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Abstrakt

Diplomova prace feSi nalezeni zpiisobu, jak zestihlit proces baleni stabilizdtori na
montaznich pracovistich za uc¢elem zvyseni jeho produktivity. Analyza aktualniho stavu,
ve kterém se proces nachazi, je provedena za pomoci metod stihlé vyroby. Na zakladé
této analyzy, a po jejim vyhodnoceni, je vypracovan navrh, jenz by mél dany proces

ze§tihlit, a tim jeho produktivitu zvysit.

Abstract

The thesis deals with finding a way to streamline the process of packaging stabilizers at
assembly workplaces in order to increase its productivity. The analysis of the current state
in which the process is in is carried out using lean manufacturing methods. On the basis
of this analysis, and after its evaluation, a proposal is made to make the process leaner

and thus increase its productivity.
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ZlepSovani procesu, $tihla vyroba, manipulace s obaly, zasobovani vyrobni linky, Kanban
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Process improvement, lean production, packaging handling, supply of the production line,
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Uvod

Zestihlovani procest je v dneSni dobé velmi dalezitym pojmem zejména pro vyrobni
spoleCnosti. Jeho cilem byva zpravidla zvySeni produktivity nebo kvality vyrobka a
snizeni nékladii na jejich vyrobu. Samotné zestihlovani se nejcastéji provadi za pomoci

metodologie Lean a jejich nastroju.

Ve své diplomové praci se budu zabyvat nalezenim zpusobu, jak zeStihlit proces baleni
vyrobkil, konkrétn¢ stabilizatorti, ve vyrobni spolecnosti a tim zvysit jeho produktivitu.
Tato vyrobni spole¢nost pusobi v sektoru automotive a vyrabi mnoho rtznych

komponentti nejen pro automobily.

V prvni ¢asti mé diplomové prace se budu zabyvat teoretickymi podklady spolecné
S metodami a néstroji, jez obsahuji a jichz jsem béhem analyzy procesu vyuzival. Zminim
se 0 procesech, Kaizenu, Leanu, Six Sigmé, Kanbanu, ¢i Paretové diagramu. Poté
provedu kratké piedstaveni spolecnosti, vyrobku a procesti v jeho vyrob¢, které se baleni

tykaji, a proto je jejich znalost dulezita.

V analytické ¢asti podrobné rozeberu jednotlivé vyrobni linky a montazni pracovisté pro
montdz gumovych a kovovych objimek, jelikoz na téchto pracovistich proces baleni
probiha. Podrobné analyzuji také jednotlivé typy baleni, které se pii ném pouzivaji.
Nasledné se zaméfim na samotny proces a jednotlivé ¢innosti, které je pii manipulaci
S riznymi typy oballl pfi baleni provést. Vysledkem bude cas, jenz v aktualni podobé
procesu musi pracovnici prumérné¢ kazdou smeénu stravit manipulaci s obalovymi

jednotkami.

Na zaklad¢ této analyzy se poté pokusim navrhnout zptisob, jakym by bylo mozné proces
zestihlit a tim snizit Cas, ktery je potfebny pro manipulaci s obaly namisto vyroby novych
kust. Navrh bude poté tieba srovnat se souasnym stavem a vyhodnotit moznou usporu,

pokud k ni na jednotlivych linkach, jez montazni pracovisté tvoii, dojde.
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Vymezeni problému a cile prace

Analyza nedostatkd v procesu baleni byla jiz provedena v mé bakalafské praci, pticemz
byla zaméfena pouze na proces baleni u montazniho pracovisté pro montaz gumovych
objimek na jedné vyrobni lince. Ten byl oznacen jako nevyhovujici a dochazi v ném
k mnoha ztratim. K témto ztratam dochazi pravé kvuli nutnosti ptipravy a dodateéné

manipulaci s obalovymi jednotkami a obalovym materialem.

Pracovnici ¢asto ztraceli ¢as napfiklad hledanim elektrického voziku pro manipulaci
s obaly, jejich skladanim a piedpiipravou, u pracovist se kupil nadbyteény obalovy
material a nadbyteéné bedny, boxy ¢i krabice. Dochazelo tak k riznym zdrzenim a
naruSeni ergonomie daného pracovisté. Nadbyte¢ny obalovy material t€Z ucpaval

prijezdovou cestu a ztézoval prijezd okolo pracovisté obsluze vysokozdviznych vozik.

Stejné jako na montaznim pracovisti V této vyrobni lince, tak i na ostatnich linkach
dochazi ke obdobnym ztratam. Avsak feSeni provedené na zvolené vyrobni lince nelze
pouze pievzit a aplikovat na ostatnich linkach z toho diivodu, jelikoz se procesy baleni
vzajemn¢ mirn¢ odliSuji. OdlisSnostmi jsou naptiklad rizné typy obali a jejich

predpiiprava, ¢i mista odvozu a jejich vzdalenost od montaznich pracovist.
Cil diplomové prace

Cilem prace je navrh na zeStihleni procesu baleni stabilizatorti u montaZnich pracovist'.
Reseni vychézi z komplexni analyzy procesu baleni u viech montaznich pracovist, jez se
nachazeji v jednotlivych vyrobnich linkach, pficemz pro navrh byly vyuzity metody stihlé
vyroby. Cilem navrhu je zeStihleni procesu baleni na montaZnich pracovistich, které snizi

celkovy ¢as manipulace se vS§emi typy obald, a tak zvysi celkovou produkci.
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1 Teoreticka vychodiska prace

Jak jiz nazev napovida, obsahem této kapitoly budou teoretické podklady z oblasti
procesu a jejich zlepSovani, jez byly vyuzity také v prubéhu analyzy. Jednd se tedy
podklady, které se zabyvaji procesy, délenim procesu, zlepSovatelskymi metodologiemi

Kaizen, Lean a Six Sigma a také metodami, jako je Just in Time anebo tieba Kanban.

