyrobek, ktery projde gelmkou, je na jejim konci pkh
zhotoven. Po té jefpsunut na pracoviskontroly.

-
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Pred zapdetim prace na lince musi kazdglmik zkontrolovat pracovist nachystat si
pottebné n#adi (které bude ptgbovat @i montazi konkrétniho druhu pohonu)
zkontrolovat stav zasob Kanban il (obr. 12.3), zkontrolovat ifiomnost
nenormalizovanych dil(z druhého skladu - obr. 12.2) peltnych k montazi. Po ékeni,
Ze je vSe na svém midspracovnici zapinou praci.

Obr. 12 Pracovisgtlinky

1 — rozpracovand vyroba, 2- nenormalizované dilys@ojovaci material (Kanban) a 4 — monitor
s technologickym postupem montéze.

3.4.1 Pracovisé linky TV1

Pred zahajenim samotné prace musi pracovnik naclysiatontovatifpravky, na které
se upne hlavni montazeast celku. Po upnuti a kontrole ¢te pracovnikéarovy kod
z pravodni dokumentace a na obrazovce se zobrazi aktpéhtovni postup. Poté si
pracovnik pipravi potebné dily, které ma &Sinou na dosah ruky. Jsou to dily
vyskladrené systémem Kanban (spojovaci material). Kolem quid® jsou rozmistny
palety, stojany aiepravky. Ty obsahuji rozpracovanou vyroburedmontované sestavy.
Ostatni dily jsou uloZeny v modrychigpravkach. ¥tSina dih je od pracovist vzdalena
na dosah ruky. Qias se ale naleznou vyjimky, kdy pracovnik musi kookrétni dil jit

i nékolik metni. To je jednoznéné plytvani. Postup prace jsem zaznamenal do nj&led
tabulky (tab. 3).
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Tab. 3 Postup prace na pracovisti TV1.

Pracovist TV1

Cislo | Pracovni postup Zaznamenan&éinnost Cas préce [s]

1 Upnout na linku Bneseni pedmontované sestavy a jefipevréni na | 159
linku

2 Podlozky poloZit Prichystani podloZzek pro montédz dalSiho dilu 90

3 Predmontovany dil nasadit  Nasazeni dilu 268

4 Predmontovany dil PriSroubovani nasazeného dilu 232

namontovat

5 Rozn®r nastavit Mieni vzdalenosti a nasledné ustaveni dilu do 39
spravné polohy

6 Mazani NanaSeni maziva na vzajeénse pohybuijici dily 371

7 Kontrola Kontrola vzdjemné pohyblivosti dil 166

8 Konzole namontovat 1 Sestaveni dil 233

9 Nastaveni Nastaveni dorazu sgma 290

10 Konzole namontovat 2 Sestaveni dil do poZadované polohy 111

11 Konzole namontovat 3 Sestaveniidib pozadované polohy a jejich 192
pfiSroubovani

12 Konzole namontovat 4 Sestaveni dil do poZadované polohy a jejich 262
priSroubovani

Cas celkem 2410

Po dokokeni montaze na pracovisti TV1 nasleduji dalsi ukditgré jsou nutné pro
pokraiovani v praci. Pracovnik podepiSe ,rodny list* aggt a cekd na zbyvajici
pracovisé, ktera jest nedokosila praci. Jakmile je montaz na vSech pracovisti
skortena, dojde k festaveni linky.

3.4.2 Pracovisk linky TV2

Nedokorgena sestava ségsune z pracoviSiTV1 na pracoviét TV2, kde ji grebere dalSi
pracovnik. Po ndgenicarového kodu z rodného listu se pracovnikouit@ana obrazovce
technologicky postup montaze, podlg mkontroluje potebny material a zagoe praci.

Zjistény postup prace jsem zaznamenal do nasledujickiattab. 4).




FSIVUT

DIPLOMOVA PRACE

List 37

Tab. 4 Postup prace na pracovisti TV2.

Pracovisté TV2

Cislo | Pracovni postup Zaznamenanadinnost Cas prace [s]

13 Rozmeéry nastavit 3 Mteni vzdalenosti a nasledné ustaveni dilu do 70
spravné polohy. (Pracovnik navic musel k pracbv|st
prisunout stl, o ktery poteboval opit dl pri
montazi)

14 Ramena nasadit Sestaveni dil 31

15 Sestavu domontovat Utazeni Srdukteré byly namontovany v kroku 22| 33

16 Vodici ty¢ nasadit Nasazeni vodici & do ramen. Hmotnostdg je cca | 52
40 kg, takze ji museli montovat dva pracovnici

17 Rolnu namontovat Sestavenitdilo pozadované polohy a jejich 246
piiSroubovani (odjeti stolkem)

18 Sroub namontovat Letmé gipevreni Srouli spinde 49

19 Spin& seidit Seizeni sping& do spravné polohy, dotaZeni Srbub 75

20 Konzoli vloZit 1 Sestaveni dil do poZzadované polohy a jejich 92
piiSroubovani

21 Konzoli vlozit 2 Sestaveni dildo poZzadované polohy a jejich 90
priSroubovani

22 Pruzinu namontovat Nasazeni pruziny na vodicictyzajiS&ni Sroubem 116

23 LiStu namontovat Sestaveniiilo poZzadované polohy a jejich 262
piiSroubovani

24 Kabelaz vyvazat 4 Vyvazovani kabelaze Binder paskami 199

25 Kabelaz vyvazat 5 Vyvazovéani kabeldZe Binder paskam 80

26 Spind@e zapojit 3 Zapojeni kontakt spinge 190

27 Lanko namontovat Namontovani lankaiazena pracovniky sem, 136
protoze by sei@dtim nedala namontovat

Cas celkem 1717

S ohledem na padi dokowkeni montadze jednotlivych pracoviSpracovnik c¢ekal
na gestaveni linky. RBestaveni linky trva cca 80 s.

3.4.3 Pracovisé linky TV3

VSechny ukoly pracovnika (na pracovisti TV3), kignévadi ped zahgjenim montaze,
jsou téngi totozné s ukony na pracovistich TV1 nebo TV2. Bograce je off nazngen
v tabulce (tab. 5).
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Tab. 5 Postup prace na pracovisti TV3.

Pracovist TV3
Cislo | Pracovni postup Zaznamenan&éinnost Cas préce [s]
28 Kabelaz vyvazat 1 Vyvazovéani kabeldZe Binder paskam 219
29 Sping&e zapojit 1 PtiSroubovani zemniciho kabelu k rAmu 128
30 Spin&e zapojit 2 Vyvazovani kabelaze Binder paskami 292
31 Kabelaz vyvazat 3 Sestaveni dil do poZadované polohy a jejich 137
ptiSroubovani
32 Zemnici Sroub namontovat  Vyvazovani kabeldze Bipdskami 162
33 Konzoli namontovat 7 PtiSroubovani zemniciho kabelu k rAmu 164
34 Kabelaz vyvazat 6 Dily sestavit do poZadované vaagepolohy, zajistitt 93
Srouby
35 Konzoli namontovat 8 Vyvazovani kabelaze Binder paskami 185
36 Kabelaz vyvazat 7 Vyvazovéani kabeldZe Binder paskam 159
37 Kabelaz vyvéazat 8 Vyvazovani kabelaze Binder paskami 88
38 Kabel&z vyvéazat 9 Vyvazovani kabelaze Binder paskam 222
39 Stitky nalepit 1 PtiSroubovani zemniciho kabelu k rAmu 99
40 Stitky nalepit 2 Vylepeni bez{rostnich nalepek 88
41 Stitky nalepit 3 Vylepeni bezpénostnich nalepek 73
42 Stitky nalepit 4 Vylepeni bez{rostnich nalepek 100
43 Kontrola Vizudlni i hmatové kontrolovani celistvosti a 56
funkénosti celku, kontrolovani dotazeni vSech
Srouhi.
Cas celkem 2260

Po skoweni prace naiétim pracovisti pracovnik provadi vice UkomeZz pracovnici
na edeslych pracovistich. Vzhledem k tomu, Ze na \pistiohoto pracovistje vyrobek

hotovy (dale odchazi na praco¥i$tontroly), pracovnik demontuje celou sestavu kylin
a jeabem ji gemisti na stojan teny pro hotové vyrobky. Pro manipulaci s hotovym
vyrobkem jsou pdtba dva pracovnici.

