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Abstrakt

Bakalatska prace je zaméiena na zlepSeni procesu vyrobniho podniku v navaznosti na
objednavky zékaznikl. Nejprve jsou vymezena teoretickd vychodiska zlepSovatelskych
nastrojil jako je Lean Six Sigma. Nasledné je pfedstaven zpracovavany produkt a firma,
jez vyrobu zastfesuje. Poté jsou zlepSovatelské néstroje uzity k analyzovani soucasného
stavu zkoumaného procesu. Vysledkem je navrh nového feSeni, které je posléze

zhodnoceno a je vyc¢islen ekonomicky piinos.
Klic¢ova slova

Montazni linka, zlepSovani procesu, Lean Six Sigma, takt linky, Stihla vyroba,

objednavky

Abstract

The bachelor's thesis is focused on improving the process of a manufacturing company
following customer orders. First, the theoretical starting points of improvement tools such
as Lean Six Sigma are defined. Subsequently, the processed product and the company
covering the production are introduced. Then, improvement tools are used to analyse the
current state of the investigated process. The result is a proposal for a new solution, which

is then evaluated, and the economic benefit is calculated.
Keywords

Production line, process improvement, Lean Six Sigma, takt time, lean production,

demand
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Uvod

Od svého vzniku proSel primysl ve vSech jeho odvétvich dlouhym vyvojem a
zdokonalovani je snim spojeno od zac¢atku. Od ru¢ni vyroby kust jsme zacatkem 20.
stoleti dostali az k vyrobé¢ masové, z poCatku spojené s automobilovym pramyslem.
Samostatny vyrobni proces se zménil k nepoznani. S pfichodem standardizace a postupné
automatizace firmy své procesy popisuji a vylepsuji do ¢im dal vétSich detaild.
Konkurenéni boj firem ve snaze vyrabét rychleji, levnéji, s vétsi presnosti a nizsi
zmetkovitosti dal vzniknout zlepSovatelskym nastrojim jako je Lean Six Sigma, které se
rychle rozsitily napfi¢ primyslem.

Obdobi rlstu a prosperity vSak nikdy netrva vé&cn€ a ve svétle nepiiznivych udélosti
minulych let nastdva zejména v automobilovém primyslu, do kterého spada firma, ve
ktera bude tato prace zpracovavana, razantni pokles poptavky a firmy jsou postaveny
nové vyzve. Linky, které byly konstruovany na vyrobu tisicti kusti vyuzivaji jen zlomek
své kapacity a dochazi k plytvani zdroji.

V tomto ptipad¢ se jednd o linku ve spolecnosti TE Connectivity, kterd je soucasti
vyrobniho procesu konektoru. Linka je v provozu vice nez deset let a management ma
pochybnosti, zda soucasny stav nastaveni procesu odpovida soucasnym objedndvkadm
zakaznikli a jestli proces nenabizi prostor pro zlepSeni. Odpoveédi na tyto otdzky se

pokusim zjistit v této bakalarské praci.

10



Cile prace, metody a postupy zpracovani

Cil bakalarské prace

Primarnim cilem mé bakalarské prace je vyhotoveni navrhu na zvySeni produktivity
montdzni linky, ktery bude korespondovat s predpoveédi objednavek na zadané obdobi.
Pfinos bude méten ukazatelem hodinového vystupu na operatora. Postup feseni zahrnuje
méieni a sbér dat o procesu, jejich naslednd analyza a vyvozeni zavérii o souasném stavu

procesu na zaklad¢ nichz bude navrhnuto feSeni.

Sekundarnim cilem této prace bude zaméfit se tok materidlu a rozmisténi pracovist’ a

vypracovat doporuceni na mozna feSeni jako podklad pro rozhodovani managementu.
Metody a postupy zpracovani

Tato zavérecna prace se bude zabyvat zlepSenim procesu montazni linky zpracovavajici
konektory v zdvislosti na objednadvkidch na urcené casové obdobi ve firmé TE
Connectivity Czech s.r.o., kde jsem zaméstndn na pozici Process Engineering Support.
Z této pozice také vychazi pohled na dany proces a omezeni plynouci z postaveni
pracovni pozice v hierarchii firmy. Veskeré vysledky této prace tedy slouzi pouze jako

doporuceni pro management, sim nemam opravnéni provést rozhodnuti o implementaci.

Pti zpracovani prace se nejprve zaméfim na teoretickd vychodiska prace. Bude podrobné
rozebran proces a poté budou vysvétleny zlepSovatelské metodiky souvisejici s Lean Six
Sigma déle budou objasnény jeji vybrané néstroje.

V analytické ¢asti bakalaiské prace nejprve piedstavim spolecnost, kde zkoumany proces
probiha, poté popiSu produkt, ktery je vystupem zvoleného procesu. Provedu rozpad
procesu na jednotlivée kroky, pomoci meétfeni ziskdm data potfebnd k analyzovani
souCasného stavu procesu. V navaznosti na to se zaméfim na objednavky zakazniku,

jejichz potteby se proces snazi pokryt. Vystupem analytické €asti prace bude soubor

informaci slouZici jako podklad pro navrhovou ¢ast — zlepSeni sou¢asného stavu procesu.

V ¢asti vlastni navrh feSeni bude zhotoveno nékolik navrhil na zlepSeni procesu, které

vyplynou z piedeslych ¢asti prace.

11



1. Teoreticka vychodiska prace

1.1.Proces

S procesy se kazdy z nés setkava denn€, aniz by si to uvédomoval. Kdyz rano jedu do
Skoly nebo do prace jedna se o proces piepravy z jednoho bodu do druhého. V souvislosti
s podnikanim se ¢asto jedna o vyrobni procesy a jejich vykonnost ¢i plynulost. S rostouci
slozitosti téchto procest a nastupujici automatizaci je nutné procesy mapovat, aby ztistala

zachovana jejich piehlednost a daly se snadno spravovat. [1]

To, ze procesy nevnimame — povazujeme je za samoziejmost vede k tomu, ze
pouze uzivame jejich vysledky a vnimame problémy, jez ptinasi, kdyz nenaplituji nase
naroky. Z toho vyplyva dllezitost porozuméni problematice sluzby, nebo vyrobku, jez
vyuzivame. Ne vzdy se vSak jedna o jednoduchy ukol. Problém na vyrobni lince mize
byt pro jeji obsluhu naro¢né najit, protoze procesy byvaji velmi slozité, pti¢iny problému
mohou byt ze zac¢atku skryté a vyplynou na povrch az po usilovném Setfeni vSemoznych
scénaru. [1]

Proces lze tedy nazvat sérii ¢innosti, aktivit, nebo ukoll jejichz vykonavani vede
k ptedem definovanému vysledku. Vysledkem se rozumi vznikajici pfedmét nebo sluzba,
ktera mad hodnotu pro zakaznika procesu. Do procesu znacnym dilem zasahuje i

obsluhujici persondl, a to jak manualni praci, tak ptisobenim intelektu. [1]

1.1.1. Procesni tok

V souvislosti s procesy €asto mluvime o jejich popisovani, tvofeni procesnich modeli,
nebo popisovani jejich toki. Pfi popisovani procesu se snazime shromazdit informace o
posloupnosti ¢innosti a jejich vzajemnych vztazich, zaznamenavadme vykonnostni, Casové
a kvalitativni parametry a pozadavky, pfipadn€ o podpiirnych systémech a nastrojich,
které k nim potiebujeme. [1]

Pti zkoumani procesu se setkavame s celou fadou nastroji, které nam usnadnuji
analytickou praci. Jedna se o vyvojové diagramy, grafy, simulacni programy a dalsi
statistické nastroje. [1]

Procesni tok je sled krokii (Cinnosti, udalosti nebo interakci), ktery predstavuje postupné

rozvijejici se proces, zapojuje do spoluprdce alespon dvé osoby a vytvari urcitou hodnotu
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pro zakaznika, jemuz ma slouZit, nebo prispévek pro podnik, v nemz se uskutecnuje. [1, s.
15]

Tato definice popisuje proces zpohledu jeho cCasového vyvoje a zmifuje
spolupréci lidi, kteti v procesu figuruji a vytvareji hodnotu jak z pohledu zakaznika, tak
z pohledu organizace, pod jejiz stfechou proces probiha.

Jednodussi procesy maji zacatek i konec uvnitf organizace, kde jsou provadény, a
to 1 v pfipad€, ze postupné prochazeji vice organizacnimi jednotkami. V souvislosti
s rostouci slozitosti nékterych procesii vS§ak mohou zacdinat uz v ¢asti dodavatelského

fetézce a konc€it mimo organizaci ve sméru k zakaznikovi.

Procesy na sobé mohou byt zavislé — podminkou uskutecnéni nasledujiciho kroku
muze byt uspésné dokonceni kroku predchoziho. Rovnéz mohou probihat paralelné, tedy

nezavisle na sobé. [1]

1.1.2. Cinnost, tikol, aktivita

Podfazené jednotky procesu jsou Cinnosti, ukoly nebo aktivity. Ty Ize definovat jako
meéfitelnou jednotku prace s ucelem prevést vstupy na predem definované jednotky
vystupu. Z pohledu procesniho managementu se jedna o nejmensi méftitelnou jednotku

prace, z nichz ma kazda nasledujici vlastnosti:

e Urcitou dobu trvani
e Logickou souvislost s ostatnimi ¢innostmi procesu

e Pfifazené zdroje, které spotiebovava

Problém muze spoc¢ivat v ohraniCeni ¢innosti, protoze je zavislé na tom, na jaké urovni
podrobnosti se pohybujeme. V praxi se tedy jednotka ¢innosti definuje jako co udé€la jedna
osoba v jednom misté za jeden logicky Casovy usek. Jedna se tedy o vse, co je mozné
vykonat bez nutnosti rozhodovani, jaky bude dal§i vyvoj procesu. To miize byt dano
nutnosti pouziti jiného technologického postupu, nebo nastroje. V radmci hierarchie se
zvySujici trovni procesu klesa uroven podrobnosti a zvySuje se pocet ¢innosti. Musi vSak
byt respektovany logické celky procesu nebo naptiklad smycky, které vznikaji z ditvoda

rozhodovani, nebo tizeni kvality. [1]
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1.1.3. Produkt a zakaznik procesu

Produkt procesu je hlavnim smyslem jeho samotné existence. Kazdy proces potiebuje
vstupy, které jsou nutné k uskute¢néni transformace. Transformacni proces je co nejvice
uzpusoben tomu, aby vystup na konci presné¢ odpovidal pozadavkiim zakaznika. Produkt
procesu je tedy hmotnym nebo nehmotnym vystupem, ktery je tvofen za Gcelem pokryti

potieb nebo ptéani zakaznika procesu. [1]

Produktem muze byt hmotny vyrobek nebo sluzba, ktera predstavuje hodnotu,
zajist'uje funkce, nebo piinasi prospéch nékomu, kdo ma potiebu, prani nebo pozadavek,
ktery produkt spliuje. [1]

V ptipadé, Ze je produkt uren osobam nebo organizacim vné vyrobni organizace a
zarovein jsou ochotny produkt vyrovnat sménnou hodnotou (napf. penézni) jedna se o

externi zakazniky. [1]

Pokud produkt podléha dal§imu zpracovani, nebo je na né& napojen dal§i proces
v ramci organizace, miizeme zékaznika specifikovat slovem interni, nebo téz vnitini.
V takovém ptipad¢ se bézné neposkytuje pfima uhrada za produkt a hodnotova sména je

predmétem vnitiniho Gétovani podniku. [1]

1.1.4. ZlepSovani podnikovych procesii

ZlepSovani podnikovych procest je ¢innost, kterd se zabyva zkoumanim a popisovanim
procest, hledanim pficin souvisejicich s neproduktivitou, neplynulym chodem nebo
problémy s nizkou kvalitou vystupii. Vysledkem je postupné zvySovani kvality,
produktivity a snizovani casu trvani podnikovych procesii za vyuziti eliminace

nezadoucich ndkladl a ¢innosti. [1]

1.1.5. Tvorba hodnoty v procesu

Piemyslime-li o zlepSovani procest, jedna se o situaci, ve které proces neplni néktera
z nasich oc¢ekavani. K rozhodovani o konkrétnim napravném tfeSeni musime dobte znat
veskeré pozadavky, které na proces mame. Jedna se naptiklad o objem a rychlost vyroby,
kvalitu vyrobkll nebo sluzeb — vlastnosti, k nimz vazeme pojem hodnota, ktery se dale
déli podle toho, komu produkt procesu pifindsi uzitek, nebo ¢i potieby jsou podnétem
zmeény. Pro zakaznika jsou ve vétSin€ pripadi klicové funkéni vlastnosti produkta a také

cena, kterou je ochoten za produkt, ¢i sluzbu zaplatit. Podnik chape jako zdroj hodnoty,
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krom¢ jiz uvedenych, také neustdle se ménici trzni podil a také ziskovost, kterd odrazi
proménlivé ceny nakladu. [1]

Definice hodnoty dle pohledu zdkaznika i podniku odrédzi cile a kone¢ny stav
produktu, kterého chceme dosahnout. Pokud ale pfemyslime o zlepSovani procesu,
musime se zamétit na nedostatky a podle nich vybrat metodu, pomoci niz nedostatek
eliminujeme. N¢kolik priklada je uvedeno nize. [1]

e ZvysSovani kapacity procest
e ZlepSovani kvality produkta
e Snizovani nakladovosti

e ZvySovani predvidatelnosti chovani procest [1]

1.1.6. Enterprise Resource Planning (ERP)

ERP je ramec obchodniho modelu, ktery slouzi pro strategické planovani veskerych
zdrojii organizace a jejich propojovani smetujici k realizaci jednotlivych projekti.