1.1 Proces

Proces. Kazdy toto slovo zn4, ale je nejprve nutné si ujasnit, co vlastné takovy proces je.
Dle A. Svozilové (2011) je definice procesu takovato: ,,Proces je série logicky
souvisejicich ¢innosti nebo ukoli, jejichZ prostiednictvim — jsou-li postupné vykonany —

ma byt vytvoren piedem definovany soubor vysledki.*

Proces by se tedy dal popsat jako sled ¢innosti, V jejichZ prabéhu pusobi jeho ucastnici
na vyrabény predmét ¢i sluzbu, jenz ma pro zékaznika procesu (ktery bude i budoucim

uzivatelem) n¢jakou hodnotu. [1]

Hlavnim smyslem procesu je tedy z n&jakych vstupd, jeZ jsou na jeho pocatku, vytvofit
pozadované vystupy. Tato pfeména je plné prizpisobena danému vystupu, ktery od
procesu pozadujeme. Vysledny produkt, jenZ je tohoto procesu vystupem, muze byt
hmotného anebo nehmotného charakteru, nebo se mize jednat o néjakou sluzbu ¢i
kombinaci téchto moznosti. Jeho jediny tcel je zkratka tiplné pokryti potieb nebo prani

zakaznika procesu. [1]

1.1.1 Popisovani procesii a procesni tok

Popisovani procest slouZi pro jejich zndzornéni a zaznamenani jednotlivych prvki, které
proces tvori. Pii popisovani procest se snazime shromdzdit a zaznamenat informace o
pofadi jednotlivych ¢innosti, vztahy mezi nimi, procesnich rolich, podptirnych
systémech, nastrojich a parametrech (Casové, kvalitativni a vykonnostni), jichz by mél
proces dosahovat. Tyto informace nam poté slouzi pfi zkouméni a analyze daného
procesu. K tomu se vyuzivd mnoho popisnych a analytickych nastroji, jako jsou tieba

simulace, statistické nastroje a vyvojové diagramy.
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Druhym dilezitym pojmem je procesni tok. A Svozilova (2011) jej ve své knize definuje
takto: ,,Procesni tok je sled kroku (¢innosti, udalosti nebo interakci), ktery ptredstavuje
postupné rozvijejici se proces, zapojuje do spoluprace alespon dvé osoby a vytvari urcitou
hodnotu pro zdkaznika, jemuz ma slouzit, nebo pfispévek pro podnik, v némz se
uskutectiuje. Procesni tok tedy sleduje vyvoj procesu v ¢ase a zaroven ukazuje daleZitost
spoluprace lidi, ktefi jsou jeho soucasti a hodnotu vysledného produktu, kterou lze
posuzovat nejen z uhlu pohledu zakaznika, tak i organizace, v niz se proces nachazi.
Znacnd Cast procesnich tokd je na vnitropodnikové trovni, pficemz zacinaji a konci
prochézet i vice organiza¢nimi jednotkami. Procesni toky se vzajemné ovliviiuji, navazuji

na sebe anebo mohou probihat paraleln¢.

1.1.2 Rozdéleni procesu

Nejcastéj$im zpisobem déleni procest je jejich rozdéleni na procesy klicové a podptirné.
Tento zplsob je nejspiSe nejvice univerzalni, pfi¢emz postaveni procesti je piimo

odvozeno od jejich postaveni v organizaci.
Kli¢ovy proces

Klicovy proces je proces, ktery ptimo naplituje primarni funkci organizace. Vétsinou také
probihéd napfi¢ celou organizaci, jelikozZ musi pokryt celou primarni funkci pro jeden
obchodni piipad. Na jeho zacatku je vzdy pozadavek/potieba zakaznika a na jeho konci

je produkt nebo sluzba, ktera ma tuto potiebu uspokojit. [2]

Primarni funkce je hlavni duvod pro existenci organizace, proto kli¢ovy proces vétSinou
byva kombinaci témét vSech Cinnosti v dané organizaci. Coz je také divod, pro€ i
vétSinou pres celou organizaci probihd. Téchto procest je v kazdé spolecnosti velmi malo,
jejich pocet zpravidla odpovida poctu druhti vyrobkd ¢i sluzeb, jez spole¢nost poskytuje.
Z tohoto dliivodu proto nebyva klicovy proces ve spolecnostech spravné zmapovan,

jelikoz se skryva za jednotlivymi dil¢imi ¢innostmi, jenz obsahuje. [2]
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Podptirné procesy

Podpiirné procesy maji jediny Gcel, a tim je podpora klicovych procest. Jejich charakter
byva obecnéjsi, nez jaky mivaji kliCové procesy a kvili snaze o co nejvyssi podplirnou
efektivitu podléhaji zna¢né standardizaci. Pokud nemtzeme u podptrného procesu nalézt
jeho pfimou névaznost na primarni (kli¢ovy) proces, nemél by v organizaci viibec byt.
Takovy proces totiz postrdda smysl své existence. Podplirné procesy jsou tedy co
od klicovych procesii je Ize Casto outsourcovat mimo organizaci, oz u kli¢ovych procest

nelze. [2]

Z tohoto diivodu je tedy rozdé€leni procest na klicové a podptrné velmi dalezité.

1.1.3 Modelovani a zlepSovani procesi

Pro lepsi znadzornéni a pochopeni jednotlivych Cinnosti v procesu se pouzivaji procesni
modely. Krom¢ cinnosti a jejich vétveni tyto modely casto také obsahuji napiiklad
informace o lidech a organizacnich jednotkach, jez maji na tyto Cinnosti vliv, typu
podptrnych informacnich systému a o dalSich dtlezitych faktorech, jez jsou pro proces
nepostradatelné. K tomuto se pouziva metodika notaci BPMN (Bussiness process
management notation). Divodem Kk jejimu vyuziti je fakt, ze byla ustanovena
vSeobecnym oborovym standardem pro oblast modelovani procesi a vyuziva se ve stejné

formé po celém svéte. [2]