Sled operaci (a jejichhasy), které pracovnik provadi na vystupnim pradbyimvic” je
v nasledujici tabulce (tab. 6):

Tab. 6 Ukony provathé po dokodeni montaze.

Prace mezi jednotlivymi kusy Pramér
Zavéseni na jerab 43
Odmontovani z linky 59
Pfesun na j&abu 68
Odhaknuti 9
Prestaveni linky 38
Preneseni pipravki 13
Cekani na predchozi pracovisé 58
Shrnuti

M¢éteni celko¢ probshlo bez problémn a tak jsem ziskal kvalitni data pro analyz
sowasného stavu. Jako velkou vyhodu vidim, Zepracovnici nebrali jakodgkoho, kdo

jim jde ztiZit préci, ale spiSe jako neSkodnéhaleiita. Diky tomu pracovnici pracoval
stejrg, jako kdyZz nemaji za zady kontrolu. Proto jsem haathalit i ta plytvani, o kterych

o
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by se zamstnanec AB prawpodobrg nikdy nedoedél (napiklad casté svévolné
opoustni pracovi&, kterého by se fpd svymi natizenymi dlInici nedopou#i).

Po dokoweni nefeni prace jsem vSechna data zaznamenal do tabulkehagl jsem jejich
analyzu.

3.5 Vytipovani sokasnych nedostatki

V tétocasti bych rad shrnul vSechny nedostatky a plytvéniyrol, které jsem i méreni
objevil. Literatura [24] uvadi n&astji 7, respektive 8, zakladnich dnulplytvani, kterych
se podniky nejasgji dopousti. V posledni d@ébse z#@alo uvadt, Ze nedostatma
komunikace je 9. druh plytvani.

Plytvani snizuje produktivitu kazdého procesu, @@je obecna snaha jej redukovat nek
nejlépe Uply odstranit. Mistry v odstravani plytvani se stali Japonci, Ktgodle [9]
povazuji za plytvani i nevyuZzitou plochu v pracemnprostoru lisu. V mémifpact jsem
se zandfil na vyznamgjSi podoby plytvani, které po odsteg piinaseji ténii okamzig
vyraznéc¢asové, finatini a materialové uspory. Firma AB je velice dobradstraiovani
plytvani a zvySovani produktivity prace, avSak gkgani je nikdy nekaiici proces.

| pfes to, Ze jsou vyrobni procesy ve férmelice dolle organizované a jsou efektivni, vzdy
se najde prostor pro zlepSeni.

Autoti knihy Kaizen [9] uvadji, Ze hlavni formy plytvani ve vyrobnim zavogou:
* nadvyroba —vyrabi se s fedstihem nebo v nefebném mnozstvi,
* nadbyteéna prace— vesSkera&innost, ktera neodpovida technologickému postupy
* zbyteény pohyb — kazdy pohyb, ktery vyrobku nezvySuje hodnotu,
» zasoby- vSechny zasoby, které nejsou nutné pro sprasinoost vyroby,
» ¢ekani— obecw ¢ekani na cokoliv je plytvanim,
e opravovani/chyby —odstraiovani poruch,
» doprava— veSkera nep#tbna manipulace a doprava,
* nevyuzité schopnosti pracovnili — nejwtsi plytvani ve firng.
3.5.1 Nadvyroba

Nadprodukce je povaZzovana za nejhorSi druh plytvegfobky, které jsou vyrobeny
zbyte&tn¢ brzo nebo tzv. ,na sklad" jsou nezadouci, prot@aakladné jejich nasledné
skladovani, transport, udrzbapoz®jsi likvidace. ¥ive rozsfena myslenka, z&m vétsi
vyrobni davka, tim nizSi néklady, dnes jiZ nepl&iromadna vyroba je ekonomickd
a zkracuje dobu vyroby jednoho kusu, ale z Sir§ibbledu je nadvyroba plytvanim,
protoze se vyrobky musi skladovat. Stim souvisklatha manipulace, zbyteé

vyuZzivani prostoru podniku, nefgmek, spdeba obal, administrativa a v neposlediasic

také ztraty, kdyz je vyrobek éhem skladovani znehodnocen (nésleduje néklag
likvidace).

Nadprodukce ndgmasi zékaznikovi Zzadnou hodnotu, proto je i z jpbbledu plytvanim.
Vyrobni zavod AB vSak pouziva systematickiyspup iizeni vyroby LEAN, tedy Stihlou
vyrobu. V zavod, kde se vyrobaridi tahem, nedochazi k nadvygobDo vyroby
se dostanete pouze to, co si objednal zakaziilsl&lovani prace na montazi duich
pohori jsem nezaznamenal Zadnou nadvyrobu. Ve sledovawngedylo 16 ks pohdn

0]
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které se vyrobily. AvSak nadvyrobou se mysli i 2dg€ postupy, zpravy, informace prd
zékaznl'ka duplicita a dalél' Pro odhalenl’ tohcutmd plytvénl’ by bylo pgeba mnohem

v s

3.5.2 Nadbyt€né prace

Jedné se o praci, ktera vyrobku ¥iraSi hodnotu, respektive napasi hodnotu, kterou je
zakaznik ochoten zaplatit. Nadpracéze mit mnoho podob - zbyie slozita konstrukce
vyrobku (dochazi k plytvani vramci vyvoje), Spatsestaveny technologicky postup
vyroby (slozita vyroba), slozité administrativnbpesy uvnit firmy (zdrzovani).

Spravré promyslenou a odzkouSenou technologii vyroby Edpmaci eliminovat.
3.5.3 Pohyb

Jako plytvani se povazuje kazdy pohyb, kteryfig@wa hodnotu vyrobku. Plytvani
je wvétSinou zpisobeno Spatnym rozmésim pracovidt, nepdadkem, hledanim materialu
¢i néradi, chlizi pro material, transport zasobiik materidlem atp. Neefektivni pohyl
je protikladem¢ekéni, avsakiip pozorovani prace je nutné delrozliSovat, jestli se jedna
o pohyby efektivni, zbytmé nebo takové, kterymi pracovnik zastird svotinmest.
Kazdy zaznamenany zbytey pohyb je podét k zamysleni, pro pracovnik tento pohyb
vykonal a zdali by se dal zjednodu&itapIn¢ odstranit a tim zvySit produktivitu prace
Zbytetné pohyby, které jsem zaznamenal, jsou nejjednodud&zkou plytvani,
jak ilustruje i nasledujici obrazek, ktery zachgcuyracovniky B hledani materialu.
Na obr. 13 je mozné vitl i nedbalé rozmishi materiadlu na voziku, které pracowvimk
zhorSuje orientaci mezi dily. Nalezeni pozadovanéiio mnohdy trva i &olik desitek
sekund, coz zréa¢ prodluZuje dobuipravy. Vzhledem k tomu, Ze hledanitdilegidava
vyrobku zadnou hodnotu, jedna se o ryzi plytvani.

mm\ 1 el DL L nwmnnnn“ \__e_:ﬁ

Obr. 13 Pracovniciiphledani materialu. © 2013 Bc. Séhiova Ilvona
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Ze zasobovacich vodiksi pracovnici penaseji pdebny material na sva pracowist
Z&sobovaci voziky vSak byly rozmisy nelogicky a prodluzovali pracovnikovy
trajektorii. Toto plytvani je izjmé zpisobeno zasobovacim pracovnikem, ktery ganou
plochu umiguje voziky s materialem pskud nahods. Voziky jsou snadnoipmistitelné,
ale zadny z &inika se k tomuto kroku neuchylil a tak dochazelo katam Ehem vyroby
celé davky.

Napiklad na prvnim pracovisti linky TV1 byl vozik vZéa od pracovi& 6 meti. Délnik
k tomuto voziku Sel 16x (tam a &) tudiz uSel 192 m a tim stravil naprosto zbmgee
138 s clizi. Rozmisini zasobovacich vozik jak se nachazely fp méreni, jsem
schematicky zobrazil na nasledujicim obrazku (b#y.