ERP systémy jsou tedy nastroje nebo software informacnich technologii, které
organizacim pomadhaji v efektivnim planovani zdroji. Velkou vyhodou je moznost
automatizovat nékteré procesni vazby a sdilet informace napfti¢ vyrobnimi jednotkami.
[3]

Tento rdmec nejlépe funguje v piipad€ vyroby na sklad (make-to-stock), kde byl
vynalezen. Jeho nevyhody vyplouvaji na povrch v prostfedi engineer-to-order, make-to-
order a ve zpracovatelském primyslu, protoze mnohé z procesti obsazenych v rdmci jsou
zamétfené na kontrolu skladu a tento planovaci systém je nejvice efektivni v oblastech,

kde je vice kladen dlraz na zakaznicky servis nez na inventar. [3]

1.2. Lean Manufacturing

Kofeny metodologie Lean lze nalézt v raném obdobi masové vyroby (zacatek 20. stoleti),
kdy se Henry Ford pokousel pfijit na zpusob, jak v co nejkratSim ¢asovém obdobi vyrobit
co nejvice vyrobkl, v jeho piipadé automobilli. Aby toho dosahl, naslouchal teoriim
tehdejSich myslitelt Fredericka Taylora, Franka Gilbertha a jejich teorie prosazoval ve
své vyrobé. Vysledkem bylo sefazeni vyrobnich Cinnosti za sebe — vytvotfeni prvni

vyrobni linky. [1]
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Jednim z pokracovatelli téchto mysSlenek byl Taitho Ohno, tehdej$i manazer
spole¢nosti Toyota, ktery rozdé€lil dodavky do kratSich cykli a vytvotil mensi typové fady,
coz umoznilo vétsi flexibilitu a moznost nevyrabét pouze standardni vyrobek. [1]

Koncem 20. stoleti ptispél svymi publikacemi také James Womack, ktery piiSel
s terminem ,,Lean manufacturing* (Stihla vyroba), ktery popsal ve své knize z roku 1996
Lean Thinking. Princip Stihlé vyroby spocival ve spojeni myslenek vyuzivanych Toyotou
a vytvoreni systematického celku, ktery se nevztahoval pouze na vyrobni procesy, ale
pokryval plsobeni celé organizace. To pramyslovy svét rychle pfevzal a dnes jsou
principy Lean povazovany za standard, jako nastroj ke zlepSovani podnikovych procesu

a rozsifuji se 1 do oblasti sluzeb. [1]

1.2.1. Principy Lean

Metodologii Lean definuji Womack a Jones jako:
., Lean je sdruzenim principu a metod, jez se zaméruji na identifikaci a eliminaci cinnosti,
které neprinaseji zadnou hodnotu pri vytvareni vyrobkii nebo sluzeb, jenz maji slouzit
zakaznikum procesu. “ [1, s. 32]

Ukolem Lean je specifikovat hodnotu a identifikovat proudy hodnoty, eliminovat
zdroje plytvani a zajistit ,,tah“ ve vyrob¢. Tyto kroky je pak nutné opakovat az do bodu,
kdy by bylo veskeré plytvani odstranéno. [4]

Ptistup Lean vychazi z nasledujicich principt:

Hledej ’ Identifikuj

dokonalost hodnotu
Zajisti Zmapuj
systém hodnotovy
tahu proud

N

Obrazek ¢. 1: Lean metodika zavedent Lean principii do procesu [4]

Vytvor tok
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Hodnota z pohledu zakaznika procesu

Potieba nebo pozadavek zdkaznika jsou pokryty vyrobkem nebo sluzbou, které jsou mu
poskytnuty v dohodnutém case a za cenu, kterd je pro néj akceptovatelna. [1]
Identifikace ¢innosti vytvarejicich hodnotu
Zmapovani sledu kroku, které se podileji na tvorbé hodnoty s cilem porozumét toku
hodnoty, najit a eliminovat kroky, které¢ v procesu nejsou nutné. Tento princip je nutné
aplikovat v rozmezi od navrhu vyrobku az po jeho ptedani zakaznikovi. [1, 4]
Z.ajisténi toku
V tomto smyslu pfedstavuje tok i informace, dokumenty a pracovniky od subdodavatelti
az po kone¢ného zékaznika, z nichz kazdy ucastnik procesu ma Sanci piispet ke tvorbé
hodnoty. [1]
Orientace na zakaznika
Pocate¢ni impulz pro vytvoreni produktu nebo sluzby je konkrétni potieba zdkaznika.
Tento pfistup nahradil vyrobu na sklad, u které nebyl zaru¢en odbér vyrobku a vyrabi se
tak pouze tehdy, kdy zdkaznik vyrobek nebo sluzbu pozaduje v mnozstvi, které pozaduje.
[1]
Hledani dokonalosti
Cyklicky pfistup zlepSovani procesu. Snaha o eliminaci chyb, sniZovani nakladii a ¢asu
potiebnému k vyrobé produktu nebo sluzby s cilem co nejvyssi zakaznické spokojenosti.
[1]

1.2.1.1. Druhy plytvani v procesech
Plytvani je jednim z nejcastéji se objevujicich vyrazii ve spojeni s metodikami Lean.
V nasledujici kapitole budou nejvyznamnéjsi ze zdroja plytvani rozebrany.
Cekani
Cekani je formou plytvani, ktera se miiZze objevit v ramci jakéhokoliv procesu. Jedna se
o situaci, kdy operator dokon¢i zadanou operaci a nez bude pokracovat v praci je nucen
vyckat na dodavku materidlu, kterd se z néjakého divodu opozdila. Nemusi jit vzdy o
chybu dodavatele, dodavka materialu se mize zpozdit naptiklad z divodu neptiznivého
pocasi, nebo muze jit pouze o chybu komunikace mezi skladem a vyrobnim stfediskem.

V kazdém piipadé se jednd o ztraceny Cas, po ktery je vyroba pozastavena. [1]
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Nadvyroba

Tento typ plytvani v mnohych ptipadech souvisi s produkty, které maji urcitou expiracni
dobu. Pokud je tato doba ptekrocena a produkt nebyl spotiebovan je nutné jej zlikvidovat
a jedna se tak o zbytecné vyrobeny produkt. Piikladem nadvyroby je i hromadéni
polotovaru vyrobku po jednotlivych procesnich krocich. V tomto piipadé¢ nebereme
v tivahu pohotovostni zdsobu ve vyrobg, jejiz ucel je pokryt piipadné chyby nebo prostoje
ve vyrobé. 1, 4]

Prepracovani

Ptepracovani v praxi Casto souvisi se zavadénim digitalizace do systému organizace.
V piipadé, Zze zavadéna aplikace neni pied zavedenim fadné otestovana, mize obsahovat
mnozstvi skrytych chyb, které po spusténi provozu mohou zptisobit vyrazné omezeni jeji
funkénosti. Tvirce aplikace je pak nucen chyby najit, odstranit a cely systém znovu
spustit, coZ muZe mit za ndsledek mnozstvi zbytecné vynalozeného ¢asu a nékladi. [1]
Nadmérny pohyb

Jedna se o takovy druh pohybu, ktery v procesu nema své opodstatnéni a nutnost tento
pohyb vykonavat zptisobuje zbyte¢n¢ vynalozeny ¢as. Souvisi s nespravnou souslednosti
procesnich kroktl, $patnym rozmisténim strojii nebo pracovnich pomitcek na pracovisti.
[1,4]

Pifemist’ovani

Plytvani pfemistovanim se mize na prvni pohled zdat totozné s nadmérnym pohybem.
Hlavnim rozdilem vS$ak je, Ze v tomto pfipadé neni moZné dokoncit pracovni tkon na
jednom stanovisti, ale kviili chybégjici soucasti jste nuceni vynaloZit ¢as na presun do
jiného mista. Tento ptiklad je spjat s dobou, kdy jsou vyrobni dokumentace a nalezité
pisemnosti uchovavany v papirové forme, coz vytvari nutnost ptfitomnosti jejich fyzicke
kopie na pracovisti. Tento problém fesi nastupujici digitalizace, diky které je mozné
pottebnou dokumentaci sdilet napfic pracovisti. [1]

Zpracovavani

Jde o takovy druh zpracovani, ktery neni nutné v procesu provadét a je tak nadbytecny.
Tato situace muze nastat v piipadé, zZe pracovni postup neni dostatecné podrobné popsan

amezery v popisu si kazdy operator miize vyloZit jinym zptisobem. Ve velkych organizaci
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produkt prochdzi mnozstvim schvalovacich Grovni, coz také mize vyvolat ikony, které

nejsou pro provedeni procesu nutné. [1]

Skladovani

Plytvani formou skladovani je bézné se vyskytujici ptipad, ktery souvisi s plytvanim
formou cekéni. Ve snaze vyhnout se problémim s pozdni doddvkou materidlu tvori

organizace pojistnou zasobu, kterou kryje vlastnimi naklady. Z pohledu Lean se jedna o

plytvani, protoze skladujeme néco, co nyni nutné nepotiebujeme pro chod procesu. [1]
Intelekt

V poslednich desetiletich pfibyla na seznam plytvani podle metodiky Lean polozka
intelekt. Je zalozena na tom, ze na nékteré procesy jsou vyuzivany nastroje, které jsou
velmi komplikované na obsluhu nebo vyzaduji urcitou troven kvalifikace, aby byla
zarucena spolehlivost jejich vykonéni. To vSak pfinasi naklady spojené s opakovanym
zaSkolovanim. Pokud neni moznost tyto procesy automatizovat a tyto naklady odstranit,

jedna se o formu plytvani. [1]

1.2.2. Principy Six Sigma

Historie Six Sigma sahd do sedmdesatych let dvacatého stoleti, kdy provoz spole¢nosti
Motorola, kterd se v t¢ dob&é zaméfovala na vyrobu televizori pievzali novi vlastnici.
Kdyz do podniku pfisli, zjistili, Ze se potyka s velmi nizkou kvalitou a kazdy paty
vyrobeny kus obsahuje vadu. Jejich cilem se tedy stalo se stejnou technologii, vyrobnimi
postupy 1 délniky dosahnout vyroby s vyssi kvalitou, pfi sniZzeni vyrobnich naklada.

Dosahnuti tohoto cile jim trvalo vice, neZ desetileti a vznik Six Sigma se datuje
na rok 1986. Nasledné zacala byt aplikovana, a 1 diky této metodologii se spole¢nost
Motorola stala jednou z vedoucich spole¢nosti z pohledu kvality a zisku. Netrvalo dlouho
a do popiedi se dostala i Six Sigma, kterd se stala pfedni metodologii uZivanou pro
zlepSovani podnikovych procest napti¢ pramyslem. [1, 2]

V souvislosti se Six Sigma se ¢asto setkdvame s pojmem “kvalita,” plivodné€ mira
dosahovani internich parametrti. Six Sigma chape kvalitu v §irSim pojeti, jako nastroj ke
zvySeni ziskovosti podniku. Tohoto cile se snazi dosdhnout pomoci zvySovani celkové
efektivity procest a hodnoty dodavané zdkazniklim. Six Sigma rozdéluje kvalitu na dva
pojmy — “potencidlni kvalita”, tedy jaké kvality 1ze dosdhnout a “skutec¢na kvalita”, neboli

kvalita, které proces opravdu dosahuje. To, co se nachdzi mezi témito dvéma pojmy
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predstavuje plytvani, které se Six Sigma snazi eliminovat a pomoct tak podnikiim vyrabét
efektivnéji, levnéji a kvalitnéji. [1]

V nazvu metodologie pfedstavuje ,,Sigma* vyspélost vyrobniho procesu, tedy
procento vyrobkd bez vady, které proces vygeneroval. Cislovka fadi proces k urité
urovni vyspélosti, které vychazi ze statistickych vypocti. Six Sigma — Sestd Uroven
vyspelosti procesu odpovidé tiem defektim na jeden milion jednotek vystupu. [1]

Nezpochybnitelné piinosy v oblastech produktivity prace, zakaznické
spokojenosti a ziskovosti zajistily metodologii Six Sigma zna¢nou popularitu a zacaly byt
aplikovany velkymi vyrobnimi podniky jako jsou Honeywell, 3M nebo General Electric.
Spole¢nost Motorola vy¢islila pfinosy pouzivani Six Sigma v letech 1986 az 2002 na

dvacet miliard dolart. [1]
Uroveli procesu Sigma
Zpasob uréeni procesni sigmy je rozdilny pro jednotlivé druhy dat, které mame
k dispozici. U spojitych dat se uroven sigma pocita jako pocet smeérodatnych odchylek o
od stfedni hodnoty X k blizsi toleran¢ni mezi. [2]
Z = min (USL —"X;"X — LSL) /o
(D)

APDDOD

/

LSL g | usL

= ~——

-60 -50 -40 -30 -20 -10 X +10 +20 +30 +40 +50 +60

Obrazek ¢. 2: vymezeni Six Sigma procesu [2]

Pro zjisténi urovné sigma procesu, kde mame data ve form¢ atributivniho vystupu je
nezbytné nejdiiv znat DPMO.