Modeli procesii se ¢asto pouziva pfi jejich zlepSovani. Vice o zlepSovani procest pise ve
své knize A. Svozilova (2011): ,,Pfikro¢ime-li ke zlepSovani procesu, pak jiz vétSinou
vime, ze V n&jakém sméru nepiinaseji to, co od nich ocekavame. Abychom mohli
navrhnout spravné korekce, pak si musime byt védomi pozadavkil, jaké na procesy
klademe, a to at’ se jedna o zvySeni objemu vyrobka nebo sluzeb, ktery produkuji, 0
rychlost, jakou jsou schopny reagovat na zménu poptavky nebo o kvalitu, kterou svym
uzivatelim poskytuji. Tyto vlastnosti vazeme k pojmu hodnota - tedy to, za co je zakaznik
ochoten zaplatit nebo co oceni management nebo vlastnici spole¢nosti. Hodnota tedy
mize mit riznou podobu - podle toho, komu vysledek procesu slouzi nebo ¢i potieby fidi
danou zménu. Hodnota z pohledu zékaznika vétSinou sleduje funkéni vlastnosti produkti

nebo sluzeb, jez procesy generuji, a cenu, kterou za potizeni musi zaplatit.
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Hodnota z pohledu podniku se kromé vySe uvedenych parametrii zprostfedkovanych pres
rostouci ¢i klesajici trzni podil zamétuje i na profitabilitu, ktera odrazi nakladové aspekty

procest

Zatimco hodnota definovana pohledem zakaznika nebo podniku uréuje cile, k jejichz
dosazeni chceme zlepSovanim procesu dospét, metody, jejichZz pomoci zlepSeni budeme

snazit dosahnout, se budou lisit podle toho, jaky nedostatek potiebujeme eliminovat.*

Cilem zlepSovani procesi je tedy zlepsit dany proces, jehoz stav je néjakym zptisobem
nevyhovujici, a odstranit nedostatky, které obsahuje. Tim se mlze postupné zvednout
kvalita vyrobkt, produktivita anebo se muze zkratit doba zpracovani. Zlepseni procesu

1ze provést pouze za piedpokladu, ze danému procesu a jeho fungovani pln¢ rozumime.
[1]

Pti zlepSovani procesii se asi nejvice vyuziva dvou zplsobl mysleni/filozofii, a to je
Kaizen a Lean spole¢né s metodologii Six Sigma. Jejich obsahu se tedy budu vénovat
dale.

1.2 Kaizen

Slovo Kaizen ma ptivod v japonstin€ a vyznam jeho piekladu znamena zlepSovani. Do
zlepSovani v ramci filozofie Kaizen je zapojen v dané organizaci kazdy, od délnikt az po
vrcholové manazery. Jedna se de facto o filozofii a zplisob mysleni, kterd se prolina i do

bézného Zivota, pficemz nejvice je spjata s japonskou Toyotou. [3]

Zakladnim principem Kaizenu je to, ze veskera zlepSeni by méli navrhovat i obycejni
pracovnici, ktefi maji pfirozen€ s danou operaci vice praktickych zkuSenosti nez tieba
lidé z managementu. V Kaizenu jsou to tedy sami pracovnici, jeZ se snazi o zlepSovani
procest a zvySovani jejich efektivity. Jednotliva zlepSeni nejsou velkd, jedna se pouze o
malé kroky pro zdokonalovani vybraného procesu, pfi¢emz cely proces je samoziejme
neustdle zlepSovan taky. Vysledny cyklus neustdlého zlepSovéani je znam také jako

Deminguv cyklus PDCA (Plan, Do, Check, Act). [3]
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Kaizen obsahuje pét zdkladnich prvki. Jsou to tyto:
Tymova prace — Je dilezité, aby pracovnici pracovali jako jeden tym. [4]
Disciplina — Je tfeba, aby pracovnici byli loajalni organizaci i v krizovych situacich. [4]

Morilka — Pracovni moralka je dllezitd, a proto je tfeba pracovniky spravné motivovat.

[4]

Piedavani kvality — Jedna se o sdileni a pfedavani svych zkuSenosti, technologii a know-
how. [4]

Zlepsovaci navrhy — VSichni pracovnici by méli mit moznost podéavat zlepSovaci navrhy,

a to bez ohledu na pozici ¢i jeho nesmyslnost. [4]

1.3 Lean

Pojem §tihla vyroba (Lean manufacturing) byl poprvé zaveden Jamesem Womackem,
kdy tuto metodologii nejvice rozvedl v roce 1996 ve své knize Lean Thinking. Zakladnim
principem Leanu je zabyvani se hodnotou procesu, rozliSovani ¢innosti, které v procesu
tvoifi danou hodnotu, odstranéni plytvani, jako je tfeba nadprodukce nebo zbytecné
zasoby, udrzeni toku pracovnich ¢innosti a neustalé zlepsovani. Obsahem Leanu jsou tedy
principy a metody, které maji za ukol najit a odstranit ¢innosti v procesu, které v ném
béhem tvorby vyrobkli nebo sluzeb, neptinaseji zddnou hodnotu a tim dany proces

zestihlit. [1]

Uvazovani ve smyslu Leanu je logické, ptfi¢emz by se mu také dalo fikat selsky rozum.
ZlepSovani probih4, stejné jako u Kaizenu, postupné po malych krocich a celkového
zlepseni je dosazeno po jednotlivych castech. Tento pfistup postupného zlepSovani
pomaha také odstranit negativni dopad, pokud by zlepSeni bylo provedeno Spatné a naréaz.
Pfed samotnym zlepSovanim je tieba ovéfit skuteCnou funkcnost procesit a zdali
odpovidaji tomu, jak jsou popsany. Cilem muze byt zvySeni efektivity, vykonu, snizeni

zasob a nakladu, nebo uspora vyrobnich prostor a kapacit. [1]

S Leanem souvisi stejné techniky a nastroje, jaké se pouzivaji u Kaizenu ¢i Six Sigmy.
Jedna se napiiklad o: SIPOC, DMAIC, 58S, Paretovy diagramy, VSM, TIMWOODS ¢i
ToC. [1]
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1.4 MUDA plytvani