PRACOVISE
KONTROLY

///7

N\

SD9

®

SD8

ODKLADACI
PROSTOR

ODKLADACI
STUL
SD6

SD7

-
7//77/////" Y

1 2 / 3 4 5

Obr. 14 Pracovigtpredmontéaze a cesty pracovinigro material.

[=—"r===u)

|

o

174

Do nésledujici tabulky (tab. 7) jsem zaznamenakewS odhalené plytvani, které se
vyskytlo na pracovisti fgdmontaze. V tabulce je uveden druh plyvani P & [dnamena
pravidelné, opakujici se plytvaniiipvyrob¢ kazdého kusu. N je plytvani nahodné,
neopakujici se a je rozgitano na jeden kus série.
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Tab. 7 Plytvani zbytanymi pohyby na pracovistichgdmontaze.

Pohyb
Pracovisté | Cislo Pracovni postup Plytvani | Popis plytvani Pramérna
Useku doba
plytvani na
kus [s]
SD7 1 Celkovy pohled, P Pracovnik Sel pro material,| 22
konzoli namontovat ktery na voziku musel hledat
13 Kabelaz vyvazata | P Pracovnik Sel pro material, | 32
zemnici bod ktery na voziku musel hledz
namontovat
14 Kabelaz vyvazat P Pracovnik Sel pro material,34
ktery na voziku musel hledat
SD9 8 Pfredmontovany dil | P Pracovnik Sel pro materidl, | 13
nasadit ktery na voziku musel hledé
12 Dil zajistit P Zajidini naboje proti 56
posunuti
Plytvani na kus celkem 157
Plytvani na 16 ks celkem 2512

Schematicky znazoéné rozmisini pracovi$ linky je zobrazeno na nasledujicim obrazku
(obr. 15), ktery ukazuje pracovnikovi cesty pro enigi.

,,,,,,,,,, <7 TS STE N
PRIRAVKY ‘\|j ™ > ™2 > — ™3 T

PREDOMONTAZ O /,? KONTROLA
SCHODY
2 W72 7277777

1 2 VYROBA 3

TV1->(2): 3m TV2->(1): 3m TV3->(HV): 3m
TV2->(4): 8m TV3->(3): 1m

Obr. 15 Schéma pracowdinky a cesty pracovnikpro material.

Nasledujici tabulka (tab. 8) obsahuje g&né Udaje, které jsem zaznamenal na pracov|sti
linky.
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Tab. 8 Plytvani zbytanymi pohyby na pracovistich linky.

Pohyb
Pracovist Cislo tseku | Pracovni Plytvani Popis plytvani Pramérna
postup doba
plytvani na
kus [s]
TV1 2 Podlozky P Pracovnik Sel pro material56
poloZit
5 Rozn®r nastavit| P Zbytezné pomalé 24
odmefovani vzdalenosti
8 Konzole N Pracovnik odesel z 5
namontovat 1 pracovist pro n&adi
12 Konzole P Pracovnik Sel pro materig 14
namontovat 4
TV2 21 Rozngry P Nachystani pomocného | 54
nastavit 3 stolku, ctiize pro material
24 Vodici ty P Nasazeni t§e. Pro 30
nasadit manipulaci s t§i bylo
potieba 2 lidi, 2.
pracovnik odeSel ze svéh
pracovist, aby pomohl
25 Rolnu P Odjeti podprnym 48
namontovat stolkem, nastaveni polohy
dilce
30 Pruzinu P Chize pro material a 30
namontovat hledani
TV3 42 Kabelaz P Chize pro material 56
vyvazat 6
Plytvani na kus celkem 317
Plytvani na 16 ks celkem 5072

Mezi jednotlivymi operacemi jsem nezaznamenal zadhyéné pohyby pracovnik
3.5.4 Zasoby

vvvvv

plytvani. Lidem pipada totiz BZné a logicke, vytviat si dostaténou ,bezpénostni®
z&sobu materialuipsreé ve smyslu zéni ,zvyk je Zelezna koSile".

U kazdého pracovi§t mizeme nalézt ¢kolik beden stzv. ,Kanban® materialem
Na obrazku (obr. 16) je vyfocena zasoba spojovaciaterialu na pracovistiiedmontaze.
Z pohledu pimyslového inZenyrstvi se jedna o jasné plytvanbdote predzasobeni.
UdrZzovanim nepdebnych zasob dochézi k plytvani nejen filmdmi prostedky,
ale hlave mistem — coz se ve svém koném disledku také projevi @b na ces
produktu.
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Obr. 16 Z&soby spojovaciho materidlu na pracoSiSe.

Ze zvyku pracovnici udrzuji tyto zasoby nadiytevelké.Casto by v pepravkach stalo
mit desitky kus (Srouby, matice, podlozky, stahovaci pasky Bindsd.) jenZze jak
je patrné z obrazku, pracovnici si stale objedriaaapaskladuji dalSi a dalSi material.
Velkou zasobou vznika vyrazné riziko, Zze se maltbrdée ztracet.

Podle pracovnik se najdou i takovidhici, ktefi zasoby spojovaciho materialiemis’uji
do svych kapes. Jako dalStivadd, pr@ jsou velké zasoby plytvanim, uvadim faki
Ze vdolk mého mgfeni (na jiném pracovisti), pracovnik neopatrnosgsypal celou
piepravku podlozek na zem. Po dilse rozkutélelo tisice kas které se nendavratn
poztracely. Nejedna se tedy jen o ztratu materaddui o ztratucasu pracovnika, ktery
po soké musel podloZky sbirat. Snizenim zdsob Kanban matdyy se tomuto plytvanim
dalo alespn ¢ast&né zabranit.

3.5.5Cekani

Cekani obect na cokoliv je jednozrmé negijemné. Je tatas, ktery stravime naprosto
neefektivié a vzhledem k tomu, Z&as nelze vratit, je to plytvani totalni. Plytv&ekanim
se opt netyka jen pracovnik Cekani je obech prostoj, kdy na pracovisti chybi
pracovnik, schazi material, vybaveni nebo informa&8 mé praci jsem odhalitekani
hned rkolika zpisoby na gkolika pracovistich a poté jsem jej zaznamenal atmulky
(tab. 9).
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Tab. 9 Plytvanéekanim na pracovistich linky.

Cekani
Pracovist Cislo useku | Pracovni Plytvani Popis plytvani Pramérna
postup doba
plytvani na
kus [s]
TV1 6 Mazani N Pracovnik se zapovidal|s3
kolegou
12 Konzole N Pracovnik se zapovidal { 2
namontovat 4 kolegou
P Cekani na dokoreni 601
prace na pracovisti TV3
TV2 P Cekani na dokareni 1236
prace na pracovisti TV3
TV3 32 Kabelaz N Pracovnik si povidals | 3
vyvazat 1 kolegou
41 Konzoli N Pracovnik si povidals | 2
namontovat 7 kolegou
P Cekani na pedchozi 58
pracovis¢
Plytvani na kus celkem 1905
Plytvani na 16 ks celkem 30480

Nejvyrazreji se ¢ekani projevilo na lince, kdy na sebe navzajéekala pracovist
Za zminku stoji, Ze jsem zaznamenal velice rozdit®y montaze na pracovistich linky
TV1, TV2 a TV3. Bylo to z toho lodu, Ze pracovnici pracovali ptkud pohodovym
tempem. B métreni pracovidt TV1 toto skoilo posledni, takZze pracov&iTV2 a TV3
¢ekalo na TV1. Zde jsem zaznamenal a&jivprostoj.

Kdyz jsem ngfil druhé pracovi&t, situace se opakovala a celd linlekala, az pracovnik
na pracovisti TV2 dokati montaz. Nejvyraz$)Si rozdil vSak nastal, kdyz jsenmetil praci
na pracovidt TV3. Nantiend doba prace na tomto pracovisti je nejkratSalayi méreni
toto pracovist skortilo praci jako posledni. Tento vyrazny rozdil byeyswtloval tim,
Ze pracovnici byli ovliveni moji pritomnosti a nevykazovali soustavnainnost.
Pracovnicicasto odchazeli z pracowsa ne¥novali se praci. Tim dochazi ke zbynému
plytvani, které je vSak mozné odstranit. Z gganych vysledi jsem sestavil tento graf
(obr. 17), ktery znazdauje sokasny nevybalancovany takt linky. Rozdil mezi dopoéce
na pracovisti TV1 a TV3 je 150s.
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Cas prace na pracovistich linky
3000

Takt linky 2410 s

2500 -

2000 -

1500 -

[s]

Cas

1000 -

500 A

TV2 TV3 Pracovisté

Obr. 17 Takt linky.