DPMO

Defects Per Million Opportunities — pocet defekti za milion pfilezitosti, tedy kolikrat se

z celkového poctu pokusti objevi chyba. [2]
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DPMO =D/(N * 0) * 10”6
(2)
D — celkovy pocet defektt
N — pocet ovétovanych jednotek

O — pocet ptilezitosti na jednotku (na jednomu kusu vyrobku mtze byt vice mist s vadou)

Pomoci DPMO lze pak dopocitat uroven sigma. [2]
Groveti o = 0,8406 + /(29,37 — 2,221 * (In (DPMO) ) )
(3)
Nasledujici tabulka zobrazuje pomér mezi urovni procesu sigma, DPMO a efektivitou

procesu.

Tabulka ¢. 1: Pomér urovné sigma, DPMO a efektivity procesu [2]

Uroveii Sigma DPMO Efektivita procesu
1 690000 31 %
2 308000 69,2 %
3 66800 93,32 %
4 6210 99,379 %
5 230 99,977 %
6 3.4 99,9997 %

1.2.3. Lean Six Sigma

Jedna se o kombinaci metod Lean a Six Sigma. Obé metodologie prosly od svého vzniku
znaénym vyvojem a staly se ndstroji k fizeni komplexnich systémi. Jejich kombinace

umoziuje urcitou flexibilitu pfi aplikaci, tedy pfizpisobeni konkrétnim cilim. [1]
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1.2.4. Prehled vybranych metod Lean Six Sigma

1.2.4.1. Kaizen

Slovo kaizen pochézi z japonstiny, kde se sklada ze dvou znakd. Prvnim znakem je , kai*
a nese vyznam zmeény ve smyslu vymeénit staré za nové. Druhy znak ,,zen“ v japonstiné

znamena ,,dobry“. Dohromady se tedy da slovo kaizen ptelozit jako zména k lepSimu.

Tato metodika pochazi z obdobi po druhé svétové valce a souvisi se snahou znovu
vybudovat japonsky pramysl. [4]
1.24.2. 58S

Jednim z typickych zlepSovatelskych néstroju je 5 S. Nazev pochazi z japonskych slov
Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke. Po pfekladu do ceStiny se jednd o tfidéni,
umist'ovani, uklid, standardizaci a udrzovani. K témto péti bodiim se v posledni dob¢
pridava také bezpecnost a uspokojeni. Tyto dva body souvisi s pracovnim prostfedim,
které by mélo byt oSetfeno pied rizikem Urazu a zajiStovat, aby byla lidska prace
vyuzivand efektivné a aby bylo prostiedi pro pracovniky piivétivé a motivujici.

e Tridéni (Seiri) — uCeni Grovné potiebnosti tikont, néstroji a soucasti a nasledné
vyloucani téch, které nejsou v procesu nutné.

e Umistovani (Seiton) — souvisi s uspofddanim pracovisté a cilem efektivniho a
plynulého vykonu prace. Veskeré néstroje nutné k provedeni procesu musi byt
jednoduse dostupné a umisténé na ur¢eném oznaceném miste.

e Uklid (Seiso) — navazuje na piedchozi dva body a zdiraziuje dileZitost
prabézného uklidu pracoviste, tak, aby byl poradek udrzovan v pribéhu kazdého
procesniho cyklu.

e Standardizace (Seiketsu) — nutnost pfipravy pracovniho postupu, ve kterém bude
kazdy z ikont dokonale opakovatelny, a to za ptredpokladu obmény obsluhujicich
pracovnikll — zajisténi stability procesu

e Udrzovani (Shitsuke) — soustfedi se na dodrzovani zdsad stanovenych
pfedchozimi kroky, musi byt pravidelné kontrolovany

1.2.43.  Stihlé pracovisté

cvwr

Casu potiebného na operaci a standardizaci s ergonomickymi principy — vytvofeni
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pfiznivych fyziologickych podminek pro praci v kombinaci s ochranou zdravi
pracovnika. To vSe je snahou o vytvofeni idedlnich podminek pro maximaélni vykon
pracovnika pii minimalni namaze a zajisténi moznosti viceobsluhy. [6]

1.2.4.4.  Stihly layout

V mnoha podnicich souvisi zbyte¢n¢ vynalozené ndklady s nesprdvné navrzenym
layoutem, ktery zptsobuje dlouhé materialové toky, nepiehledné procesy a mnozstvi
manipulacnich ¢innosti. Mnohé spole¢nosti vyrabi Siroky sortiment vyrobkli a nechat
vyrobit samostatnou linku pro kazdy z nich by bylo nékladné a neefektivni. Proto je
dobrym feSenim seskupovat vyrobu produkti s podobnymi -charakteristikami do
vyrobnich bunék. Toto feSeni kromé zna¢ného zjednoduseni materialnich tokti nese i dalsi
vyhody. Stroje jsou v buiice umistény blizko sebe, ¢imz se redukuji aktivity neptidavajici
hodnotu a pokud jsou alesponl z ¢asti automatizované je schopen operator v buiice
obsluhovat vice stroji najednou. Rozd¢€leni vyroby do bun¢k také umozinuje zmensovat
vyrobni davky, coz ma za nésledek snizeni skladovaci plochy a zjednoduseni manipulace

s materialem. [6]
1.2.4.5. DMAIC cyklus

Zakladem zlepSovani procest je jejich detailni poznani zaloZzené na pozorovani,
analyzovani a meéfeni soucCasného stavu procesu, jenz je podkladem pro stanoveni
pozadovaného budouciho stavu. Pro systematizovani jednotlivych krokd nutnych
k dosazeni téchto cilt se vyuziva Lean Six Sigma metody DMAIC. Zkratka je odvozena
od pocatecnich pismen anglickych slov Define, Measure, Analyze, Improve, Control.

Nasledujici obrazek zachycuje zdkladni cyklus DMAIC. [1]
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Definovani

® zakaznik procesu

* podnikatelsky problém

e soucasny a budouci stav procesu
* rozsah zlepSovatelského projektu

Rizeni Méfeni

* méfeni, monitorovani, optimalizace o klicova méfitka daného procesu
* sledovani a korigovéani procesu e piesnost a spolehlivost méfeni
® stabilizace zmén » dostupnost Gidaju

 hodnoceni vysledku o systém méfeni procesu
Zlepsovani Analyza

® navrhy feseni problému ® problémy procesu

& ovéfovani, simulace, modelovani ® puvodci problému

® implementace zmén ® dostupnost a kvalita zdroju

# optimalizace navrhi a zmén * rizika procesu

L4

Obrazek ¢. 3: Zakladni cyklus DMAIC [1]

D — Define

Uvodni faze zlepSovatelskych projektil pfesné vymezeni a pojmenovani cili, které budou
soucasti feSeni. Definice problémt musi byt dostatecné detailni a konkrétni, aby byla
vSem ucastnikiim feSeni srozumitelnd. Rozsah feseni je nutny fadné ohranicit a zjistit
predpoklady metod, které budou pouzity. V této fazi se hojné vyuZivaji modelovaci
programy, diky kterym miiZeme odhalit pfipadna rizika a piedejit zbytecnym nakladim.
K dokumentaci se v této fazi vyuzivaji procesni modely, diagramy a mapy cinnosti
vytvarejicich hodnotu, které napomahaji zpiehlednéni souvislosti mezi jednotlivymi
¢astmi procesu. [1]

M — Measure

Meéfeni je v mnohych ptipadech velmi komplikovana a zdlouhava ¢ast zlepSovatelského
procesu. Jedna se o komplexni kontrolni systém, jehoz tikolem je pomoci ziskavani udaja
o chovani soucasného procesu zjistit, jaké faktory procesu zplsobuji nizkou vykonnost
nebo kvalitu. Kli¢ovym prvkem této faze je jasné¢ definovat metitka vykonnosti, protoze

nasledujici faze data piebird a opird o né rozhodnuti o zménach, které je potieba udé€lat.
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Meéfeni procesii je vhodné pouzit také pro sledovani ucinnosti implementovanych zmén

a nasledn¢ na kontrolu celkové optimalizace procesu. [1]
A — Analyze

Analyza je krok DMAIC cyklu, ktery pfimo navazuje na fazi méteni. Vyhodnocuje udaje
a data nasbirané pfedchozim krokem a snazi se nalézt ptfi¢iny nedostatkii souc¢asného
stavu procesu za pomoci matematickych, grafickych a statistickych nastroji. Piikladem
takové analyzy je naptiklad FMEA (Failure Mode and Effect Analysis). Pii pouziti této
metody se u kazdého procesniho kroku ptame, co vSe miize selhat a v pfipad¢, Ze se tak

stane, jaké budou disledky této skutecnosti. [1]
I — Improve

Tato faze nastdva ve chvili, kdy jsme odhalili problém s jistotou, Ze se nejedna o
nahodnou uddlost a potiebujeme vymyslet feSeni. ZlepSovatelsky tym mé za tkol
prichédzet s variantami feSeni problémi procesu a nasledné vybrat nejvhodnéjsi z nich.
Obsahem tohoto ukolu je stanovovat nové vyrobni postupy, navrhovat technologické
zmény, nebo reorganizovat praci a pracovisté na coZ se mnohdy vyuZiva metod 5 S.

Nésledné je nutné navrhy feseni implementovat do stavajiciho procesu. [1]
C - Control

To, Ze jsou zmény v procesu implementovany neznamena, Ze je prace zlepSovatelského
tymu hotova. Nasleduje faze tizeni nebo také kontrolovani jejimz cilem je stabilizovat
novy stav procesu, coZ je ¢asto spojeno s novymi operacnimi nafizenimi a tréninkovymi
metodami pro operatory. Nékteré udaje vyplynou na povrch az po vytvotfeni novych
rozpoc¢tl s implementovanymi zménami. [1]
1.2.4.6. Analyza a méreni prace

Analyza a méreni prace patri mezi zakladni znalost prumyslovych inZenyrii a Lean
specialistii. Jsou pomérné jednoduchym a zaroven velmi ucinnym nastrojem v boji proti
plytvani a neefektivnosti v procesech. Pod nazvem analyza a méreni prace si miizeme
predstavit aktivity vedouci k definovani optimalniho pracovniho postupu a urceni
spotreby casu pro jednotlivé cinnosti. [5]

Analyzou prace se rozumi studium metod prace za ucelem nalézt zdroje plytvani a
¢innosti nepfispivajici ke tvorbé hodnoty a nasledné pracovni postup zjednodusit. Z toho

vyplyva, Ze obsahem analyzy prace je v mnoha ptipadech detailni pozorovéani provadéné
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prace a neustalé hledani zpiisobll, jak dané operace rychleji, 1épe, efektivnéji. Mezi
analytické nastroje fadime procesni analyzy, Spagetové diagramy nebo mapovani toku
hodnot. [5]

Meéfeni prace pak spoc¢iva ve snaze co nepiesnéji uréit casovou narocnost jednotlivych
ukont. K urceni ¢asové naroc¢nosti 1ze pouzit také hruby odhad, nebo udaje z historie a
vytvorit tzv. systém predem ucenych cast, jedna se pak o nepiimé méfeni. V opacném
ptipad¢ mizeme realizovat mefeni Casu za pomoci stopek, tzv. pfimé méteni. [5]

Pfimé méreni

V oblasti ptimého méteni existuji dva piistupy. Prvni z nich se nazyva snimek pracovniho
dne a zaméfuje se na pracovnika a sleduje veskerou spotiebu casu béhem jeho smény
s cilem ziskat detailni prehled o aktivitach, které vyviji. Snimek pracovniho dne se
vyuziva v ptipadé, ze potfebujeme ziskat informace o aktudlnim stavu vytiZzenosti

pracovniki, nebo pro definovani velikosti ptfirdzky u nepravidelnych ¢innosti. [5]

Druhym zptsobem piimého méfeni je chronometraz. Chronometraz se pouziva k uréeni
délky trvani pracovnich operaci na principu rozclenéni operaci do dil¢ich tusek.
Vysledné €asy jednotlivych tikonti se zaznamenavaji do ptehledného formulafe. Vyhodou
pouziti této metody je vysokd spolehlivost métfeni zajisténa moznosti z kazdé operace
vytadit extrémni hodnoty. [5]