Slovo Muda pochézi opét z japonstiny a je to japonské oznaceni pro plytvani. Za plytvani
se oznacuji Cinnosti, které pti tvorbé vyrobkl nepfinasi zZadnou hodnotu. Samotné
plytvani existuje prakticky v kazdém procesu, piicemz v tomto piipad¢ se rozdéluje na 8

druhti. Ty tvofi dohromady anglickou zkratku TIMWOODS. [1]

Pieprava (Transportation) — Pieprava ve form¢ plytvani v tomto ptipadé znamena, Ze
jsou produkty €i riizné objekty piepravovany bezdivodné, a tudiz ndm nepiindsi Zaddnou

piidanou hodnotu a jejich pfemist'ovanim se pouze ztraci ¢as. [1]

Skladovani (Inventory) — Skladovani nadbyte¢nych zasob, jako mohou byt rizné
vyrobky, material, polotovary nebo rtuzné dily, je dal§i formou plytvani. Pokud jsou
zasoby mnohem vétsi, nez vilbec potifebujeme, zabiraji ndm akorat misto, vazou kapital
a mohou zakryvat skute¢né problémy, jako jsou naptiklad poruchy stroji nebo
nedostate¢na kvalita vyroby. Ur€it¢é minimalni zasoby jsou jisté potieba, ale zkratka

nesmi prerast do piili§ velkych objemu. [1]

Pohyb (Motion) — K plytvani ve formé nadbyte¢ného pohybu dochazi, kdyz musi
pracovnici nachodit velké vzdalenosti pfi svych cCinnostech. Napiiklad kdyz kvili
Spatnému uspotradani pracovist musi ujit pfi hledani materidlu a nastroji velké
vzdalenosti po diln€. Timto nadbyte€nym pohybem se pouze ztraci ¢as a nepfindsi nam
zadny uzitek. [1]

Cekani (Waiting) — Toto plytvani se nachazi v kazdém vyrobnim procesu. K &ekani mize

dojit naptiklad kviili porucham strojti, nedostatku materialu nebo kviili nevhodné dobé¢

zpracovani. Pracovnici zkratka nemohou pokracovat ve své praci a musi ¢ekat. [1]

Nevyhodné zpracovani (Overprocesing) — V tomto piipadé se jedna o Spatné
naplanované vyrobni postupy. Jednim z ptikladi jsou Spatné napldnované vyrobni
postupy, kdy urcita ¢innost v procesu méla predchéazet ¢innost co jsme praveé provedli, a

proto ji budeme muset délat dvakrat. Coz nam samoziejmé nepiinasi zadny uzitek. [1]

Nadvyroba (Overproduction) — k nadbyte¢né vyrobé dochézi, pokud vyrabime vice, nez
je aktualni potteba nebo nez si objednal nas zakaznik. Pokud vysledné produkty ziistanou

lezet bez vyznamu ve skladu, jedné se opét o plytvani a ztratu zdrojt. (Svozilova 2011)
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Chyby (Defects) — Vyroba vadnych dilt nebo dilt, které neodpovidaji pozadavkim
zékaznik, je opét zbyteCnou ¢innosti bez jakéhokoliv uzitku. Stejné tak pokud se provede
na zacatku vyroby néjaka chyba, jez ovlivni vyslednou kvalitu dané¢ho produktu. Tato
chyba se musi najit, odstranit, proces pfepracovat a vyroba znovu otestovat. To vSe nas

stoji Cas a i penize. [1]

Intelekt (Skills) — Intelekt je poslednim, a velmi ¢asto opomijenym, druhem plytvani.
Mezi MUDA plytvani se také zatadilo az jako posledni, a to v poslednich desetiletich.
Pokud méme mozZnost pro jakoukoliv Cinnost sniZit potfebnou kvalifikaci, a pfitom
zachovat jeji potfebnou kvalitu a funkci, tak je tieba této moznosti vyuzit. Stejné tak je

ovsem plytvani, pokud nevyuzivame vsech znalosti a schopnosti nasich pracovnik. [1]

1.5 Six Sigma

Metodologie Six Sigma vznikla ve spole¢nosti Motorola v poloviné osmdesatych let
minulého stoleti. Tato metodologie se zaméiuje na zlepSovani kvality a zvySovani
hodnoty vyrobkii doddvanych zakaznikim. Také se zaméiuje na celkovou efektivitu a

procest, jeZ jsou s vyrobou téchto vyrobku spjaty. [1]

Sigma v nazvu metodologie znamena, jak moc je dany proces efektivni a kolik procent
vyrobki pravdépodobné bude bez vady. Cislovka zase uvadi, jak moc velké trovng, co
se efektivnosti tyée, bylo dosazeno. Cim je ¢islovka nizsi, tim méné efektivni je dany
proces a tim vice vadnych vyrobku se vyrobi v ur¢itém poctu vyrobenych kusti. Proces
Casto V praxi kolisa v rozsahu +/- 1,5sigma. To znamena, Ze pii dosazeni hodnoty Sesti
sigma se statisticky vyrobi 3,4 vadnych kusii na jeden milion celkové vyrobenych kust,
Viz Obrazek 1 Six Sigma. [5]
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LSL +/- 1.5 Standard deviations USL

-
N v

-Ger 30 20 lo X +1o +20 +3¢ +6r

Spec. limits Percent DPMO defective 4
+/- 1 Sigma 30.3 697700
+/- 2 Sigma 69.13 308700
+/- 3 Sigma 93.32 66810
+/- 4 Sigma 96.3790 6210
+/- § Sigma 99.97670 233
World-class
+/- 6 Sigma 99 999660 34

Obrazek 1 Six Sigma (Zdroj: Six Sigma + Lean toolset)

151 DMAIC

Jednim z dilezitych pojmi a metodik z oblasti Six Sigma je DMAIC (zkratka
z anglickych slov: Define, Measure, Analyze, Improve, Control), v ¢estin¢ tato slova

znamenaji: Definovani, Méteni, Analyzovani, ZlepSovani, Kontrolovani. [5]

Za pomoci této metodiky lze pfi zlepSovani procest dosdhnout stalych a méfitelnych
vysledku. Cilem této metodiky muze byt zvySeni kvality, snizeni zasob v procesu nebo

tieba vylepSeni kapacit. [5]
Define

V prvni fazi Define je tfeba definovat projekt, kterému se budeme pii zlepSovani vénovat.
Je tteba urcit aktudlni stav a stav, kterého chceme po zlepSeni dosahnout. V této fazi je
také treba urcit, jaké pozadavky od podniku ¢i zdkaznika je tieba pfi nasem zlepSeni dbat
a definovat je. K tomu lze vyuzit riznych nastroji, jako je tieba SIPOC, procesni

mapovani nebo CTQ Stromy. [5]
Measure

Ve druhé fazi Measure je tieba zachytit pocatecni situaci, ve které se proces nachazi.