Na pracovistich SD7 a SD9 nebylo zaznamenano vgragyitvani v podob cekani.
Pracovnici se ip predmontazi nerozptylovali, zdrzovali se na pracdeista pracovali
plynule.

3.5.6 Opravovani/chyby

Je to zdvazna forma plytvani, ktera vyZzadige, penize i praci navic. Na konci vyrobnih
procesu je Zazeno pracovistkontroly, kde kazdy vyrobek stravi cca 1,5h kolwwgeho
funkénosti a celistvosti. Na kontrolu se kladou vysolk&oky, protoZze odhaleni chyby

¢i poruchy zakaznikem je mnohdy velice nakladné,loe&no tom, Ze dochazi ke snizenj

viv s

odhalit zmetky (poSkozené dily, nevhodny matergitl].) @ piebirani objednaného
materialu od dodavatele. Proto by sélangnovat zvySena kontrola jakosti nakupovanéh
materialu a v fipact nedostatk to konzultovat s dodavatelem a materialifjemut.

Zmetky ovSem rmwZzou vzniknout i v samotném vyrobnim z&¥p@ to b’ nevhodnym
skladovanim, Spatnou manipulaci nebo nespravnoudniorZpravidla je velice obtiZn
dohledatelné, kdo stoji za znehodnocenim vyrobkotope pracovnici velice radi svaluji
vinu na vstupni kontrolory, ti zase na pracovnikyntéze.

Pfi métreni prace jsem na pracovistich zaznamenal nastégilyivani (tab. 10), které bylo
zpisobeno zmetky:

[®)

0]
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Tab. 10 PIytvani zisobené nekvalitou.

Opravovani / chyby
Pracovist Cislo useku | Pracovni Plytvani Popis plytvani Pramérna
postup doba
plytvani na
kus [s]
TV1 12 Konzole N Oprava Spath 2
namontovat 4 namontovaného dilu
(demontaz a afiovna
montaz)
TV2 25 Rolnu N Obtizre namontovatelny | 1
namontovat dil, problém pi nasazovani
cepu
31 LiStu N Vyména posSkozené 51
namontovat zasuvky
Plytvani na kus celkem 54
Plytvani na 16 ks celkem 864

Na pracovistich TV3, SD7 a SD9 jsem nezaznamerlal gijtvani. Avsak pro ilustraci
stai nag. vymeéna poskozené zasuvky, ktera pracovnikovi trvalasg18dy 13 min a 33 s.
To je tedy téms ¢tvrt hodiny, kdy pracovnik odvét naprosto zbytgnou praci, ktera
produktu nefidava hodnotu a tudiz je ,zdarma“. Navic jeifpbné dinikovi zaplatit praci

(kterou odvedl navic) a zakoupit novou zésuvku.oTfitma kryje ze zisku, ktery ma
na prodaném vyrobku. Tento zisk se sniZujkazdém plytvani.

Chyba pravdpodobr vznikla @i manipulaci. Zasuvka bylatejmé poskozena i
piepra¥ mezi pracovisti. Skutay divod se mi nepoddo dohledat.

3.5.7 Doprava

Dalsi druh plytvani je zbyteé gemisovani materialu, rfadi nebo vyrobk Casto se
objevuje jako doprovodné plytvantimadvyrol&. P vyrobé ,do skladi“ se totiz musi
uskladnit velké mnozstvi vyrolik(materialu). B nedostateném promysleni jeho pozice
ve skladu dojde k nutnosti tento nasklaajnmaterial pemistit,casto rkolikréat.

Nepdéadek na pracovisti je také typickym zastupcem whaftvani a to zejména na
administrativnich pracovistich, kdy pracovnik muegélice casto pesouvat stohy
dokument z jednoho mista na druhé a hned zas#. Zpale toto plytvani rize byt
zpisobeno zapominanimiadlici materidlu na mistech, které pro to nejsoteny. DalSim
typickym zastupcem je odlozenitadi jinam, nez na tené misto. Kdyz jej pracovnik
poté potebuje a nevidi jej na svém nmiisbbchazi pracovi§ta n&adi hleda. Tim dochazi
k plytvani, protoze to jsou ukony, které vyrobkupi@avaji Zzadnou hodnotu. Plytvani s¢
¢asto vyskytuje u rozpracované vyroby. Rozpracowamébky tSinou nemaji své pevné
misto a dochazi k jejichtasté manipulaci. Nedostam® promysleni mista ulozeni
nedokorené vyroby mize vést i ke ztrétvyrobki. Pfi mém n&feni jsem nezaznamena
Zadné vyrazneé plytvani ve fodnzbyte&ného transportu.
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3.5.8 Nevyuzité schopnosti pracovnik

Nevyuziti potencialu pracovnike velmi nakladné plytvani. ZkuSeny, delzorientovany
a motivovany pracovnik tiZe podavat vysokeé vykony. Jeho vykon se ale neprogvit

jen rychlosti prace. Existuji pracovnici, Ktenevytv&i zmetky, pracujici velice rychle
a pesrg, oplyvajici velkou fyzickou silou i vydrzicasto pindSejici nargty na zlepSeni
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prace, majici vyborny zrak a poda@brPlytvani tedy nastava, pokud pracovnika nechame
délat praci, kterd nevyuziva pirjeho schopnosti - plytvame jeho potencialem. d°jet
vhodné umistit pivého a s¥domitého pracovnika na pracovidtontroly, kdezto ieba
fyzicky zdatrgjSiho pracovnika vyuzit na n&rm@jSi praci nebo manipulaci s materialem.

Jako piklad bych uvedl jednoho zasstnance AB, ktery je montaznildik. Béhem
naseho rozhovoru se ukézalo, Ze ma vybornou znplminiku (pracuje zde od vzniku
spole&nosti) a velmi dobré technické mysleni. Tento pvado by byl velice uzitény pri
navrhovani technologickych postup montaZze. Vzhledem kjeho zkuSenostem
a [redstavivosti by byl jigt schopny (spola¢ s odbornym pracovnikem) vymyslet
a realizovat jednodussi, rychlejSi a pohéihpostup montaze konkrétniho vyrobku.

Z mého pohledu se jedna o jasné plytvani, protaha pracovnici si g¢ovali, Ze vedeni
neposloucha jejichifpominky. Podle pracovnikse pry dokonce ukézalo, Ze jejich navrhy
na zlepSeni byly zapomenuty a p&kge nékdo z vedeni uvedl| jako gvnapad. Tento fakt
je jisté velice demotivujici. Dle mého nazoru je v lide&inysy velky potencidl, ktery by se
mel vyuzit, avSak odhalit toto plytvani je velice &k&, protoZe vyzaduje dobrou znalogt
pracovnik.

Rad bych se zde zminil také o motivaci pracounikkdyZ toto téma péit spiSe do oboru
psychologie prace. Nedost&té motivace pracovnikmize byt zfisobena mnohaigody

a rekteré bohuzel nemaiesSeni (nafiklad truchlici pracovnik). Néasgji vSak pracovnici
uvacji nedostatek pez za odvadnou praci, chladné vztahy na pracovisti meg
podiizenymi a natizenymi, nebo nemoznost ,se prosadit‘. Po celowdoého fisobeni
v AB jsem si vSiml pouze jednoho pracovnika, ktew] néjaky navrh na zlepSeni Kaizen
a zaznamenal ho do @tacového systéemu. To jen dokazuje, Ze pracovnici nejgo
dostatén¢ motivovani a nemaji zajem o rozvoj celé spobesti.