4

Nepiimé méien

'y

Cilem nepfimého méfeni je detailni rozbor ukonti procesu na zakladni pohyby, kterym je
na zaklad¢ jejich naro¢nosti piidélen index odpovidajici urcité spotebé Casu. Vystupem
je systém predem urCenych c¢asi. Piikladem takového systému je napiiklad MTM
(Methods Time Measurement). Jeho uskalim je vSak nutnost velmi detailniho popisu
veskerych pohybt véetné typu pohybu, vzdéalenosti nebo hmotnosti objektt. To je velmi
obtizné specifikovat, protoZze kazdy operator miiZze provadét pohyby odlisné. Z toho také
vyplyva zna¢nd ¢asova narocnost provedeni analyzy 1 slozitost celého systému. Snaha o
zefektivnéni metody MTM vyustila ve vyvoj modernéjSich systému, které cilily na
zvySeni produktivity analyzy se zachovanim vysoké pfesnosti. [5]

Jednim z takovych systémii je MOST (Maynard Operation Sequence Technique), ktery je
systémem analyzy, méteni a optimalizace prace slouZzici k normovani ¢asové narocnosti

¢innosti s presnosti na setiny vtefiny. [5]
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1.2.4.7. One Piece Flow

Tok jednoho kusu (one piece flow) je jednim z klicovych konceptii vyrobniho systému
Toyota, kde poméhal dosdhnout vyroby ,,just in time*. Tok jednoho kusu znamena pohyb
dilu z jedné operace na druhou po jednomu kusu nebo malé sérii, aniz by mezi témito
kroky vnikala nedokon¢ena vyroba. Pro idealni funkcnost tohoto systému je nejlepsi
bunikové usporadani vyroby, kde jsou vSechny operace sefazeny v optimalnim pofadi a
kazdd buiika je vybavena vSemi potfebnymi nastroji. Pribéh vyroby v bunkovém

usporadani vyroby je naznacen na nasledujicim obrazku. [7]

One Piece Flow Cellular Layout

Weld Weld

Mill Assy Mill Assy

Turn Test Turn Test

Prod A Prod B

Obrdzek ¢ 4: Tok jednoho kusu — buitkovy layout [7]

K zavedeni funkéniho systému toku jednoho kusu je nutné splnit né€kolik podminek.
Procesy musi byt schopné stabilné vyrabét produkt v dobré kvalit¢ a musi byt
opakovatelné, jinak neni mozné one piece flow aplikovat. Nutna je také vysoka vytéznost
stroju (blizici se ke 100 %), aby béhem provozu nevznikaly prostoje. Procesy musi byt
také ptizpisobitelné kolisajici poptavce zdkaznikl nebo takt time. Pokud tyto podminky
nejsou splnény, pouziti toho systému nebude optimélni, nebo je nutné vytvorit

vyrovnavaci ,,buffer naptiklad ve forme supermarketu. [7]
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2. Analyza soucasného stavu

2.1.Predstaveni spole¢nosti

Obrazek ¢. 5: Zavod TE Connectivity Kurim [8]

TE Connectivity je pfedni svétova technologicka a vyrobni spole¢nost, kterd vyrabi
Sirokou Skalu produkti, véetné konektort, senzort, antén a kabeld. Produkty spole¢nosti
se pouzivaji v riznych primyslovych odvétvich, jako je automobilovy primysl, letecky
primysl, obrana a lékafstvi. Po celém svété zaméstnava kolem 75000 lidi a jeji trzby

dosahly v roce 2022 vyse 16,3 miliard USD.[9]

Zavod TE Connectivity Czech s.r.o. je jednim z n&kolika vyrobnich zavodi TE v Ceské
republice. Zavod lezi ve mést¢ Kufim, které¢ se nachazi v Jihomoravském kraji, asi 15

kilometru severné od Brna.

Specializuje se na vyrobu svorek, konektorii a senzorti pro rizné aplikace. Zavod ma

vyrobni plochu pres 28 000 metrii Ctverecnich a zaméstnava témér 3000 lidi. [10]
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Vyrobni procesy jsou vysoce automatizované a zavod vyuziva pokrocilé vyrobni
technologie k efektivni vyrob¢ vysoce kvalitnich produkti. Provoz zavodu je podporovan
také globalnim dodavatelskym feté¢zcem TE, ktery zajistuje, Ze ma piistup k nezbytnym
surovinam a komponenttim.

Kufimsky zavod ziskal né¢kolik ocenéni a certifikaci za systém managementu kvality a
zivotniho prosttedi. Zavod je naptiklad certifikovan podle norem systému managementu
kvality ISO 9001 a ISO 14001 systému environmentdlniho managementu. Tyto
certifikace prokazuji zavazek zavodu vyrabét vysoce kvalitni produkty a zaroven

minimalizovat dopad na zivotni prostiedi.

Kutimsky zavod TE je také aktivnim ¢lenem mistni komunity. Podporuje rizné socialni
a kulturni iniciativy a je odhodlan vytvafet pozitivni dopad v regionu. Zavod také
spolupracuje s mistnimi univerzitami a vzdéldvacimi institucemi na propagaci STEM

vzdelavani a podpofe rozvoje mistnich talentt.
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2.2.Predstaveni produktu

Zkoumany proces se zabyva zpracovanim konektoru. Jedna se o konektor, pro zakazniky
z automobilového primyslu, ktefi jsou vyrobci nakladnich automobilil, z internich
divodu je nebudu jmenovat. Konektor v jejich aplikaci slouzi k propojeni motorové
elektroniky sftidici jednotkou motoru. Ztoho vyplyva, ze signifikantnimi
charakteristikami produktu jsou pozice a vyska kontaktli spolu se zachovanim vodivosti
a neptitomnosti zkratu. ProtoZe z internich diivodi nemohu zvetejnit jeho oznaceni, budu

vyrobek v této praci oznacovat dle po¢tu kontakti — 111pol.

Obrazek ¢. 6: 111pol TAB header [10]
Produkt se sklada z plastového odlitku télesa a urcitého poctu kontaktl rizné délky dle
pozice v télese. Prvni dvé fady kontaktl jsou povrchové upraveny zlatem, vSechny zbylé

kontakty sttibrem, aby spliiovaly technické pozadavky zédkazniki.

Veskeré zpracovani vstupnich komponent zkoumaného procesu se odehravéa v zavodu TE
Kufim. Plastovy vylisek je vyrdbén na oddéleni Molding, kde je material ve formé
granulatu roztaven a vstiikovan do formy vstfikovaciho stroje, ¢imz nabude
pozadovaného tvaru a vlastnosti. Plastové vylisky pak putuji na oddéleni Semi-automatic
hall A, kde jsou pomoci automatického stroje osazeny kontakty, které jsou kupovany od
dodavatele ve formé pasek navinutych na civku a je nutné je nejprve nastiihat — 108
kontakt pro 111pol. Osazeni zbylych kontaktli neni na automatickém stroji mozné, proto
jsou poté presunuty k montazni lince, ktera je predmétem zkoumani této bakalaiské prace,

taktéz na oddéleni Semi-automatic hall A.
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2.3.Definovani procesu

Montazni linka se sklada z Sesti pracovist. Manualni pracovisté jsou piiprava kontaktu,
lisovani kontaktl a baleni. V pfipadé ohybani, temovéani a testovani vyrobku se jedna o
obsluhu stroje. V soucasném stavu obsluhuji linku tfi operatofi. Prvni ma na starosti
pripravu kontaktl, obsluhu manuélniho lisu. Druhy obsluhuje ohybaci a temovaci stroj.
Tieti se vénuje testovani vyrobkl a baleni. Operatoii pracuji dvanactihodinové smény,
behem nichZ maji narok na dv¢ piilhodinové prestavky.

Vstupy

Vstupnimi komponenty procesu lze oznacit plastové téleso konektoru osazené konektory
automatem a kontakty tfi délek opatiené ptislusnou povrchovou tpravou.

Vystupy

Vystupem zkoumané linky je balna jednotka obsahujici 30 ks vyrobku. Pro potieby této
prace vsak budu povazovat za vystup téleso konektoru osazené vsemi kontakty, které jsou

ohnuté, zatemované a prosly elektrickym testerem, tedy jeden kus.

2.3.1. Popis ¢innosti na jednotlivych pracovistich

V této kapitole budou slovné popsany pracovni ¢innosti na jednotlivych pracovistich

Priprava kontakta

Proces zac¢ina tim, ze operator polozi na stil pred sebe ,,kazetku®, coz je ptipravek, ktery
ma v sob¢ ti1 otvory v fad¢, do nichZ je tfeba vlozit kontakty. Kazdy ze tii kontaktd ma
jinou délku a jsou sefazené od nejkratSiho k nejdelSimu. Poté operator vloZi kontakty do
»kazetky* a ,,zacvakne® tak, aby prvni a tfeti fada kontaktu méla stejnou vysku, druha
fada kontaktl je nizsi.

Lisovani kontakta

Operator zasune ,,kazetku* s kontakty do ru¢niho lisu. Néasledné poloZi vstupni téleso na
vozik lisu a zasune pod lis. Dal§im krokem je uziti ru¢niho lisu, kde je nutné, aby operator
jednou rukou stlacil bezpecnostni pojistku a druhou rukou nadoraz zalisoval kontakty.

Zalisovany kus odklada na plato pfed dal§im krokem procesu.
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Ohybani

Operator otevie bezpecnostni dvefe ohybacky, téleso s nalisovanymi kontakty vlozi na
,»vozik® a zavie bezpecnostni dvete. Nasleduje automaticky cyklus ohybacky, pfi némz
jsou kontakty ohnuty do pozadovaného tihlu. Po ukonceni cyklu je nutné otevtit dvere
ohybacky (v pribéhu cyklu jsou z bezpecnostnich divodi zamceny) a kus premistit do
traye pred dalSim pracoviStém.

Temovani

Operator vlozi kus na pojizdny vozik temovacky a zasune do stroje. Vozik i kus je nutné
doméacknout do finalni polohy, jinak nebude mozné stroj spustit. Poté obéma rukama
zarovein zmackne 2 spinace v jeden okamzik (z divodu eliminace moznosti zranéni
operatora strojem). Po zmacknuti se aktivuje automaticky cyklus temovani. Temovany
jsou vSechny piny vcetné téch, které jsou osazovany automatem pii predchozim

zpracovani kusu. Nasledné¢ je kus vloZen do traye pied el. testerem.

Testovani na el. testeru

Do el. testeru je vlozeno téleso osazené vSemi kontakty. Po uzavieni testeru dojde
k automatickému otestovani zkratu, ptitomnosti vSech kontaktti, vyhnuti, ¢i $patné pozice
pind. V ptipadé, Ze je téleso v potradku, je oznaceno vrypem, na testeru se rozsviti zelené
svétlo a kus je umistén na pasovy dopravnik sméfujici k pracovisti baleni. Pokud je na
kusu rozpoznana vada rozsviti se Cervené svétlo a dojde k automatickému vytazeni do

Cervené bedny umisténé pod testerem.
Baleni

Hotové vyrobky se odebiraji z dopravniku a vkladaji se do nosice po 6ks. Nosice se
nasledn¢ skladdaji do kartonu po Sks, v baleni je tedy 30ks vyrobku. Je nutné dodrzet
spravnou orientaci kusu v nosic¢i. Naplnény karton je tieba zalepit a opatfit etiketou
obsahujici informace o jejim obsahu. Krabice se skladaji na paletu po 56ks, kde jsou

pfipraveny na prepravu do skladu.

2.3.2. Rozmisténi pracovisté

Na obrazku ¢.7 je znazornéno rozloZeni pracoviSté v soucasném nastaveni procesu.

Naznaceny jsou tam také pracovni pozice jednotlivych operatort, Sipky znazoruji pohyb
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vykonéavany pfi plnéni pracovni ¢innosti. Uzké misto procesu se nachazi na pozici prace

ttetiho operatora, zdivodnéni se budu vénovat v dalSich kapitolach této prace.

- Pfiprava kontaktd Ruéni lis Z Temovacka |Z |
@—@ \ @

® Uzké misto @
Z Zasoba Ohybatka

)
i@\ Operéator

Obrazek ¢. 7: Rozmisteni pracoviste [11]

2.3.3. Pozadavek zakaznika

Z internich zdrojii se mi podatilo ziskat predpovéd’ objednavek na 35 meésicti z nichz
vyplyva, ze soudet objednanych kusii za toto obdobi je 446630. Casovy usek z diivodu
ochrany internich dat nebudu specifikovat. Na zdkladé¢ pozadovaného objemu vyroby a
casového fondu obdobi lze dopocitat pozadovany takt time zdkaznika, pozadavek
rychlosti vyroby jednoho kusu. Pro vypocet €asového fondu je nutné znat fakt, ze vyroba
probihd ve nepfetrzitém provozu, po odeCteni piestavek operator pracuje 11 hodin za
sménu a kazdy mésic je dostupnych 28 pracovnich dni. Hodnoty budou vypocitany za
uziti nasledujicich vzorct.