K tomu budou slouzit jednotliva méfeni a ukazatele, které se v této fazi vytyc¢ia provedou.
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Diky tomu je mozné nasledné odlisit fakta od fikce. K tomu poslouzi naptiklad analyza

méficich systémi, klicové udaje o kvalité, grafy a diagramy a dalsi. [5]
Analyze

Ve tieti fazi Analyze se provede analyza nasbiranych informaci a zjisti se, jaky je
skute¢ny potencial pro zlepSeni. Sesbirana data jsou shrnuta do rozhodujicich kli¢ovych
ukazatelli za pomoci riznych typti analyz, jako je napiiklad Value Stream Mapping,

procesni analyza, analyza FMEA anebo analyza pficiny a nasledku. [5]
Improve

Ve ctvrteé tazi Improve dochazi k implementovani vymysleného zlepSeni pro dany proces.
Toto zlepSeni bylo vytvofeno na zakladé¢ dat a informaci, které byly ziskany
Vv pfedchozich dvou fazi. Soucasti tohoto zlepSeni by mélo byt samoziejmé 1 odstranéni
skutecné piiciny problému v daném procesu a také vyjadieni piinosi pro zakaznika.

Navrzena zlepSeni lze otestovat naptiklad za pomoci pilotniho testu. [5]
Control

V posledni fazi Control je tfeba ovétit, ze navrZzené zlepSeni je tspésné a Ze bylo dosazeno
pozadovanych cilii. Taktéz je tfeba zménu procesu fadn¢ zdokumentovat a zlepSeni po
n¢jakou dobu sledovat. V ptipadé¢ vyskytu né&jakych nedostatki ¢i nedosazeni
stanovenych cilli je tfeba mit pfipraveny plan pro rychlou reakei, s jehoz pomoci miizeme

na takovou situaci rychle zareagovat a rychle ji napravit. [5]

1.5.2 SIPOC

SIPOC je zkratka, jez je sloZzena z prvnich pismen anglickych slov Suppliers, Inputs,
Process, Outputs, Customers. V ¢eském piekladu tato slova znamenaji: dodavatelé,
vstupy, proces, vystupy a zékaznici. Pouziva se pro jednoduché zndzornéni procesii od
dodavateld a vstupil na zacatku, pfes samotny proces, aZ po jeho vystupy a zakazniky.

Znazoriuje se ve formé tabulky, ktera je rozdélena do jednotlivych sloupcii. V Procesu

vvvvvv
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1.6 JIT

Je to nejznamejsi logistickd technologie. Spociva v uspokojovani poptavky po ur¢itém
materialu ve vyrobé nebo po urcitém hotovém vyrobku Vv distribu¢nim c¢lanku jeho
dodavéanim ,pravé vcas‘, tj. v presné dohodnutych a dodrzovanych terminech podle
potfeby odbératele. Dodavaji se mald mnozstvi, co mozna v nejpozdéjSim okamziku.
Dodévky jsou velmi casté a diky tomu mohou na sebe v logistickém fetézci navazovat
jen s minimalni pojistnou zasobou. Zasoby se udrzuji na dobu i nékolika hodin.*

(DRAHOTSKY, Ivo; REZNICEK, Bohumil 2003)

Primarni funkci JIT je snizovani zasob. Z toho snizovani zdsob nam poté logicky plyne
také snizovani ndkladii na tyto zasoby. Tim, ze se v zdsobach mén¢ vaze kapital, je
nasledné¢ mozné ho pouzit na jiné vice potfebné véci. JIT tim také pomahéd sniZovat
administrativni naklady pro sklady a dochazi také k mensimu opotiebeni materialu a jeho
zastaravani. Jednou z hlavnich vyhod této logistické koncepce je snizeny celkovy cas

zakazky a tim sniZzeny potfebny reak¢ni Cas. [8]

Dalsi vyhodou je téz zmenSovani potiebné velikosti tlozného prostoru. Material lze
samoziejme skladovat ve skladu, ovsem ur¢ité mnozstvi je ho vzdy tieba také hned vedle
danych vyrobnich procesti. Pokud ho budeme mit u téchto procesii jen minimalni
potiebné mnozstvi, snizuje se tim také nutnost mit jednotliva stanovist¢ dale od sebe.
Vétsi vzdalenosti mezi jednotlivymi pracovisti totiz samoziejmé znamenaji také vetsi

vzdalenost pro ptepravu jednotlivych dilt a polotovart. [8]

Implementace JIT je v posledni dobé velmi popularni a proto by ji spole¢nosti rady
vyuzivaly, ovSem v praxi se obCas stavd, ze spolecnost své zasoby jako JIT nazve

navzdory tomu, Ze se o systém JIT ani nejedna. [8]

1.7 Kanban

Slovo Kanban pochazi z japonstiny a v doslovném piekladu znamena karta. V oblasti
zlepsovani procesu je to ovSem systém pro fizeni toku materialu ve vyrobnim procesu.
Kanban by §lo téZ popsat jako samoftidici regulacni okruhy pro plynuly béh materialového
toku. Samotny princip Kanbanu byl vymyslen panem Taichii Ohno v Toyota Motor
Corporation. [9]
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Jeho cilem bylo zvySeni produktivity a efektivity vyrobnich procestl, a to za tcelem
zvyseni konkurenceschopnosti. Diky Kanbanu se poté Toyota stala mnohem flexibilné;si
a efektivngjsi pfi fizeni jeji vyroby. To mélo za nasledek velké zvyseni produktivity a

zaroven doslo ke snizeni materialovych zasob, polotovart a hotovych vyrobki. [9]
1.7.1 Funkce Kanbanu

Jeho princip je zaloZen na principu tahu, kterého je ¢asto vyuzivano v ramci Leanu.
V Kanbanu objednavku materialu fidi spotieba ve vyrob¢, pticemz samotny logisticky
proces spousti urovenl hladiny dostupnosti zasob, ktera musi byt na zacatku jasné
definovana. K tomuto tcelu se v tradicnim Kanbanu vyuziva Kanban karet, na kterych je

zanesena informace 0 daném materialu po celou dobu jeho ob&éhu ve vyrobnim procesu.