Dle [9] se demotivace pracoviiikprojevuje zejména zékolika divodi a jsem si jist,
Ze pracovnici AB je znaiji:

» lidé nerozunyji smyslu gidéleného dkolu, nevidi souvislosti aniipadna pozitiva,
ktera by jim vznikla,

* nezdjem managementu o ,@eyné" pracovniky, nedostatea podpora jejich
iniciativy,

e strach ze ztraty za¥stnani — pracovnik se boji odevzdat know-how, ety byl
lehce nahraditelny,

* negativni vztahy na pracovisti, ale i v celém p&dninedostatek oceéni acasta
nekonstruktivni kritika,

» ,Kazdy dobry skutek musi byt po zasluze potrestan.”

» zavist okoli jako typickyesky divod — Uspsni lidé jsowasto zesrginovani £€mi,
kteti nic nedlaji.

Nedostatené motivovany pracovnik nejen nezlepSuje, ale neodaéadkvalitni praci. Byl
jsem s¥dkem toho, Ze pracovnici svévélopoustli pracovis€. Pouze z poloviny byly
tyto jejich odchody oprawmé (Sli pro n#&adi, material, atd.). &Sinou se jednalo
0 navstvu jiného pracovist za &elem gatelského hovoru s kolegou. Fakt, Ze tofo
vyrazné plytvani nikdo rfesi, jist stoji za zminku.
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Plytvani celkem

Firma AB ma stale dostatet velky prostor pro zlepSovani, protoZe jen na pvatich

montaze pohaln jsem zaznamenal celkem 2433 s plytvahivyrobé 1 kusu pohonu.
Jen na montézi tedyiheme dohromady ug#dtaz 38 928 s (na celou sérii) drahocenného
¢asu, mnoho dalSiho plytvani by bylo mozné odhaldg. Navic, vSechny tyto vytipované
nedostatky Ize odstranit zdarma nebo s minimalmi@kiady. Podrob$Si analyza by jist

odhalila je& mnoho dalSiho plytvani. Pro nazornou ukazku jseybral pouze ty
nejctividnéjSi a nejztratoyjSi procesy. Nésleduje tabulka (tab. 11) shrnujidhalené
plytvani.

Tab. 11 Shrnuti vytipovaného plytvani.

Plytvani Na kus [s] Na 16 ks [s]
Cekani 1905 30480
Pohyb 474 7584
Chyby/opravy 54 864

Celkem 2433 38928
Zhodnoceni

Pri sestavovani technologického postupu montaze tdobavé pidavaji ke kazdé operaci
navic 10 %casu, aby bylo zaji8ho, Ze pracovnici danyas budou dodrzovat. Z tohoto
duvodu povazuji nartené ¢asy jako standardizovanéripméieni pracovnici odvadi
praci v pohodovém tempu,ékdy dokonce porrné pomalu, takZze nefize byt re¢
o zavedenifisného standardu)iiRlalSi praci jsem od standardizovanyet®i odeetl ¢as
plytvani v jednotlivych operacich. Celkbvize ftici, Ze @ vyrobé pohonu dochazi
k velkému plytvantasem, petri, materidlem, lidskou praci a mistem.
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4 NAVRHY RESENI

V piedchozi kapitole jsem shrnul vesSkeré plytvani, étepodniku sniZzuje
konkurenceschopnost. V tétésti prace bych rad shrnul moZme&eni, kterd by odstranila
plytvani a to ve stejném padi, jak jsem je zaznamenal vySe. Mé navrhy vyghaze
z uvedené literatury a z postupovych grddteré jsenterpal ze stranek APl — Akademig
produktivity a zlepSovani [7] U vSech uvedenych adipjsem se snazil brat vetel

jednoduchost a fin&mi nenaronost jejich zavedeni. Na konci této kapitoly uvadim
celkovycas, ktery by bylo mozné zavedenitnhto napad usSetit.

4.1 Nadvyroba

Zasoba pohahnse v AB nevytvé, protoZe se vyrabi pouze to, co si zakaznik aiged
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o velice drahé atdafisana vyrobky, bylo by ekonomicky
nara:né réjakou nadvyrobu t#bec realizovat. Tuto skuteost si AB u¢domilo jiz davno,
a proto byla veSkera nadvyroba odsérem

4.2 Nadbyte&na prace

P analyzovani prace ve fikrjsem nezaznamenal Zadnou nadbtiybel praci, ktera by se
dala odstranit. VSiml jsem si sice @snych nedostatkv technologickém postupti
postupu prace jednotlivych pracoviii, avSak odhalit co konkrétije plytvani a nasledn
jej odstranit, by zabralo velkatast této prace. Navic by se prace na pracovistictela
metit mnohem podrobji, k ¢emuz slouzi nap metoda rozboravchronometrazni. Tato
metoda slouzi protgledny rozbor nagienéhoc¢asu na ukony, sledy pohyta pohyby.
Analyza namsienych dat by také byla mnohem slggt a pro pesné nalezeni plytvani by
bylo poteba spolupracovat s technologénterpat ze svych zkuSenosti, které jsem zatim
v této problematice nenabyl.

4.3 Zbytetny pohyb

Jak napovida [7], k odstrami nedostatik v podol& zbyte&nych pohyli vede gkolik cest.
Jako opdaeni proti hledani riadi, vyrobkKi a sowéastek slouzi program 5S (Sort
Straighten, Shine, Standardize, Sustain). Dle §thto 5S dohromady tvd negetrzity
kolobeh zlepSovani.

Odstrarni plytvani Ize zahdjit prvnim S, tedgztiidénim vSech poloZzek na pracovisti
a odstraanim €ch nepatebnych. Na obrazku lze Wt Ze AB ve svém zava@dprogram
5S aplikuje. AvSak detaitjSi rozbor pracovigt ukazuje, Ze se naém objevuje vice
nastrofi a materialu, které neslouzi pro pra¢idavajici hodnotu. VSechny nepouzivang
nastroje bych dopotoval z&adit do Suplik a na mista, ktera jsouda@né pro ulozeni
naadi.

Druhé Siikd usparadat — n&adi a nastroje, které jsou nutné pro praci na kinkm
vyrobku, doportuji viditelné¢ umistit co nejblize k ohnisku prace tak, aby &gpnacovnik
pohodiré doséhl. Vstupni material Uhletiruspdadat, aby byl viditelny (a dostupny)
.na prvni pohled”.

DalSim S jefistota. Podle doporéeni [1] by se pracovi§tmélo udrZzovatisté, nejlépe tak,
aby pged zahajenim a po sk&sni prace pracoviivypadalo stej&

Ctvrtym S je standardizace Ta fik4, abychom uklizené, usfimané asisté pracovidt
standardizovali. Po nalezeni nejlepSiho @&gani pracovigtbychom toto uspadani nili
zaznamenat a pracovnici by tento standaiti dodrZzovat. Zarovie by se pracovnikm
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meéla ponechat volnost a moznost zlepSovani. K toniizemposlouzit fotografie (jako
standart) pr&v vycisSttného a usp@daného pracovidt kterou vytiskneme a umistimsg
viditeIné na pracovi&t, aby kazdy pracovnik vit] jak ma pracovigtvypadat a jestli se da
zlepsit. Cistota je i praci potebnd z mnohaiodi, nag. i kvali bezpenosti, protoze

riziko zraréni se s ndistajicim neptadkem vzdy zvysuje.

Posledni Sika, abychom vSe vySe uvedendrzovali. UdrZzovani ptddku a organizace
na pracovisti je ménnakladné, nez jednorazovecabné usp@dani pracovigta proto
vede k Uspordm. Odstrani se tim také plytvani wpdbchledani materiadlu atp. Jakdg
motivace pracovnik aby 5S dodrzovali, mohou slouzit audity, kterésgorteni vyhlasi
negistéjSi pracovi®¥ a pracovnika symbolicky odmi. Sprave uspdadané niéadi
zachycuje nasledujici obradzek (obr. 18). Toto prat® by mohlo slouzit jako vzor
spravného aplikace 5S.

Obr. 18 Néadi a rgtidla na pracovisti gazené dle standardu.