PoZadovany takt time:

Takt time = (Casovy fond obdobi)/(Pozadovany pocet vyrobenych kust)

(4

Casovy fond = 3600 sekund * 11 pracovnich hodin smény * 2 smény za den * 28

pracovnich dni * 35 mésicti = 77616000 sekund

Takt time poZzadovany = 77616000/446630 = 173,78 sekund

(5)
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Vysledna hodnota 173,78 sekund znamena nejdelsi takt linky, ktery pokryje potieby
zakazniki.

2.3.4. Pozadovany hodinovy vystup

Na zékladé znalosti pozadovaného takt time je mozné vypocist dalsi dulezity parametr

jimz je pozadovany hodinovy vystup v poctu kusii.

PoZzadovany hodinovy vystup = 3600/(Pozadovany takt time)

(6)

Vypocet pozadovaného hodinového vystupu:

PoZzadovany hodinovy vystup = 3600/173,78 = 21 ks

(7)

Vysledna hodnota pozadavku na hodinovy vystup ¢ini 21 kusid. Po vynésobeni této
hodnoty jedenacti (pocet pracovnich hodin za sménu) vyjde ¢islo 231, které odpovida

pozadovanému poctu vyrobenych kusii za sménu a bude slouzit k dal§im vypoctim.

2.3.5. Pocet kusii za hodinu na operatora

Jako ukazatel produktivity procesu jsem zvolil PPH (Parts per Person per Hour), pocet
kusti vyprodukovanych za hodinu na jednoho operatora. Jeho vypoctem bude ziskana
pocatecni hodnota produktivity, kterd pozdé&ji poslouZzi k porovnani navrhii zlepSeni.

Vzorec PPH:

PPH = ((Potet vyrobenych kust za sménu)/(Casovy fond smény))
/ Pocet operatort

(8
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K vypoctu pozadovaného PPH je nutné znat Casovy fond smény, v tomto piipade¢ jedenact
hodin a skutecnost, Ze linku obsluhuji tfi operatofi. Posledni potfebnou hodnotou je
pozadovany pocet vyrobenych kusii za sménu, ktery byl vypocitan v ptfedchozi kapitole
s vysledkem 231 kust.

Vypocet pozadovaného PPH:

PPH pozadovany = (231/11)/3 =7

(9
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2.4. Méreni

Ptedchozi kapitola byla vénovédna definovani procesu, popisu pracovnich Cinnosti a
principtim fungovani vyroby. Poté byly pomoci pozadavkia zakaznika vypocitany udaje,
které pomohou pochopit soucasny stav procesu. Kapitola méteni bude zameétena na sbér
dat z vyroby s cilem ziskat realna data procesnich Casti Cinnosti, které jsou soucasti
kompletace vyrobku. Vystupem kapitoly budou podklady pro vypocet produktivity

soucasného stavu.

2.4.1. Procesni ¢asy pracovnich ¢innosti

Pro ziskani procesnich ¢asii jsem vyuzil videozaznamu potizeného na mobilni telefon.
Na kazdém pracovisti jsem potidil zdznam deseti opakovani pracovniho tikonu. Pro vétsi
objem dat jsem tento postup opakoval na ranni a odpoledni smén¢. Méfeni bylo
provedeno za standardnich podminek vyroby. Z pocatku jsem zpozoroval, ze moje
pritomnost zpiisobovala operatorim mirnou nervozitu, v pribéhu métfeni vsak tento jev
vymizel. Nasledné€ jsem pomoci opakovaného piehravani videozdznamu kazdé pracoviste
rozdelil na jednotlivé tkony a pomoci stopek zaznamenal Casy trvani. V nasledujici
tabulce jsou znazornéna pracoviste, pracovni ¢innosti pod né spadajici a u kazdé ¢innosti
pramér namétfenych cast. BlizSimu rozboru cCinnosti a jejich roziazeni na aktivity
pfidavajici hodnotu, nepfidavajici hodnotu a nezbytné aktivity se budu vénovat

v nasledujici Casti bakalatské prace.
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Tabulka ¢. 2: Vychozi procesni casy cinnosti [11]

Celkovy procesni €as na 1ks

s n . Primér . .
Pracoviste Cinnost . Soucet pracoviste
méreni
Priprava kontaktQi | Pfipravi kazetku na stdl 1,23
Piiprava kontakta Vezme kontakt z boxu 0,54
Priprava kontaktd | Vlo#i kontakt 1 1,92
Piiprava kontakta Vezme kontakt z boxu 0,60
Priprava kontaktG | vioZi kontakt 2 1,37 13,02
Priprava kontaktd Vezme kontakt z boxu 0,57
Priprava kontaktG | VioZi kontakt 3 1,61
Piiprava kontakta Presune kazetku k lisu 1,22
Priprava kontaktd | Pfejde k lisu 3,96
Manualni lis Vezme kazetku 0,74
Manualni lis VloZi do lisu 2,18
Manualni lis Vezme kus 0,77
Manualni lis VloZi na vozik 2,91 11,37
Manualni lis Zajede do lisu 1,00
Manualni lis Zalisuje pakou lisu 1,32
Manualni lis OdloZi kus na plato 1,31
Manualni lis Odloii kazetku k predchozimu pracovisti 1,15
Ohybacka Vezme kus z plata 0,76
Ohybacka Otoéi se k ohybaéce 1,33
Ohybatka Otevie dvifka ohybacky 1,23
Ohybacka VloZi kus do ohybacky 1,26 25,44
Ohybatka Zavie dvirka 1,21
Ohybacka Cyklus ohybacky 17,00
Ohybatka Otevie dvirka 1,22
Ohybatka vynda hotowy kus a poloEi na plato k temovatce 1,44
Temovacka Vezme kus z plata 0,74
Temovatka VioFi na vozik temovagky 1,92
Temovacka Zajede do stroje 0,86 690
Temovatcka Stiskne tladitka 0,65 '
Temovatka Cyklus Temovatky 2,00
Temovatka Wynda kus a polofi na plato testeru 0,73
Tester Pfesun kush k testeru 5,46
Tester VioZi kusy do testeru 3,51 2147
Tester Cyklus testeru 12,50
Baleni Presun k baleni 2,95
Baleni SloZi krakici 10,15
Baleni odebere kus z dopravniku 1,51
Baleni vioii do traye 2,58 23,89
Baleni vioEi tray do krabice 1,07
Baleni zalepi krabici 4,88
Baleni nalepi etiketu 0,76
*Wiechny uvedené €asy jsou v sekundach
102,08
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Zmérené procesni ¢asy pracovist
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Graf'¢. 1: Zmérené procesni casy pracovist [11]

Celkové procesni €asy jednotlivych pracovist’ jsou zndzornény v grafu €. 1. Z grafu lze
vy¢ist, Ze Uzkym mistem z hlediska procesu je pracovisté ohybacky. V tabulce €. 2 si lze
vSimnout, ze na vysledném procesnim ¢asu této operace ma vyznamny podil strojovy
cyklus ohybacky, ktery na celkovém casu 25,44 sekund ptispiva celymi 17 sekundami.
Podobn4 situace nastava v ptipadé elektrického testeru, kde z casu 21,47 sekundy trva

24

ukonem skladani krabice, které v priiméru trva 10,15 sekundy z celkovych 23,89 sekund.

2.4.2. Soucasné vybalancovani linky

Jak jiz bylo zminéno, v souasném stavu proces obsluhuji tfi operatofi. Prvni ma na
starosti ptipravu kontaktli a obsluhu manudlniho lisu, druhy obsluhuje ohybaci a temovaci

stroj, tfeti se stard o elektricky tester a baleni.
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Tabulka ¢. 3: Vychozi procesni casy operdatoru [11]

Pracovisté Cinnost Operdtor &. Priimé&r méfeni SDU,CEt
operidtora
Priprava kontaktl |PFipravi kazetku na stdl 1,23
Priprava kontaktli |vezme kontakt z boxu 0,54
Priprava kontaktd |vlod kontakt 1 1,02
Priprava kontaktii |vezme kontakt z boxu 0,60
Priprava kontaktd |vlod kontakt 2 1,37
Priprava kontaktli |vezme kontakt z boxu 0,57
Priprava kontakti |Vlo# kontakt 3 1,61
Priprava kontaktii |Piesune kazetku k lisu 1,22
Priprava kontaktd |Pfejde k lisu 1 3,96 24,39
Ma nudlni lis Vezme kazetku 0,74
Manudlni lis Vlodi do lisu 2,18
Manudlni lis WVezme kus 0,77
Manudlni lis Vlodi na vozik 2,91
Manudlni lis Zajede do lisu 1,00
Manudlni lis Zalisuje pikou lisu 1,32
Manudlni lis Odlod kus na plato 1,31
Manualni lis Odlod kazetku k predchozimu pracovisti] 1,15
Ohybacka Vezme kus z plata 0,76
Ohybacka Otoéi se kohybatee 1,33
Ohybacka Otevie dvifka ohybacky 1,23
Ohybacka Vlod kus do ohybacky 1,26
Ohybacka Zavre dvirka 1,21
Ohybacka Cyklus ohybacky 17,00
Ohybatka Otevie dvifka 2 1,22 3234
Ohybacka Wynda hotowy kus a poloii na plato k ten 1,44 !
Temovacka WVezme kus z plata 0,74
Temovacka Vlodi na vozik temovacky 1,92
Temovatka Zajede do stroje 0,86
Temovacka Stiskne tlacitka 0,65
Temovacka Cyklus Temovacky 2,00
Temovacka Wynda kus a poloZi na plato testeru 0,73
Tester Pfesun kusd k testeru 5,46
Tester Vlodi kusy do testeru 3,51
Tester Cyklus testeru 12,50
Baleni Presun k baleni 2,95
Baleni SloZi krabici 10,15
Baleni odebere kus z dopravniku 3 1,51 4536
Baleni vloZido traye 2,58
Baleni wloZi tray do krabice 1,07
Baleni zalepi krabici 4,88
Baleni nalepi etiketu 0,76

*Wiechny uvedené ¢asy jsou v sekundach
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Vychozi vybalancovani linky
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Graf'¢. 2: Vychozi vybalancovani linky [11]

Jiz pti prvnim pohledu na tabulku ¢. 3 a graf €. 2 je jasné, Ze izkym mistem soucasného
nastaveni procesu je prace operatora €. 3. Soucet ¢asl jeho pracovnich ukoni ¢ini 45,36
sekund, coz je v porovnani s praci operatora €. 1, jehoZ soucet procesnich casl je roven
24,39 vtefiny, témét dvojnasobek. Tato skutecnost odhaluje, Ze rovnovaha mezi
jednotlivymi operatory neni nastaven spravné a vyroba v soucasném stavu procesu

neprobiha konzistentné.
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2.4.3. Pracovni plocha

Priprava kontakti Ruéni lis Temovatka 180 em

150¢m Tester

o

B Lt

Y &

330cm
150em

620 cm

Obrazek ¢. 8: Méreni pracoviste [11]

Tabulka ¢. 4: Nameérené vzdalenosti [11]

Pohybova
Pracovisté Cinnosti vzdilenost
{cm)

Piiprava kontaktd Piejde k lisu 150,
Ohybacka Otodi se k ohybatce 150
Tester Piesun kusd k testeru 180
Baleni Pfesun k baleni 210
Celkem 690

Na obrazku €. 8 jsou vyznaceny naméiené vzdalenosti. Méfeni bylo provedeno za pouziti
svinovaciho metru. Cerné Sipky znaci rozméry celého layoutu, oranzové Sipky pohybové
vzdalenosti na pracovistich. Podrobné&jSimu rozboru se budu vénovat v kapitole Analyza

pracovni plochy.
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2.5. Analyza sou¢asného stavu procesu

Tato kapitola se bude zaméfena na rozbor ziskanych dat v kapitole M¢feni, data se
pokusim kategorizovat a vyvodit zavéry ze zjiSténych skutecnosti.

Nejprve je nutné vypocitat dilezité ukazatele, které budou slouzit k porovnani
s pozadavky zakaznikl. Z Tabulky €. 3 je patrné, ze tzkym mistem procesu je prace
operatora ¢. 3, ktera trva v priméru 45,4 sekund. Tato hodnota odpovida propustnosti
linky, Ize ji tedy oznacit jako takt time soucasného stavu procesu. Pomoci takt time je
moyné dopocitat soucasny hodinovy vystup linky.

Vypocet soucasného hodinového vystupu linky:

Soucasny hodinovy vystup = 3600/ Takt time linky

(10)

Soucasny hodinovy vystup = 3600/45,4 = 80 ks

(11)

Vypoctem bylo zjisténo, Ze hodinovy vystup v soucasném nastaveni linky je 80 kusi.
Pokud toto ¢islo vynasobim jedendcti, vyjde vyslednd hodnota 880, ktera reprezentuje
pocet kusti vyrobenych za sménu. Na zéklad¢ znalosti této hodnoty ziskdm vypoctem
ukazatel PPH, ktery byl v pfedchozi kapitole vybran jako ukazatel pro porovnani

vykonnosti rliznych nastaveni linky.