[9]
Na Kanban kart¢ byva:

e (islo dilu a jeho popis
e pocet dilt v baleni

e zakaznik a dodavatel

Kanban karta mtize obsahovat také dalsi interni informace, které jsou pro dany typ

materialu dulezité. [9]

1.7.1.1 Kanbanova jednotka
Jednd se o nejmensi baleni pro dané komponenty nebo vyrobek, jeho velikost je
propocitana za pomoci jednoduché kalkulace s ohledem na spotiebu, pozadavky na

minimalni materialovou dostupnost a na ¢as, jenz je potiebny na opétovné doplnéni. [9]

1.7.1.2 Kanbanova smycka

Jedna se hlavni princip celého Kanbanu. Nazyva se tak nepietrzity cyklus, ktery zacina
spotfebou posledniho dilu z Kanbanového kontejneru. Ten spousti Kanbanovy signal,
jenz obvykle tvoti odeslani Kanbanové karty nebo prazdného kontejneru (zalezi na typu
Kanbanu, zdali se jedna o kartovy anebo kontejnerovy Kanban), na které je definovano
misto spotieby materialu (pracovisté) a misto, kde je tieba kontejner zase doplnit (sklad).
Tim je vytvofen signal pro opétovné doplnéni materidlu na pracovisté. Pokud zadny

signal nemame, tak to znamena, ze pracovisté jesté zadny material nepotiebuje. [9]
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1.7.1.3 Typy Kanbanovych systému a vyhody
e Dodavatelsky Kanban/externi Kanban
e Transportni Kanban/pfeposilaci Kanban
e Vyrobni Kanban/Kanban pro vyrobni prostiedi

e Kanban hotovych vyrobkt/Kanban zakaznickych dodavek

e Kanban pro dopliiovani distribu¢nich center

Systém Kanbanu ma mnoho vyhod. S jeho pomoci lze pfedchézet nadvyrobé a snizovat
skladové zasoby, dale také zlepSuje dostupnost materialu a zkracuje dodaci lhiity. Téz se
s jeho pomoci zvySuje spolehlivost dodavek a zvySuje se efektivita ve vyrobnich cyklech.
Nespornou vyhodou je také zjednoduSeni planovani a kontroly vyrobnich procesi.
V neposledni fad¢ téZ pomaha zlepSit administrativu, zédkaznicky servis, planovani a
fizeni vyrobnich zakazek. Také optimalizuje vyuziti skladovych zasob a jejich

obratkovitost. [9]
1.8 Spagetovy diagram

Spagetovy diagram je metoda, kterd zaznamenava pohyb objektil v systému za pomoci
¢ar. Od téchto car, nékdy piipominajicimi Spagety, dostal tento diagram také svlij nazev.
Sledovanym objektem mitize byt pracovnik, obalovy material, polotovary, bedny a dalsi.
Systémem, ve kterém je dany pohyb objektli zaznamenavan, mtize byt oblast vyroby, ¢ast
haly nebo budovy, ¢i dilna. Pouzitim Spagetového diagramu muzeme sledovat a
zaznamenavat trasu, po které se dany objekt pohyboval. Rizné objekty a jejich pohyb lze
pouZzit za pomoci riznych barev, diky ¢emuz se diagram stava prehlednéjsi. Poté, co
zaznamename vSechny pozadované trasy objektli, mizeme provést identifikaci délky
trasy, po které se pohybovaly, mnozstvi pfesund a také jakym zptisobem se jednotlivé
trasy pohybu piekryvaji. Touto jednoduchou pomiickou, jiz je Spagetovy diagram, lze
tedy také identifikovat zbyte¢ny pohyb, jeZ sledované objekty vykonavaji a nasledné je

jako nepotiebné plytvani eliminovat. [10]
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1.9 Paretovo pravidlo

Podstata Paretova pravidla tkvi ve znamém vzorci 80/20. Ten byl objeven v roce 1897
italskym ekonomem Vilfredem Paretem, ktery se zabyval piijmem a majetkem v Anglii
v 19. stoleti. Na zaklad¢ téchto pozorovani si v§iml toho, Ze vétSina piijml a majetku patii
mensiné lidi. Z toho byl schopen identifikovat matematicky vztah mezi poctem lidi a
majetkem, jenz tento pocet lidi vlastni. Nejvétsi prekvapeni pro néj ovSem nebylo
procento lidi, jeZ tento majetek vlastni ale samotné zjisténi, které se tykalo rozdéleni
bohatstvi mezi obyvateli, jelikoz toto rozdéleni bylo predvidateln¢ nevyrovnané. Pareto
poté odhalil, Ze tento pomér/vzorec se opakuje i v datech, jeZ ziskal i z jinych zemi anebo

minulosti. [11]

V ekonomice toto pravidlo 80/20 znamena, Ze za vétSinou Gspéchii/zisku, stoji mensi ast
usili/produktti. Nejlépe to lze interpretovat opét na piipadé ekonomiky, kdy za 80
procenty zisku pravdépodobné stoji 20 procent vyrabénych produktt. Tohoto pravidla Ize
vyuzit naptiklad i v oblasti skladovych zasob (za pomoci ABC analyzy), na zakazniky a
zisk ktery ndm pfinéasi a na mnoho dalSich oblasti. Paretovo pravidlo je dilezité znat také
proto, jelikoz odporuje nasemu logickému uvazovani a odhaluje nepomér mezi
vynaloZzenym usilim a ziskem, jenz by toto Gsili mélo pfinést. Pokud ovSem o tomto

pravidle a jeho fungovani vime, mtizeme byt schopni ho vyuzit ve svij prospéch. [11]
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2 Predstaveni spolecnosti