Chaze pro materidl i nadi je dalSim druhem plytvaniadici se mezi zbyteé pohyby.
VySe jsem uvedl, kolik zbytaych pohyli pracovnici Bhem prace provég. Pritom
nejjednodussSim op@nim proti zbyténym pohylim je usp#adani (definovani)
pracovisg, tedy vytvdeni tzv. Stihlého pracoviStZakladnim kamenem vytyeni Stihlého
pracovist je opt program 5S. Pro odstrami vytipovaného plytvani (v mémtipad)
post&i vizualizace pracovist a jeho nové nasledné usgadani, které jsem navrhl.
Na obrazku (obr. 19, obr. 20) Ize ¥ichové efektivijSi uspdadani pracovist ¢imz doslo
ke zkraceni cest pracoviiikro material.
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Obr. 20 Pracovistlinky a drahy pracovnikpo gremiseni voziki.

Uspaadanim materialu na vozicich (podigakého konkrétniho kie) by @ineslo dalsi
asporu, protoze pracovnici by nemuselifpbhy material hledat. Jako vychodisko se jeyi
organizovat material abecegrvzdy steji pro vSechny dilce. V kusovniku, ktery provaz
kazdy vyrakny kus, jsou vSechny nazvy dilavedeny, ty jsou aleéSinou v podob
»B12439R05", takzdazeni vstupnich dilpodle abecedy by jistpiineslo Usporu. Jenze
orientovat se podle abecedsgazenych kod vyrobki nebude nikterak rychlé.

—_—
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VyrazrgjSi usporu by mohlo imést uspéadani materialu podle toho, jak jej pracovnik
potrebuje pi montazi. To znamend, Ze na prvnim voziku (nanirgiolici) bude material,
ktery pracovnik pdebuje v prvnim kroku montaze, vedl€jrbude material, ktery je
pottebny v druhém kroku (dle velikosti), na nizSi pol@ak bude materiél ptgbny ve
tietim kroku a podohin

Pracovnik, ktery paéébuje material nap v kroku 7, by si jednoduSe odvodil, kde bude
potrebny dil a nemusel by jej hledat.

Jako dalSi moznéeSeni se jevi sdadnicové ukladani vyrolik na voziky. VSe by
probihalo tak, Ze byipvyskladiovani pracovnici skladu tetli do PC systému pozici,
kam potebny dil umistili. Na vozicich by byla viditéllozn&ena plocha a jeji séadnice
(napiklad kazda police voziku by byla ra#dna na d¥ palky a kazda plka by nela
viditeln¢ vyznaen nazev (ve tvaru ABC12). Pracovnik by pak v systévickl, ktery
jednotlivy dil potebuje v pracovnim kroku a kde (na kterém voziku,ktexé polici
a pilce) a nemusel by nic hledat.

Toto feSeni by bohuzel znamenalo zasah itticiho systému a tudiz i nakladnou
aktualizaci softwaru, zavedeni tohotoigpbu by vSak z dlouhodobého hlediskm@slo
pravdEpodobrt velkou Usporu.

DalSimfeSenim mZe byt usptadani vSech dil (pottebnych pro sestaveni jednotlivéhg
kusu) do jedné #igpravky. Tzn. na pracovisti SD7 pebuji nag. 10 nenormalizovanych
dila. Skladovi pracovnici by je vyskladnili do jedn&gpravky, zasobovaci pracovnik by
dily premistil na pracovigta montazni &nik by si genesl na pracovidtvzdy jednu
bednu. Jako vyhoda se jevi to, Ze pracovnik bp&ematerial pouze jedenkrat a po té by
mel vSe potebné na pracovisti a nemusel by odchazet. Velkydostatkem tohoteéeSeni
je seskupovani dildo grepravek jiz ve skladu. DalSi nevyhodou je hkafakt, Ze rkteré
dily jsou svou velikosti (rozémy az 2600x300x200 mm) prakticky neskladovatelméusi
byt na speciélnich vozicich (jezek).

=4

Zbytedny pohyb pi montazi mize byt také nagklad ustaveni polohy nabojdidr vodici
ty¢i. Lze sicefici, Ze tento pohyb je nutny k vytkeni gidané hodnoty (tudiz neni
plytvani), avSak zaaretovani naboje by mohlo pratbiednodusSeji. Pracovnik kolem
naboje namota &kolik vrstev izolepy a stravi tim cca 40 s. NavrAbbych pouzivat
k zajisS€ni naboje jednoduchy fipravek v podod swrky, ktera je namontovatelna
a demontovatelna jednim pohybem.

Aretace naboje negatdo 2. skupiny plytvani (nadprace), protoze tocijgnost nutna
k vytvoreni gidané hodnoty, tudiz jsem ji &adil mezi pohybové plytvani. NavrirgSeni
jsou shrnuty v nasledujicich tabulkach (tab. 12ba 13).
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Tab. 12 NavrhfeSeni a moznéasova Usporaipodstrarni plytvani zbyténymi pohyby na
pracovistich pedmontéze.

Pohyb

Pracovis& | Popis Opatieni Pramérna Predpoklada
plytvani doba plytvani na dspora na

na kus [s] kus [s]

SD7 Pohyb a Presunuti palety (1) blize k pracovist)) 22 15
hledani
Pohyb a Presunuti palety (4) blize k pracovisti| 32 21
hledani
Pohyb a Presunuti palety (5) blize k pracovisti 34 23
hledani

SD9 Pohyb a Presunuti palety (7) blize k pracovisti| 16 11
hledani
Zajistni Pouzit s¥rku 56 37
naboje

Uspora na ks celkem 107

Uspora na 16 ks celkem 1707

Tab. 13 NavrifeSeni a mozné&sova Usporarpodstrarni plytvani zbyténymi pohyby na
pracovistich linky.

Pohyb

Pracovis& | popis Opatieni Pramérna Piedpoklada
Plytvani doba plytvani na aspora na

na kus [s] kus [s]

TV1 Chaze pro Vétsi diraz na dodrzovani 5S 5 3
né&adi
Pohyb a Premistit paletu sifpravky dle obr. 20| 56 37
hledani
Odmefovani Mérici piipravek v patebné délce 13 9
vzdélenosti
Pohyb a Premistit paletu s materidlem (2) dle | 14 9
hledani obr. 20

TV2 Nachytani Priblizeni stolku k pracovisti 54 36
stolku
Nasazeni e | Skoleni pracovnik 30 20
Odstaveni Umistit stolek blize pracovist 48 32
stolku
Pohyb a Premistit paletu s materialem (1) dle | 30 20
hledani obr.

TV3 Pohyb a Premistit palety s materidlem (3) a s | 56 37
hledani hotovou vyrobou dle obr. 20

Uspora na ks celkem 200

Uspora na 16 ks celkem 3203

4.4 Zasoby

Firma AB pouziva zasobovaci systém Kanban a skladsystém Kardex (sklad
nenormalizovanych di). Z tohoto pohledu se jedna o promyslené zasobpuiare
nedava prostor pro vytveni gebyte&nych zasob i vyrobé. | zde je prostor pro mozné

ZlepSeni.
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Zredukovanim zasob Kanban materialu na pracovistielspé o polovinu by vedlo
k uSeteni mista a hlavnfinanénich prostedka, které by nemusely byt vdzany na materi

a zvysil by se tak cash-flow firmy. Zredukovani @y nijak nenarusilo montaz, protoz{

i polovi¢ni zasoby spojovaciho materidlu jsou dostaée Pracovnici by ani tehdy
nemuseli zbytén¢ opoustt pracovisté, aby si vyzadali dopkmi potebnych zasob.
Pri redukovani zasob spojovaciho materidlu se miikléanout k faktu, ze vysklaéni

Kanban materialu trva 24 pracovnich hodin. Infatmaystém, ktery firma pouziva, vsak

umoziuje objednani poebnych zasob siedstihem tak, aby zasoby byly vyskl&dg
kratkou dobu fed zahajenim vyroby.

4.5 Cekani

Po vyhodnoceni nagfenych udaj se ukazalo, zéekani je jeden z nejtSich problém
souwasné vyroby pohan v zdvod AB a vyrobni linka je jednoziaé Uzké misto.
Pro odstraéni tohoto plytvani je dle [28] piba vybalancoval linku tak, aby nedochaze

k riznym prostojm. Linka ma pouze it pracovisé, jak ukazuje obr. 21 niZe,
vybalancovani linky je velice jednoduché.