Vypocet sou¢asného PPH:

PPH soucasného stavu
= ((Potet vyrobenych kust za sménu) /(Casovy fond smény))
/ PocCet operatori

(12)
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Tabulka ¢. 5: Porovnani ukazateli 1 [11]

PPH soutasného stavu = (880/11)/3 = 26,67

Varianta Pozadované | Soucasné
Pocet OP - 3
Takt 173,8 45,4
ks/hod 21 80
ks/sména 231 880
PPH 7 26,67

(13)

Tabulka €. 5 slouzi k porovnani pozadavkl zakaznikl a hodnot naméfenych v soucasném
stavu procesu. Z vyobrazenych dat je patrné, ze linka bez sebemensich problémt pokryva
objednavky zdkaznikii za vybrané obdobi. V poctu objednanych kusi jsou vSak
vyznamné vykyvy, které budou pfedmétem zkoumani dalsi kapitoly. Soucasné data
ukazuji, ze nastaveni linky pfiblizné¢ 4x prevysuje zakaznické pozadavky. Totéz plati u

ukazatele hodinového PPH, ktery je v této praci méfitkem produktivity.
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2.5.1. Analyza objednavek

Protoze ze ziskanych dat vyplyva, Ze linka bez problému pokryva dlouhodoby pozadavek
zakaznikil a zaroven jej n€kolikanasobné prevysuje, rozhodl jsem se provést detailni

rozbor objednévek dle jednotlivych mésica.
Casova fada pozadovaného Takt Time Zdkaznika
600,0
500,0
400,0

300,0

Takt time (s)

200,0

100,0

0,0
0 5 10 15 20 25 30 35

Meésic €.

Pozadovany takt (s) Soucasny takt time (s)

Graf é. 3: Casovd fada pozadovaného taktu zakaznika [11]

Tabulka ¢. 6: Rozbor objednavek [11]

Mésic & Objednané |Pozadovany
mnozstvi (ks) |  takt (s)

19535 113,5

28795 77,0

30775 72,1

16075 138,0

10410 213,0

8105 273,6

14030 158,1

4110 539,6

11285 196,5

7005 316,6

10405 213,1

8950 247,8
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9945 223,0
10410 213,0
10280 215,7
15195 145,9
12895 172,0
10210 217,2
15440 143,6
11355 195,3
10630 208,6
12710 174,5
12615 175,8
10595 209,3
16840 131,7
12160 182,4
11670 190,0
12720 174,3
13665 162,3
11390 194,7
14540 152,5
11355 195,3
11530 192,3
10620 208,8

8380 264,6

M3 72,1

V grafu €. 3 je vyobrazen trend poZadovaného takt time na zdkladé objednaného mnozstvi
vcetné zaznafeni urovné soucasného takt time. Graf pracuje s logikou, ze ¢im vyssi je
rychleji linka vyrabi. Na grafu je zfeteln¢ vidét potvrzeni predchozi hypotézy, Ze linka
bez problému pokryva pozadavky zakaznikd, a to 1 v nejvytiZzenéjSich mésicich.

V tabulce €. 6 je obsaZen vycet objednaného mnozstvi za dany mésic, na zéklad¢, n¢hoz
byly podle dfive uZitého vzorce dopocitany poZzadované hodnoty takt time. Z tabulky
vyplyva, ze zakaznik poptava nejvice kusti v druhém a tfetim mésici vyroby, pfi¢emz

vysledné hodnoty takt time v t€chto mésicich jsou v rozpéti 70-80 sekund. V porovnani
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se soucasnou propustnosti linky 45,4 sekund lze stale konstatovat, ze aktualni nastaveni

je pro danou poptavku predimenzovano.

2.5.2. Analyza hodnoty v procesu

Dals$im nutnym krokem pro spravné porozuméni problému je rozebrat vSechny pracovni
pozice a ke kazdé operaci ptifadit hodnotu této aktivity. Jedna se o rozdéleni na VA (Value
Added), NVA (Non-Value Added) a RNVA (Required Non-Value Added), v piekladu se
jedna o aktivity pfidavajici hodnotu, aktivity nepfidavajici hodnotu a nezbytné aktivity

nepiidavajici hodnotu.
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Tabulka ¢. 7:

Hodnota v procesu [11]

v w -, Vztah k
Pracoviste Cinnost hodnots

Pfiprava kontaktu Priprani kazetku na sl ML
Pfiprava kontakti Wezme kontakt z boxu ML
Pfiprava kontakti Wi kontakt 1 VA
Pfiprava kontaktd Wezme komntakt z bowu MNVA
Pfiprava kontaktd Viod kontakt 2 VA
Priprava kontakid \Vezme kontakt z bowu MNVA
Priprava kontakid Vo kontakt 3 VA
Priprava kontaki Presune kazetkuk fisu NVA
Priprava kontaki Fiejdek sy NVA
Manudini lis Wezme kazetku [
Manudini lis W0 do isu RINVA
Manudini lis Wezme kus MW
Manudlni lis Wi navozik RMNVA
Manudlni lis Zaededo isu RINWA
Manudlni lis Zalsuje pakou sy VA
Manualni lis Odlodi kus na plato MW,
Manualni lis Odlodl kazetku k predchozimu pracovigi 11N
Ohybacka Wezme kus z plata [T
Ohybacka Otodi se k ohybatce MW
Ohyhacka Otevie duirka oy batky RINWA
Ohybacka Wio3i kus do ohy batky RNVA
Ohybacka Zawie dvifka RMWA
Ohybacka Cyklus ohybacky VA
Ohybacka Otevie dvirka RMWA
Ohybacka Wynda hotovy kus a polodi na placo k temovatce WA,
Temovadka Werme kusz plata WA,
Temovacdka Wiodi navozik temovatky WA
Temovacka Zaededo Sroje RINVA
Temovacka Stisknetiadtka RINWA
Temovacka Cyklus Temovatky VA
Temovacka Wynda kus a poloZi na platotesteru MW
Tester Presun kusl k testeru NVA
Tester Wiodi kusy do testeru MR
Tester Cyklustesteru WA
Baleni Presun k baleni VS,
Baleni Slodi krabid RINVA
Baleni odebere kusz dopramiku MR
Baleni viodi dotraye VA
Baleni viodi tray do krabice Vin
Baleni zalepi krabici RINWVA
Baleni nakepl eikeu RINWA
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Tabulka ¢. 8: Rozlozeni hodnoty dle ¢innosti [11]

Podil

Pracovisté RNVA

aktivit
Pfiprava kontakti 0%
Manualni lis 38%
Ohybatka 50%
Temovacka 33%
Tester 0%
Baleni 29%
Cely proces 27%

Tabulka ¢. 7 obsahuje soupis veskerych aktivit procesu k nimz je pfifazena kategorie na

zaklad€ vztahu k tvorbé hodnoty. Tabulka ¢. 8 ukazuje podil VA/NVA/RNVA u kazdého

pracovisté a také jejich celkovy podil v procesu. Vysledkem je pomér 22 % aktivit

s ptidanou hodnotou, 51 % aktivit neptidavajicich hodnotu a 27 % nezbytnych tkont.

Tabulka ¢. 9: RozlozZeni hodnoty dle c¢innosti a jejich casu trvani [11]

Pracovisté

Pfiprava kontakti

Manualni lis

Ohybatka

Temovacka

Tester

Baleni

Cely proces

Cas RNVA
aktivit

28,3

*Wsechny uvedené casy jsou v sekundach

V tabulce €. 9 jsem dle vztahu aktivit k hodnot¢ ptifadil jejich ¢asy trvani na ptislusnych

pracovistich. Vyslednym casem aktivit pfidavajicich hodnotu je 41,4 sekundy, doba

provedeni aktivit neptidavajicich hodnotu je 32,4 sekund a doba provadéni nezbytnych

ukoni je 28,3 sekund zcelkového procesniho c¢asu 102,08 sekund ziskaného

v ptedchozich kapitolach.
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V pribéhu vypracovavani této kapitoly vySlo na povrch, ze nckteré z aktivit
nepiidavajicich hodnotu souvisi s pfesunem kust k dal§imu pracovisti, nebo pohyby
operatora po lince. Podrobnéji rozepsané jsou v tabulce €. 10. K usouzeni zavéru je vsak

nutné provést jesté analyzu pracovni plochy.

Tabulka ¢. 10: Casy aktivit souvisejicich s pohybem operdtori [11]

-y o . . Doba
Pra covisté Cinnosti ..
trvani (s)
Pfiprava kontakti Piejde k lisu 3,96
Ohybacka Otoéi se k ohybatce 1,33
Tester Pfesun kush k testeru 5,46
Baleni Piresun k baleni 2,95
Celkem 13,71

Za zminku stoji také n€které RN VA aktivity. Zejména ty, které na pracovisti baleni souvisi
s kompletaci kartonového obalového materidlu. Vybrané RNVA aktivity jsou
zaznamenany Vv tabulce ¢. 11. Soucet ¢ast souvisejicich s kompletaci balné jednotky je
roven 15,03 sekund na jeden vyrobeny kus, coZ je znacnd €ést z doby trvani operace

baleni 23,89 sekundy.

Tabulka ¢. 11: Vybrané RNVA aktivity [11]

. .. Vrtahk | Primér
Pracoviste Cinnost . . .
hodnoté [méreni (s)
Baleni Sloii krahici RMNVA 10,15
Baleni zalepi krabici RNVA 4,88

celkem 15,03
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2.5.3. Analyza pracovni plochy

180 ecm @

-

Priprava kontakti Ruéni lis Temovacka

ottt

330 cm
150 an

@ o C Tester -
Ohybacka Baleni

620 cm

Obrazek ¢. 9: Rozmery linky a pohybové vzdalenosti operatorii [11]

Obrazek ¢. 9 znazornuje vzdalenosti souvisejici s layoutem a pohybem operatort
v prub¢hu obsluhy linky. Plocha linky je zobrazena pomoci ¢ernych Sipek, jeji rozméry
jsou 330 cm na 620 cm. To odpovida celkové pracovni plose 20,4 m2, kterou se v ndvrhu
feSeni budu snazit zachovat, abych ptedesel komplikacim spojenych s rozmisténim haly.
Oranzové Sipky znazoriiuji pohybové vzdalenosti na jednotlivych pracovistich, dale jsou

rozepsany v tabulce €. 12.

Tabulka ¢. 12: Pohybové vzdalenosti dle operdtori a pracovist [11]

Pohybova . .
S .. . . Doba | Operdtor| Soucet
Pracovisté Cinnosti vzdalenost .. . .
trvani (s) £. operdtora
{cm)
Piiprava kontakti Pejde k lisu 150 3,96 1 3,96
Ohybacka Otodi se k ohybatce 150 1,33 2 1,33
Tester Presun kusd k testeru 180 546 3 341
Baleni Presun k baleni 210 2,85 3 !
Celkem 690 13,71

V tabulce €. 12 je vidét porovnani pohybovych vzdélenosti s jejich procesnimi casy.
Délka trvani cCinnosti ,,Pfesun kust k testeru neni zpiisobena pouze pohybovou
vzdalenosti. Soucasti tohoto kroku je preskladani kust do nosicl testeru, coz mé za

nasledek vysledny Cas.
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K ¢innostem je nasledné pfifazen operator, ktery ji obsluhuje a v poslednim sloupci
celkovy cas, ktery musi operator pifi vykondvani své Casti procesu stravit pohybem.

V navrhu feseni se pokusim tyto problémy vyftesit pomoci Gpravy layoutu.

2.5.4. Shrnuti analytické ¢asti

V analytické Casti prace jsem nejprve spocital ukazatele, které¢ odhalily, ze ve vychozim
stavu linka vyrabi ptiblizn€ 4x rychleji nez je nutné pro pokryti objednavek. Také ukazatel
produktivity na operatora je vice nez Ctyfikrat vyssi nez pozadovany. Tato skutecnost
odpovida nastaveni linky na vétsi objemy objednévek, pro zadané ¢asové obdobi vSak

znamena neefektivni vyuzivani zdroji.

Dalsi cast byla vénovana rozpadu objednévek do jednotlivych mésic. Ani ve tietim
meésici, ve kterém jsou objednavky nejvyssi vSak nedosahuje pozadovany takt time ani 60
% propustnosti linky. V ndvrhu feseni se pokusim na tato zjisténi reagovat snizenim poctu
obsluhujicich operatort, ¢imz by mélo dojit ke zvySeni takt time a uspoie nakladi na
obsluhu linky a zaroven ke zvyseni produktivity na operatora.

Déle jsem se v analytické casti zabyval zkoumanim tvorby hodnoty v procesu se
zjisténim, Ze proces obsahuje 51 % NVA aktivit. Cast z nich je zptisobena pohybem
operatori po lince v pribéhu provadéni pracovni Cinnosti. Na feseni tohoto problému
pfipravim navrh nového layoutu, kde se pieskupenim pracovist pokusim redukovat

nutnost pohybu operatort po lince.