V této kapitole bude predstavena spolecnost, ve které byla provadéna analyza a sbér dat
pro tuto praci. V této spole¢nosti budou sledovany dané procesy a provadéna jejich

méfeni za ucelem jejich optimalizace.
2.1 Spolecnost

Tato spolecnost ptsobi hlavné na automobilovém trhu, pro ktery vyrabi mnoho rtiznych
vyrobkl. Jednd se o vyvoj a vyrobu pruzinovych soucasti motori, podvozku a
ptevodovek automobilt, nebo i nékterych komponenti karoserie ¢i sedadel. Hlavnimi
vyrobky jsou ovSem pro spolecnost tlumicové pruziny a stabilizatory do aut. Cilové
zékazniky pro tyto vyrobky poté tvoii velka fada zndmych vyrobcti automobili po celém

svéte. Béhem vyroby a vyvoje

Spolecnost celosvétoveé zamestnava 14000 zaméstnancii ve 48 podnicich ve 20 zemich na

celém svété a jeji rocni obrat tvoii vice jak 2 mld. EUR.

2.2 Analyza spole¢nosti

Detailnéjsi analyzu spolecnosti jsem se rozhodl provést za pomoci metody 7S. Tato
metoda se sklada ze sedmi oblasti, jeZ maji na fungovani spole¢nosti vliv. Jsou jimi:
strategie, organizacni struktura, informacni systémy, styl fizeni, spolupracovnici, sdilené

hodnoty a schopnosti.

2.2.1 Strategie firmy

Cilem spolecnosti je byt vyznamnym hra¢em na svétovém trhu v oblasti automotivu,
tvorba zisku, rozvoj, rist, vysoka kvalita a spolehlivost vyrobkil. Z toho prameni snaha o
dlouhodobé¢ a trvalé dobré vztahy se zékazniky. Vyznamnou roli hraje také ekologi¢nost
a udrzitelnost vyroby. Dalsi dileZitou roli hraje pozitivni pfesah spole¢nosti na jeji okoli,

diiraz na neustalé zlepSovani a rozvoj jejich zaméstnanc.
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V neposledni fadé je zde velkd podpora v oblasti inovaci a vlastniho vyvoje a vyzkumu.
Nebrani se pouzivani modernich technologii a podporuje automatizaci vyroby v ramci
pramyslu 4.0. Inovativni pfistup je velice dualezity uz jen z hlediska zvySovani
hospodérnosti procestt a kvality vyrobkli. Pokud by se tato oblast zanedbala, muze

spolecnost ztratit krok s ostatnimi svétovymi hraci v oblasti automobilového primyslu.

2.2.2 Organizaéni struktura firmy

Spolec¢nost je rozdélena na jednotliva hlavni oddé€leni, kdy kazdé jednotlivé oddéleni ma
svého vedouciho. Ti jsou podfizeni dvéma jednatelim spolecnosti a finan¢nimu fediteli,
ktery je téz zaroven tfetim jednatelem. Tato hlavni oddéleni jsou dale délena na mensi
oddéleni, jejichz vedouci podléhaji vedoucim hlavnich odd€leni. Celou hierarchii jsem
pro piehlednost znazornil za pomoci organizacniho diagramu na nasledujici strané, viz

Obrazek 2 Organizacni struktura.
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2.2.3 Informacni systémy

Ve spolecnosti se pouzivaji ERP systémy, ¢imz je v tomto piipadé¢ SAP. Dale pak pro 3D
modelovani se vyuzivd CAD/CAM systému a simulacni systémy pro tvorbu simulaci.
Také se pouziva dalSich planovacich systému, ti€etnich systémd, systémul pro sledovani

KPI a dalsi.

2.2.4 Styl Fizeni

Styl fizeni je direktivni stfidany demokratickym stylem. PouZiti jednotlivych stylii zavisi
na situaci a odd€leni. Spole¢nost ma poté své jednatele a tém zase podléhaji jednotlivi
manazefi, mistii a pracovnici. V ptipad¢ manazera probihd komunikace oboustrannég, kdy
nadfizeny se domluvi s podiizenym manazerem na postupu pii feseni n¢jakého projektu

a je otevien jakymkoliv pfipominkam.

2.2.5 Spolupracovnici

Ve spolecnosti probihd hlavni forma komunikace za pomoci emailli, nebo pracovnich
porad. Jsou potfadany pravidelné schlizky managementu, na kterych jsou vSichni
informovani a aktudlni situaci ve spole¢nosti, o jejich usp&sich i netuspéesich a také o cilech
pro budouci mésice. Rozpracované projekty se téZ formou sumarizace musi kazdy mésic
reportovat nadiizenému manazerovi. Pii kazdém novém projektu je uspotradan kick-off
meeting, na kterém jsou vSichni zainteresovani pracovnici a jsou zde rozd€leny veskeré

ukoly, jez je tieba provést.

2.2.6 Sdilené hodnoty firmy

Jednou z hlavnich hodnot spolec¢nosti je snaha o co nejkvalitnéjsi a nejlepsi styl fizeni a
vyrobu produktii. Hodnoty spole€nosti jsou vystavené na inovativnhim energickém
pfistupu, vysoké vykonnosti, zodpovédnosti a vytrvalosti. V neposledni fad¢ nelze

opomenout diiraz na otevienost novym napadtm a kreativitu [12].
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2.2.7 Schopnosti

Na odbornych pracovistich jsou vyzadovany zkuSenosti a znalosti z daného oboru. Pro
inzenyrské pozice je potiebné vysokoskolské vzdélani. Dale je téz potiebna vysoka
profesionalita, rozhodovaci schopnosti, pldnovaci schopnosti a znalosti prace se
softwarem, jenZ je potfeba pro danou ¢innost. Na vysSich manazerskych pozicich jsou

vyzadovany zkusenosti z nékolikaletych praxi z oblasti fizeni v daném oboru.