2500

Takt linky 2041 s
2000 -

1500 A

[s]

1000 -

Cas

500 -

TV1 TV2 Prangyisté
Obr. 21Cas prace na pracovistich linky, teoreticky takt.

Optimalnicas prace na jednom pracovisti linky je 2041 s. &ihoto bylo dosazeno, bylo
potreba upravit technologicky postup prace na jedngthvpracovistich. Protoze Useky
technologického postupu nejsou stejné, vybalandolidky bude jen pblizné, avsak
mnohem vyvazefjSi nez pi piredchozim rozéleni. Repracovany technologicky postup
je v priloze, soubor Nagtena_data.xlIsx. Vybalancovani linky b¥ineslo vyrazn&asoveé
aspory. VSemitm pracovnikm by prace trvala té#éh stejnou dobu a nedochazelo b
k tomu, Ze pracovnik ,nema ccildt” a tudiz by neml potrebu opoust pracovist.
Tim by bylo odstragno veSkeré vytipovan&ekani. USdeny cas nejlépe ukazuje
nasledujici tabulk&esSeni (tab. 14).

=

U

o
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Tab. 14 NavrhreSeni a mozné&sova usporaipodstragni plytvanicekanim.

Cekani
Pracoviété | Popis plytvani | Opatieni Priamérna Predpokladana
doba plytvani Uspora na kus
na kus [s] [s]
TV1 Rozhovor Vyrovnani taktu linky 3 2
Rozhovor Vyrovnani taktu linky 2 1
Cekani na TV3 | Vyrovnani taktu linky 601 401
TV2 Cekani na TV3 | Vyrovnani taktu linky 1236 824
TV3 Rozhovor Vyrovnani taktu linky 3 2
Rozhovor Vyrovnani taktu linky 2 1
Cekani naTV2 | Vyrovnani taktu linky 58 39
Uspora na ks celkem 1270
Uspora na 16 ks celkem 20320

Taktovani linky

V prvni fak je poteba pepracovat technologicky postup tak, aby jej pradcvn
dodrzovali a aby byl &titelny. V novém pracovnim postupu jiz neni zahrmpl§gvani.

Takt linky odpovida saiiu nejdelSiho¢asu prace ze vSech pracaviBnky a c¢asu
technologického (staveni linky, fiprava). Jak je na obrazku (obr. 21) vySe uvedeno,
linka v sokasné dob neni spravé taktovana. Pomoci spravného nataktovani linky eloj
k vyrovnani pracovnicbagi na vSech pracovistich. Pracovnici budou pracedagtlivych
pohonech z&nat i korgit v ténmet stejném rytmu.

&N

4.6 Opravovani/chyby
Odstraiovani nekvality vyZaduje nemalé fingm prostedky. Je tedy rozumné kontrolovat
kvalitu vyrobki pribézn€, protoze¢im diive se chyba&i porucha objevi, tim rychleji se
muZe opravit a tim uSst spoustwasu, finadnich prostedki, prace i materialu.

Béhem n&teni jsem zaznamendl poruchy, které pracovnici museli odsioaat (tab. 15).
NavrhyieSeni jsou off uvedeny v kratké tabulce.
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Tab. 15 NavrtfeSeni a mozné&sova usporaipodstrarni plytvani opravovanim.

Opravovani/chyby
Pracovist Popis Opatieni Primérna doba | Piredpokladana
plytvani plytvani na kus Uspora na kus
[s] [s]
TV1 Oprava chyby | Skoleni pracoviiik 2 1
TV2 Obtizn& Kontrola dilu ged montazi 1 1
montaz
Oprava Skoleni pracovnik 51 34
zasuvky
Uspora na ks celkem 36
Uspora na 16 ks celkem 570

Oprava chyb& namontovaného dilu sice neni niktetalso¥ narana, avsak se stale jedna
o plytvani. Jednalo se vyloZzem chybu pracovnika figobenou nepozornosti. Skolenji
pracovniki zameené na jakostni praci by toto plytvanélmodstranit.

Pro odstraéni chyb zmsobenych nedodrzenintgqulepsanych toleranci vyrobcem byc
doporwoval pelivejsi kontrolu @i prebirani dih od dodavatele. V tomtoiipadt se
jednalo o velmi jednoduchy dilec (viigek z plechu), kterych jefpmontézi pouzito ¥tSi
mnoZstvi a tak by se kontrola jednotlivychiadinohla prodrazit. Pravgodobré lepSi
ieSeni je apelovat na vyrobce, aby opravdu dodrzmzddované rozény.

=)

Poslednim nedostatkem je oprava vadné zasuvky.dviko se mi nepoddo zjistit, kde
zasuvka byla poskozena, ale podle stylu ukladanhtaioich celik na voziky bych
odhadoval, Zze byla poruSena pfgwi jejim ukladani. Navrhoval bych protorgskolit
zanestnance, jak srozpracovanou vyrobou nakladat, kéyzbyt€nym porucham
nedochazelo.

4.7 Doprava

Ve spolénosti AB byla nadbyta geprava materialu, rozpracované vyroby i hotovygh
vyrobki davno eliminovana na minimumiiPnéteni jsem nezaznamenal Zadny zbgie
transport, vSechen material mezi pracovisti vzdgcpazel nejkratSi moznou cestod.
Pro odhaleni nadbyteé manipulace bych sestavil a analyzoval matenaiok ve firme.

4.8 NevyuZzité schopnosti pracovnik

Béhem analyzovani prace na pracovisti jsem zaznamemate jeden ipad, kdy Sel
pracovnik zaznamenat navrh na zlepSeni do syst@ajimave je, Ze dle [9] pet
zlepSeni, které navrhne pracovnik japonské TOPYyfima jeden rok, je cca 50. Kdeztqg
Evropské TOP firmy zaznamenavajiuperné pouze 1,5 nap@dna zlepSeni za rok.
Umérné k mnozstvi napadse vyviji i pimérna finarni Gspora, kterou zlepSenimesou.

Dle [9] je vysoka pracovnikova zodpminost, férovost, wéryhodnost, tymovy fistup
a che’ nadale na sabpracovat jedna z hlavnich konkuéeich vyhod podniku. Cilem mé
diplomové prace je zajistit konkuré&m vyhodu podniku a proto mi motivace pracovnik|
piipada velmi dlezita. Demotivovany pracovnik zlepSovat nebude.

Podle doporéeni [9] a grafu moznyckeSeni [7] je nejvhodii§im nastrojem k odstrani
tohoto plytvani vnitni motivace pracovnik Lidé musi chapat, ptoa jakou praci dajf,
jaky ma smysl, prace by jeda bavit a vniiné je naphovat. Tohoto stavu je ¢¥esku
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velice €zké dosahnout. Motivaci lidi k praci se zabyva isMaova hierarchicka teorie
potreb, kterd |épe vystiuje lidské paiteby a nutnost pracovniky motivovat.

Osobré povazuji jako motiveni prvky respekt a uctu k lidrovi, pochopeni cilayslu
a prace, radost z vykonavané prace adummebo pochvalu za vykonanou praci. Jak d§
zminuje p. Marek, autor knihy [9], faktem je, Zém vice lidé vydlavaji, tim je méa

motivuje finargni odména. Proto je vhodné pracovniky odiovat i jinak, nap.: Body

na nakup vyrobk podniku (v AB pravdpodobr nevyuzitelné), sotfe o ¥cné ceny,
podikovani od vrcholového managementu, vizualizace dapgterou AB pouziva
a je kvicni na kazdém pracovisti, avSak jeji vysledek j&utisbilni) a vylety, exkurze
atp. Mistry v motivaci svych pracovnilbyl nagiklad cesky podnikatel Tomas Ba.

4.9 Skuteny takt linky

Vzhledem ki#izné ¢asové narénosti operaci se mi poti@ upravit takt linky tak,
jak ukazuje obrazek (obr. 22). Pracovnici nyni a@kgi svou praci fiblizn¢ ve stejném
rytmu. Tim bylo odstramo i vyznamné plytvani, kterého se pracovnici d@gitiumezi
praci na jednotlivych pohonech.tpMoptimisticky odhad je, Ze by se tim pdila usetit
2/3 zjisené doby plytvani.