DalSim nedostatkem, na ktery zhotovim navrh moZného zlepSeni je balna jednotka, jejiz
skladani zna¢nym dilem pfispiva celkovému Casu procesu, poté se zaméfim na cyklus cas

stroja.
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3. Vlastni navrhy reSeni

3.1.Navrh reSeni bez nutné investice

Tato kapitola bude vénovana navrhiim linky nejprve s obsluhou jednoho operatora, poté
s vyuzitim dvou operatort. Tyto varianty feSeni jsem vybral z divodu snahy o zvyseni
takt time a mozném vzniku uspory na nakladech na operatora. V podkapitole ,,Shrnuti
navrhl bez nutné investice* porovndm navrzené modely se sou¢asnym stavem a vyvodim

vhodné feseni problému.

3.1.1. Navrh vybalancovani linky 1

V prvnim navrhu na vybalancovani linky jsem zvolil variantu obsluhy jednim
operatorem. V souladu se sou¢asnym layoutem oproti méenému nastaveni obsluhy linky
tfemi operatory musi jeden operator vykonat mnohem vice pfesunt k dokonceni celého
vyrobniho procesu, pouziji proto koeficient 0,9, kterym vydélim vSechny procesni Casy
operaci ve snaze zmirnit odchylku. Ke koeficientu 0,9 jsem dospél po rozhovoru
s kolegou, z jehoz odborného odhadu vyplynulo, ze nadbyte¢ny pohyb po lince zptisobi

ubytek ucinnosti jeho prace o 10 %.
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Tabulka ¢. 13: Procesni casy s pridavkem na jednoho operatora [11]

) Prémér S pridavkem na Vysledny
Pracovisté Cinnost méFeni Soucet pracovisté jednoho soucet
operdtora pracovisté
Pfiprava kontakth Pfipravi kazetku na stdl 1,23 1,37
Pfiprava kontakta Vezme kontakt z boxu 0,54 0,60
Pfiprava kontakth Vio#i kontakt 1 1,92 2,13
Pfiprava kontakta Vezme kontakt z boxu 0,60 0,66
Pfiprava kontakth VioZi kontakt 2 1,37 13,02 1,52 14,47
Pfiprava kontakta Vezme kontakt z boxu 0,57 0,63
Piprava kontakti VloZi kontakt 3 1,61 1,79
Pfiprava kontakta Presune kazetku k lisu 1,22 1,35
Pfiprava kontakta Prejde k lisu 3,96 4,40
Manualni lis Vezme kazetku 0,74 0,82
Manualni lis Vioii do lisu 2,18 2,42
Manualni lis Vezme kus 0,77 0,85
Manualni lis Vioii na vozik 2,91 3,23
— - - 11,37 12,63
Manualni lis Zajede do lisu 1,00 1,11
Manualni lis Zalisuje pdkou lisu 1,32 1,47
Manualni lis Odloii kus na plato 1,31 1,46
Manualni lis Odlofi kazetku k predchozimu pracovisti 1,15 1,28
Ohybatka Vezme kus z plata 0,76 0,84
Ohybatka Ototi se k ohybatce 1,33 1,48
Ohybatka Otevie dvitka ohybatky 1,23 1,36
Ohybatka VloZi kus do ohybatky 1,26 1,40
P - - 2544 28,26
Ohybatka Zavie dvirka 1,21 1,34
Ohybatka Cyklus ohybaéky 17,00 18,89
Ohybatka Ctevie dvitka 1,22 1,35
Ohybatka Vyndd hotovy kus a poloZi na plato k temovadce 1,44 1,60
Temovacka Vezme kus z plata 0,74 0,82
Temovacka Vloii na vozik temovatky 1,92 2,13
Temovacka Zajede do stroje 0,806 6.90 0,95 7,67
Temovacka Stiskne tlagitka 0,65 0,73
Temovacka Cyklus Temovatky 2,00 2,22
Temovatka WVynda kus a poloZi na plato testeru 0,73 0,81
Tester Presun kust k testeru 5,46 6,07
Tester Vioii kusy do testeru 3,51 2147 3,90 23,85
Tester Cyklus testeru 12,50 13,89
Baleni Presun k baleni 2,95 3,28
Baleni Slo# krabici 10,15 11,28
Baleni odebere kus z dopravniku 1,51 1,67
Baleni vio# do traye 2,58 23,89 2,86 26,55
Baleni vlodi tray do krabice 1,07 1,19
Baleni zalepi krabici 4,88 5,42
Baleni nalepi etiketu 0,76 0,85
*Wiechny uvedené Easy jsou v sekundéch
. — 102,08 113,43
Celkovy procesni éas na 1ks

Z tabulky ¢. 13 vyplyva, Ze procesni Cas, ktery se v tomto piipad¢ rovna taktu linky

vychazi 113,43 sekund. Pomoci takt time Ize nyni vypocitat hodinovy vystup linky.

Vypocet hodinového vystupu jednoho operatora:

Hodinovy vystup jednoho operatora = 3600/takt linky

(14)
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Hodinovy vystup jednoho operatora = 3600/113,43 = 32ks
(15)
Vypoctem bylo zjisténo, ze hodinovy vystup pii obsluze linky jednim operatorem je 32
ks. Po vynasobeni jedenacti pro ziskani poc¢tu kusti vyrobenych za sménu vychazi Cislo
352 ks. S pomoci této hodnoty vypocitam PPH, ktery bude slouzit jako ukazatel

vykonnosti ndvrhu feseni.

Vypocet PPH jednoho operatora:

PPH jednoho operatora
= ((Potet vyrobenych kust za sménu)/(Casovy fond smény))
/pocet operatori

(16)

PPH jednoho operatora = (352/11)/1 = 32
(17)
3.1.2. Navrh vybalancovani linky 2

Druhy navrh na feSeni vybalancovani linky zahrnuje vyuziti dvou operatort k obsluze
procesu. Navrh rozdéleni pracovnich ¢innosti a procesni Casy operatorti obsahuje

v tabulka ¢. 14.
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Tabulka ¢. 14: Navrh procesnich casii dvou operdtorii [11]

Pracovisté Cinnost Operdtor &. pn;l?"ef Soutet operdtora
méfeni
Piiprava kontaktd Pfipravi kazetku na stdl 1,23
Piiprava kontaktd Vezme kontakt z boxu 0,54
Piiprava kontaktd VioZi kontakt 1 1,92
Piiprava kontaktd Vezme kontakt z boxu 0,60
Piiprava kontaktd VioZi kontakt 2 1,37
Piprava kontaktd Vezme kontakt z boxu 0,57
Piiprava kontaktd VioZi kontakt 3 1,61
Piiprava kontaktd Piesune kazetku k lisu 1,22
Piiprava kontaktd Piejde k lisu 3,96
Manudlni lis Vezme kazetku 0,74
Manudlni lis VloZi do lisu 2,18
Manudlni lis Vezme kus 0,77
Manualni lis Vloii na vozik 1 2,01 49,82
Manudlni lis Zajede do lisu 1,00
Manualni lis Zalisuje pakou lisu 1,32
Manudlni lis Odloii kus na plato 1,31
Manualni lis OdloZi kazetku k pfedchozimu pracovisti 1,15
Ohybatka Vezme kus z plata 0,76
Ohybatka Ototi se k ohybaéce 1,33
Ohybatka Otevie dvitka ohybatky 1,23
Ohybatka VioZi kus do ohybatky 1,26
Ohybatka Zavie dvitka 1,21
Ohybatka Cyklus ohybaéky 17,00
Ohybatka Otevie dvifka 1,22
Ohybatka Vynda hotowy kus a poloii na plato k temovaéce 1,44
Temovacka Vezme kus z plata 0,74
Temovacka VloZi na vozik temovacky 1,92
Temovacka Zajede do stroje 0,86
Temovacka Stiskne tlaéitka 0,65
Temovacka Cyklus Temovacky 2,00
Temovaika Vynda kus a poloii na plato testeru 0,73
Tester Pfesun kusd k testeru 5,46
Tester VioZi kusy do testeru 3,51
Tester Cyklus testeru 2 12,50 52,26
Baleni Presun k baleni 2,95
Baleni SloZi krabici 10,15
Baleni odebere kus z dopravniku 1,51
Baleni vloZi do traye 2,58
Baleni vlo#i tray do krabice 1,07
Baleni zalepi krabici 4,88
Baleni nalepi etiketu 0,76

*VEechny uvedené ¢asy jsou v sekunddch
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Graf'¢. 4: Navrh vybalancovani dvou operdatoru [11]

Z tabulky €. 14 lze vycist, ze izkym mistem procesu pii vyuziti dvou operatorl je prace
druhého operatora s procesnim ¢asem 52,26 sekundy. Na grafu €. 4, ktery znazoriuje
rozlozeni prace mezi prvnim a druhym operatorem je mozné vidét, Ze rozdil mezi dobou
trvani prace prvniho a druhého operatora je mensi neZ tii sekundy. S ohledem na vychozi
stav procesu se jedna o vyznamné zlepSeni a lze konstatovat, Ze pfi zvoleni tohoto feSeni
je vybalancovani linky tém¢ér idedlni a prace do jisté miry probiha konzistentn¢.

Hodnota trvani prace druhého operatora urcuje propustnost linky a je mozné ji proto

oznacit za takt time, pomoci néjz vypocitdm hodinovy vystup tohoto nastaveni linky.

Vypocet hodinového vystupu dvou operatort:

Hodinovy vystup dvou operatori = 3600/takt time

(18

Hodinovy vystup dvou operatori = 3600/52,26 = 69ks

(19

Vysledny hodinovy vystup navrhovaného feSeni s vyuzitim prace dvou operatorti vychazi

69ks. Po vynésobeni casovym fondem smény, ktery je v tomto piipad¢ 11 hodin vyjde
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hodnota 759 ks, coz se rovnd vystupu linky za sménu. Zbyva pouze dopocitat PPH této
varianty feSeni.

Vypocet PPH dvou operatoru:

PPH dvou operatoru
= ((Potet vyrobenych kust za sménu) /(Casovy fond smény))
/pocet operatori

(20)

PPH dvou operatori = (759/11)/2 = 34,5

(21)

3.1.3. Shrnuti navrhu bez nutné investice

Pro shrnuti névrhli feSeni bez nutné investice se musim nejprve vratit k analyze
objednavek zakazniki a posoudit moznosti jejich vyuziti. Prioritou je vyuziti nejmensiho
mozného poctu operatord, protoze ,,volni“ operatofi mohou byt vyuziti na jiném
pracovisti. Voditkem je takt time 113,43 sekund, coZ je takt time varianty vyuZiti jednoho
operatora. V porovnani s pozadovanym takt time dle mésice je mozné zhodnotit, zda
jeden operator zvladne pokryt pozadavky zakaznika. Tabulka ¢. 15 obsahuje model

feSeni.
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Tabulka ¢. 15: Model reseni [11]

Mésic £.

TRS55383R8

Objednané | Poiadovany | Vhodné
mnoistvi (ks) | takt (s) feseni
19535 113,5|1 0p
28795 77,02 op
30775 72,1|2 op
16075 138,0{1 0p
10410| 213,0{10p
8105 273,6{1 0p
14030 158,11 0p
4110 539,6(10p
11285 196,5{1 op
7005 316,6{1 op
10405 213,11 0p
8950] 247,81 0p
9945 223,0{10p
10410 213,0]1 0p
10280| 215,7|1 op
15195 145,91 op
12895 172,0{1 0p
10210] 217,2| 1 0p
15440| 143,6|1 0p
11355 195,3| 1 0p
10630] 208,61 0p
12710| 174,5|1 op
12615 175,8| 1 op
10595 209,3| 1 0p
16840| 131,7|10p
12160 182,4]1 0p
11670] 190,0{1 0p
12720} 174,3|1 0p
13665 162,3| 1 0p
11390| 194,7|1 op
14540 152,5|1 0p
11355 195,3| 1 0p
11530 192,3|1 0p
10620 208,8]1 0p
3380 264,6|1 op
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Z tabulky €. 15 vyplyva, ze k pokryti zékaznickych pozadavkl ve vétSin€ pripada staci
vyuzit k obsluze linky jednoho operatora. Pouze v pfipad¢ druhého a tfetiho mésice by
jeden operator nezvladl vyrabét dostateCnou rychlosti a je nutné do procesu zapojit dva
operatory. V tabulce €. 16 prezentuji porovnani méfitelnych vykonnostnich ukazatelti
jednotlivych nastaveni linky.

Tabulka ¢. 16: Porovnani ukazateli 2 [11]

Varianta Pozadované | Soucasné Navrh 1 Navrh 2
Pocet OP - 3 1 2
Takt (s) 173,8 45,4 113,43 52,26
ks/hod 21 80 32 69
ks/sména 231 880 352 759
PPH 7 26,67 32 34,5
Tabulka ¢ 17: ZlepSeni produktivity dle PPH [11]
SR o] Navrh 1 | Navrh 2
stav
PPH 26,67 32 34,5
Zlepseni - 17 % 23 %

Tabulka ¢. 17 zobrazuje porovnadni PPH navrhovanych variant s vychozim stavem
procesu. Pti pouziti jednoho operatora se jedna o narast produktivity linky na 1 operatora
0 17 %, v ptipad€ varianty feSeni s pouZitim dvou operatorii o 23 %.