Taktovani linky
‘ ‘ mTVvV1
Plvodni takt
. 1717 TV2
linky

mTV3

Teore'tlcky takt 2041

linky
Novy takt linky 2044
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Cas [s]

Obr. 22 Skuteny takt linky.
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Shrnuti

Celkow by odstraani vytipovaného plytvani mohlo ugigtaz 25 800 s na celou
sérii pohoti, jak |ze vidt v nasledujici tabulce (tab. 16). To je plnd neuiitelnych 7 h

a 10min.

Tab. 16 Shrnuti plytvani a mozsasové uspory.

Plytvani Na kus [s] Na 16 ks [s]| Uspora na ks [s]| dpora na 16 ks [s]
Cekani 1905 30480 1270 20320

Pohyb 474 7584 307 4910
Chyby/opravy 54 864 36 570

Celkem 2433 38928 1613 25800
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5 ZHODNOCENI

Jako hlavni finos vidim, Ze doSlo k vybalancovani linky, tud&padne mnoho plytvani.
Pracovnici nebudou mit tolilasu mezi jednotlivymi operacemi a nebudou tak roiitetu
odchazet z pracovist Cilem mé diplomové prace nebylo nalezeni novém@veého
technologického postupu montaze, proto jsem sefiflajan na upraveni pu operaci
na jednotlivych pracovistich tak, aby byla vyroliinka co nejvice vyvazena. Kir této
skute&nosti se mi podédo linku nataktovat pouze na 2075 s, jak ukazlje @2. | tak to
piedstavuje vyraznoéasovou Usporu.

3500 -+
Pavodni takt linky 3011 s .
W Cekani
3000 -
M Prace
2500 -
Novy takt linky 2075 s
2000 -
1500 -
1000 -
500 -
&
(7.}
0]
0 T T T T T 1
TV1 TV2 TV3 TV1 nové TV2 nové TV3 nové

Obr. 23 Skutény takt linky po vybalancovani a odstéain plytvani.

Rad bych také zminil, Ze firma AB jiZz program 5Supiva, avSak jeho dodrzovani jg
sporadické. Navrhoval jsem proto, aby piidlo preSkoleni pracovnik a aby jim byla
zdirazrena dilezitost dodrzovani 5S. Ke svému navrhu jsdidgb zadost o vysitlent,
pro¢ by vlastré pracovnici ndli 5S dodrZovat. Jak se pagdukazalo, po Skoleni se sniZilg
pribéZzna doba vyroby pohonu na diskutovaném pracowdtm se zvysila produktivita na
pracovisti. Jako spravny krok vnimam to, Ze se rysacovniky vice komunikovat.

Ne vSechna navrhovana zlepSeringsla Usporu. Konkrégnsnizeni zasob spojovacihd
materiadlu se ukazalo jako neefektivni (bylo vyzlen® na jednom pracovisti). Firmg
nezaznamenala zZadné sniZzeni ndklad tento material (v celé vyrobni hale se d
nevyswitlitelng ztraci). Navic se ukazalo, Ze vraceni Kanban riddterpst do jeho skladu

je velmi problematické a tak od tohoto vedeni spmdsti nakonec ustoupilo. Vracen
materialu vS8ak nemuselo piimout, stadilo pockat, az material bude sgebovan a

pracovnikim sdlit, Ze si mohou vyzadat pouze polovinuavpdniho mnozstvi

(samozejme s ohledem na to, koliéeho skuténé potebuiji).
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DalSi zvySeni produktivity ffineslo navrhované uspadani pracovigt Pracovnici nyni
maji veSkery pdtbny material blize u sebe, zkratily se tak vzdaén které museli
pracovnici s materialemigkonat. Diky tomu doSlo k ugenhi dalSiho drahocennékiasu.
Nejednalo se sice o nijak zavazné plytvani, nigiriédnala Uspora je uspora. Opakovanys
analyzovanim rozmi&hi pracovist by se jis¢ dosahlo uséeni dalSich sekunthsu.

=)

Dle mého pedchoziho dopotieni firma AB gesSkolila zamistnance, coz ifneslo dalsi
aspory. Vyraza se tim snizil péet chyb pi montazi. Pracovnici nynitgledrgji kontroluji

stav dilé. Pokud odhali ¢aky nedostatek, chybny dil ¥gdi a vSe nahlasi zasobovacimu
pracovnikovi. Tento pracovnik nahradi vadny kusymov Pracovnici montaze se tal
nezdrzuji sh&nim nahradniho dila soustdi se pouze na vlastni praci.

Jako hlavni ukazatel smysluplnosti mé prace vidiovrsani @ivodni a nové produktivity
vyrobniho procesu vyj&dnou v procentech. Rad bych zde uvedl produktiViiy,
protozZe tato je semodatna pro dalSi Upravu postupu prace na praéovigiedmontaze.
Produktivitu utuji na zaklad [11] a niZze uvadim vypet. Na lince vznikne pohon
za 8224 s (z toho je 1895 s plytvani). Na lincecpjia3 pracovnici a vyrobi 1,313 pohonu
za hodinu. Dle inform@iho systému SAP je na lince standartni vykon Xfhku
za hodinu.
Stavajici produktivita 1,313

x 100 = x 100 = 72,99
Standart produktivity 1,8 &

Index produktivity =

Po odstraéni plytvani a sestaveni noveho postupu prace prékiow trva vyrobit jeden
vyrobek 6123 s. Nyni pracovnici vyrobi 1,764 vyrol#a hodinu. Index produktivity se
zvysi dle néasledujiciho vyptu.

Nova produktivita 1,764

100 =

X X 100 = 98¢
Standart produktivity 1,8 %

Index produktivity =

Produktivita vyrobni linky se tim zvysSila o0 25,1 %.
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6 ZAVER
Cilem mé diplomové prace bylo vytipovat gagné nedostatky ve vybraném useku firmy
a navrhnout novy teoretickyigtup kiizeni vyroby. V Gvodnéasti své prace jsem shrnu
pottebné teoretické poznatky a definoval riggditéjSi pojmy, které se dale v mé prac
vyskytly.

Ve vyrobnim podniku jsem byl fgiélen na pracovist montaze dvimich pohoi.
V praktické ¢4sti mé prace jsem nejprvecilirstandart prace na vyrobnich pracovistich.
Na jednotlivych pracovistich jsem provedl 2x¢imeni prace a z natienych dat jsem
vytipoval vSechno plytvani, které jsem v procesedhalil. V dalSi¢ésti jsem vytipované
plytvani analyzoval a navrhnul jsem teoretickistupy k jeho odstrami. Dbal jsem na to,
aby bylo moZzné plytvani odstranit zcela zdarma reebonimalnimi naklady. Celou préaci
provazi tabulky, ve kterych je mozZné sledovat pwgtyprace, doby plytvani na
jednotlivych pracovistich, navrhnuté ofmti k jejich odstraimi a moznowasovou Usporu
ziskanou po jejich odstrani. Podrobnéa data jsou uvedenaiNgze této prace.

V posledni¢asti mé prace jsem shrnuliposy, kterych bylo dosazeno aplikovanim mnqu
navrhnutych gistupi ke zvySeni produktivity vyrobnich prodgesNa pracovisti linky se mi
poddilo zvysit produktivitu o 25,1 %. Tento fakt povdzaa dikaz smysluplnosti mé
prace. Z pohledu podniku AB se jednd o zachovénizyySeni) naskoku firmy ied
konkurenci.

Zpracovani diplomové prace na téma Studie opeiltiviizeni vyroby ve vybraném
useku firmy povaZuji za velky osobntipos a v pimyslovém inZenyrstvi vidim své
budouci pracovni zagteni. Kaizen filozofie se mi stala blizka i v osabrdivog. Studiem
principi neustalého zlepSovani se chci zabyvat i po diéairskoly.
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Zkratka . Jednotka Popis
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AB - CR [-] Spoleinost AB — CR
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N [] Nahodné plytvani
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P [] Pravidelné plytvani

RIC [-] Regolamento Internazionale Carrozze
SAP [] :;1:85?35 i systém (Systémy, Aplikace a
TPS [-] Toyota Production systém

X=Y [] Koncern X - Y
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