3.1.4. Ekonomické zhodnoceni

K posouzeni vysledného ekonomického piinosu pouziji dle interniho poZzadavku tsporu
na cené prace operatori. Dle internich informaci se celkové ndklady na hodinu prace
operatora rovnaji 350 k¢. Nejdiive vyCislim cenu vyroby celé zakazky za zkoumané
obdobi ve vychozim nastaveni procesu. Poté provedu stejny postup pro navrhované

fesSeni.
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3.1.4.1. Ekonomické zhodnoceni vychoziho stavu procesu

Tabulka ¢. 18 obsahuje pottebny ¢as k dokonceni objednavky ve vychozim stavu procesu,

ktery je vypocitan podle nasledujiciho vzorce:

Cas pottebny na vyrobu objednavky

= (pocet objednanych kust * takt time)/3600(prevod na hodiny)

(22)
Vyslednd cena vyroby objednavky byla vypocitana jako:
Vysledna cena vyroby objednavky
= Cas pottebny na vyrobu objednavky
* naklady na hodinu prace operatora * pocet operatori
(23)
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Tabulka ¢. 18: Cena vyroby ve vychozim stavu procesu [11]

Cas potrebny .
wiasicz, | Obiednané | k dokonzeni ii';:d?;:::
* | mnoistvi (ks) | objednavky .
(kE)
th)
M1 19535 2464 258676
M2 28795 363,1 381204
M3 30775 88,1 407512
Mg 16075 2027 212860
M5 10410 131,35 137846
Mé 8105 102,2 107324
M7 14030 176,9 185781
Ma 4110 51,8 54423
M9 11285 1423 149432
7005 883 92758
10405 131,2 137780
8950 1129 118513
0o45 1254 1316RBE
10410 131,3 137846
102B0 1296 136124
151495 181,6 201207
12895 162,6 170751
10210 128,8 135197
15440 1847 204451
11355 143,2 150359
10630 1341 140759
12710 160,3 168302
12615 1581 167044
10595 1336 1402495
16B40 2124 222990
12160 1534 161019
11670 1472 154530
12720 1604 168434
13665 172,3 180947
11390 1436 150823
14540 1834 192534
11355 1452 150359
11530 1454 152676
10620 1359 140627
8380 105,7 110965
5632,5 5914126

Vysledny ¢as potfebny na pokryti objednavky na obdobi 35 mésicti je 5632,5 hodiny. Pii
hodinovych nakladech 350 k¢ na operatora je vysledna cena vyroby celé objednavky

5914 126 ke.

3.1.4.2. Ekonomické zhodnoceni navrhovaného reSeni

Stejnym postupem jako v pfipadé vypoctu ekonomického zhodnoceni vychoziho stavu

procesu dosdhnu hodnot pro navrhované feSeni. Vypocet vychazi z tabulky €. 15.
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Tabulka ¢. 19: Cena vyroby pri uziti navrhovaného reseni [11]

Cas
Obi . | potfebny k t}ena
MEsicg, | Omednane | konceni | Y0¥
mno st (ks objedndky objednvk
(h) y (kE)
M1 19535 615,5] 215430
M2 28795 41800 292605
M3 30775 aag 8l 312725
M4 16075 5065 177274
M5 10410§ 328,00 114801
M6 8105] 2554 Bo3E1
M7 14030 442 1] 154722
M8 41104 1295] 45325
M9 11285 355,6] 124450
7005 220,7] 77251
10405 3278 114745
EEED | 282,00 98700
9945] 313,4] 109673
104104 328,0f 114801
10280f 3239 113367
15195 478.8] 167569
12895 4apg,3] 142205
10210§ 321,7] 112595
15440f 486,51 170271
11355} 357.8] 125222
10630 3349 117227
12710] 400,5] 140165
12615 3975 130117
10525 333,8] 11s841
16840 530,6] 185710
12160 383,1] 134009
11670} 367,71 128686
127204 400,8] 140275
13665 430,6] 150696
11330f 358,9] 125608
145404 458,11 160346
11355 357.8] 125222
11530§ 3633 127152
106204 33460 117116
2380] 2640 92414
| 130604 4873796

Z tabulky ¢. 19 vyplyva, ze pii uziti navrhovaného feseni bude vyroba objednavky na
obdobi 35 meésict trvat 13060,4 hodiny a vyslednd cena prace na vyrobeni celé

objednavky je 4 873 796 k.
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3.1.4.3. Shrnuti ekonomického zhodnoceni
Zaverecné porovnani ceny vyroby objednavky je obsazeno v tabulce ¢. 20. Navrhované
feSent je pii vycisleni ceny vyroby objednavky na hodinové naklady na operatora o 1 040
330 k¢ levné;jsi. Tato hodnota je rovna penézni uspote 18 % za dané obdobi.

Tabulka ¢. 20: Porovnani ceny vyroby objednavky [11]

. Cena vyroby
Varianta . - -
objednavky (kE)
Wychozi stav procesu 5914126
Mawrhované Feseni 4873796
Rozdil 1040330

3.2.Navrh reSeni s nutnou investici

Pro pochopeni rozdé€leni navrhi feSeni je nutné si uvédomit, ze na problém je nahlizeno
z pohledu procesniho inzenyra ve velké korporaci. S tim souvisi skute¢nost, ze pravomoci
a ptistup k n€kterym datim jsou omezeny. Nasledujici navrhy feSeni jsou spojené
s nutnosti investice, komunikace s jinymi oddélenimi ¢i zavody, nebo musi nejprve projit
schvalovacim procesem dle standardd firmy, proto je neni mozné hned implementovat a
pfedstavuji pouze doporuceni na dalsi moZné zlepSeni zkoumaného procesu pro
management. Ze své pozice také nemam piistup ke vSem potfebnym datim pro

ekonomické vyhodnoceni téchto navrhi.

3.2.1. Navrh na zménu layoutu

Z analytické Casti prace vyplyva, ze soucasna podoba layoutu vytvaii nutnost piesunti
rozpracovanych kusti a operatorti po lince. Zhotovil jsem tedy navrh layoutu, kde jsou
pracoviSté srovnand ve tvaru pismene ,,U“, kterd by méla minimalizovat pfesunové

vzdalenosti a obzvlast pii obsluze linky jednim operatorem zrychlit takt vyroby.
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Pfiprava kontakt( Ruéni lis Ohybacka

-

420 cm

‘ Temovacka

440 cm

Obrdzek ¢. 10: Navrh layoutu [11]

Na obrazku €. 10 je zobrazen navrh na zménu layoutu. Oranzové Sipky znazoriiuji smer
toku materidlu. Rozmér linky 420 cm je slozen z 90 cm Sirokého stolu, 150 cm mezerou
mezi stolem a hranou testeru, 180 cm od hrany testeru po hranu pracovisté baleni. Druhy
rozmér 440 cm je dan souctem délek stol pracovist' ,,pfiprava kontaktd®, ,,ruéni lis“ a
,,ohybacky*. Vysledna plocha layoutu tedy vychazi na 18,48 m?, coZ je o necelych 10 %
méné nez ptivodnich 20,4 m?. K implementovani by bylo nutné projednat technologickou
proveditelnost tohoto postaveni stroji a také ergonomii, aby mnedochézelo

k nerovnomérnému zatézovani operatora.

3.2.2. Navrh na zménu obalové jednotky

Ve vychozim stavu procesu jsou hotové vyrobky balené do trayti po 6ks, které jsou poté
po 5 ks na sebe skladany do kartonové krabice. V kapitole Analyza hodnoty v procesu
jsem dospél k zjisténi, ze skladani kartonové krabice se vyznamnou ¢asti podili na
celkovém &ase pracoviité. Reeni by mohla pfedstavovat zména balné jednotky na
plastové KLT, které se ve firmé bézn¢ vyuziva.

Je ale nutné vzit v potaz, Ze vyrobek, ktery je vystupem ze zkoumané linky neni kone¢ny
vyrobek, nebot’ pokracuje na jiné oddé€leni, kde jsou montovany dal$i komponenty. Pro

implementaci tohoto navrhu by bylo proto nutné projednat s managementem navazujiciho
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oddéleni diivody zvoleni kartonu jako obalové jednotky, pfipadné prostudovat interni

balici specifikace.

3.2.3. CyKlus casy stroji

V piedchozich ¢astech prace bylo zjisténo, Ze z hlediska procesu je neuzs§im mistem linky
pracovisté ohybani, kde strojni cyklus ohybacky dosahuje délky 17 sekund z celkovych
25,44 sekund. Pro dal$i zrychleni procesu by proto bylo dobré zaméfit se na program
tohoto stroje a zjistit, jestli by mohl vyrabét rychleji. Znalost programu stroji vSak neni
v mé kompetenci, bylo by proto nutné se spojit se sefizovaci a tuto praci jim zadat.
Podobné by Slo postupovat také v piipad¢ el. testeru, jehoz cyklus ¢as je 12,5 sekundy na

jeden vyrobeny kus.
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Z7.Aavér

Primarnim cilem této prace bylo vytvoreni navrhu na zlepSeni produktivity linky, ktera je
soucasti vyroby konektoru v souladu s predpovédi objednavek ve firmé TE Connectivity
Czech s.r.o. Sekundarnim cilem prace bylo nalézt dal$i nedostatky tohoto procesu a

vypracovat navrhy feseni.

V teoretické ¢asti bakalarské prace jsem se zabyval definici procesu, zptisoby sbéru dat o
procesu a vybranym metodam jejich zlepSovani, zvySovani efektivity, kvality a zaroven
snizovani nakladi.

V analytické ¢asti byla nejprve prestavena diive zminéna firma a produkt, na jehoz
vyrobé se zkoumany proces podili. Poté byl definovan proces, jeho vstupy a vystupy,
popsano soucasné¢ rozlozeni pracovist¢ a byl vypocitdin pozadavek zakaznika
z predpovédi objedndvek. Nasledné probéhlo méteni, z néhoz vyplynuly priimérné casy
trvani jednotlivych aktivit procesu a idaje o soucasné produktivité a vybalancovani linky.
V dalsi casti této kapitoly byly vypocitany ukazatele produktivity linky, ze kterych bylo
patrné, ze v soucasném stavu linka vyrabi nékolikandsobné rychleji, nez zakaznik
pozaduje. V disledku toho byly poté podrobné rozebrany objednavky, byla provedena
analyza hodnoty v procesu a analyza pracovni plochy, z nichZ vyplynuly nedostatky

soucasného stavu procesu.

Néavrhové ¢ast byla rozdélena do dvou c¢asti. Prvni z nich je navrh zlepSeni bez nutné
investice, ktera byla zaméfena na vybalancovani linky a volbu idedlniho poctu operatorti
pro plnéni zékaznickych pozadavkl s cilem co nejnizSich nakladii na vyrobu. Navrh
zlepSeni s nutnou investici se tykal zmén layoutu a rozlozeni pracovisté se snahou

redukovat vybrané aktivity neptidavajici hodnotu.

Jako navrh zlepSeni bez nutné investice byly pfedstaveny ndvrhy na vybalancovani linky
s pouzitim jednoho a dvou operatorti. V ptipadé vyuZiti jednoho operatora se podafilo
dosahnout zlepSeni produktivity dle PPH o 17 %, u ndvrhu feSeni s dvéma operatory o 23
%. Tyto navrhy byly porovnany s vysledky analyzy objednavek s vysledkem, ze k pokryti
zakaznickych objednavek staci, s vyjimkou dvou mésicu jeden operdtor. Na zaklade
téchto skutecnosti byl vytvoten model feSeni, podle n&jz bylo vypocitano ekonomické
zhodnoceni navrhovaného feSeni. Vysledna uspora nakladl na praci operatorti vysla za

dané obdobi 1040330 k¢.
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Do navrht feseni s nutnou investici byl zahrnut navrh nového layoutu, ve kterém byly
pracovni pozice pteskupeny do tvaru ,,U* s cilem redukovat vzdalenost nutnou k obsluze
linky. Dal$im ndvrhem feseni byla zména balné jednotky z kartonu na KLT, ktera by vedla
k vyraznému snizeni procesniho ¢asu pracovisté baleni. Posledni névrh fesSeni se tykal
cyklus Casu stroju, které ze jména na pracovisti ohybacky predstavovali vice nez polovinu
doby trvani pracoviste.

Tyto navrhy by vyzadovaly k implementaci posouzeni technologické proveditelnosti,
investici, nebo komunikaci s dal§imi oddélenimi. Slouzi proto jako podklady pro

rozhodovani managementu.

Na zaklad¢ vysledkl Ize konstatovat, Zze bylo dosazeno primarniho i sekundarniho cile

prace.
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