Zaméstnanci jsou pravidelng $koleni, a to na viech pozicich a Girovnich. Skoleni mohou
byt z oblasti kybernetické bezpecnosti, bezpecnosti prace, zlepSovani procest, obsluhy

stroju, prace s nebezpe¢nymi latkami, fizeni projektq, fizeni sluZzebnich vozidel a dalsi.
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3 Analyza procest baleni u jednotlivych pracovist’

Obsahem této kapitoly bude popis funkce vyrobku, jeho montaze a také jednotlivych
zpusobil baleni na danych pracovistich. K montaZnim pracovistim pro montaZ gumovych
objimek je jesté tfeba ptipocitat doplitkova montazni pracovisté pro objimky kovové. Poté
bude provedeno rozdéleni na jednotlivé typy obalu, které se pfi baleni pouzivaji, a také

bude popsano, jak tyto obaly vypadaji a jak se pfipravuji.
3.1 Funkce vyrobku

Interni dokument spole¢nosti popisuje stabilizator takto: ,,Je to nutny prvek pro vyrovnani
plsobeni odstiedivé sily v zatdkach, kterd na auto béhem jejiho prijezdu plsobi a
zpusobuje jeho naklapéni. Disledkem piisobeni této sily na karosérii jsou ¢asti na vnitini
stran¢ vozidla zvedany smérem od vozovky, a naopak na vnéjsi stran¢ vozidla jsou
tladeny smérem doli. Cim vys§i je rychlost automobilu, tim vétsi odstiediva sila na néj
pusobi. To mlze v krajnim piipadé zpusobit ztratu kontaktu kola s vozovkou a hrozi

pievraceni celého vozidla.“ (KUCERA, Roman 2020)

»Stabilizator je soucasti zavéseni kol automobilu a poméha negativni ptisobeni odstredivé
sily zredukovat. Anglicky je téz oznacovan jako anti-roll (proti-pietaciva) nebo anti-sway
(proti-kolébaci) bar (ty¢). Jeho ukolem je tedy vyrovnavat naklon, ktery odstiediva sila
zpiisobuje, a prenaseni sily plsobici na vozidlo z jedné strany na druhou.* (KUCERA,
Roman 2020)

»K zavésu kol je stabilizator pfipevnén tahly, kterd na néj plsobi béhem prijezdu
zataCkou, tdhnou vnitini stranu vozidla doli smérem k vozovce a udrzuji tak jeho stabilitu

a bezpecnost. Diilezitou soucasti stabilizatoru jsou také gumové objimky. Ty jsou na ném

nalisované a slouzi k izolaci vibraci ze silnice. (KUCERA, Roman 2020)

3.2 Proces vyroby stabilizatoru

Vyroba stabilizatoru za¢ina pozadavkem od zakaznika, ktery si objedna uréity pocet kusi.
Pozadavek od zékaznika je zaznamenan do SAPu, odkud si zakazku pievezme planovac

vyroby a vhodné ji zanese do vyrobniho planu.
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Vstupni materidl pro vyrobu tvoii ocelova trubka nebo ty¢. Material je zvolen dle
pozadavku zakaznika pfi jeho vyvoji, a to dle jeho preferenci a pozadavki na vlastnosti
vysledného produktu. Dodavatelem pro trubky je sesterska spole¢nost, ve které se

bezesvé trubky vyrabi. Trubky jsou na halu dovazeny jiz nafezané na pozadovanou délku.

Prvnim krokem vyroby je nasledné jeji ohnuti do pozadovaného tvaru za pomoci
automatického ohybaciho stroje. Takto vytvarovana trubka je poté piepravena ke kalici
peci, kde dojde Kk jejimu zakaleni. Kaleni probiha v olejové lazni. Zakalené polotovary je
poté tieba prepravit na dalsi pracovisté, kde dojde ke zplosténi a prodéravéni jeho konct.
Konce je samoziejmé tieba nejprve za pomoci elektrické indukce zahtat, aby je poté bylo

mozné vytvarovat do pozadovaného tvaru a prodéravét v hydraulickém lisu.

Poté, co stabilizator dosdhne pozadovaného tvaru, se provadi jeho otryskéani. Tryskanim
se zpeviuje povrch stabilizatoru, tim se zlepsuji jeho mechanické vlastnosti, odolnost
proti tnavé ¢i opotiebeni a také se zvySuje jeho rezistivita vici korozi. Tryskani je
provadéno za pomoci malych ocelovych kulicek, které se metaji na povrch stabilizatort,

jenz jsou umistény na specidlnich stojanech.

Dalsim krokem, ktery nasleduje po tryskani, je lakovani. To se provadi na lakovaci lince
za pomoci praskového epoxidového laku, ktery je na oCisténé stabilizatory pecliveé
rozprasen a poté dochazi k jeho vytvrzeni v peci. Nalakované kusy je tieba po lakovani
prohlédnout a zkontrolovat. Pokud jsou na laku odhalené jakékoliv vazné nedostatky, pak

je stabilizator vyfazen jako nevyhovujici.

Zkontrolované stabilizatory jsou poté vlozeny do vulkaniza¢niho stroje, kde dojde
k montazi gumovych objimek. Pro spravné provedenou montaz je tfeba nejprve zdrsnit
povrch stabilizatorti na sty¢nych mistech s objimkami. Ty jsou ndsledné vloZeny spolecné
se stabilizitorem do vulkaniza¢niho lisu a navulkanizovany. Detailnéji tento proces

rozebiram v kapitole 3.4 Proces montdze gumovych objimek a popis pracovisté.

Po montazi je na stabilizator nalepena etiketa, jednotlivé kusy jsou zkontrolovany a poté
baleny dle balicich pedpist do beden a boxt. Bedny a boxy jsou na zavé€r transportovany
do skladu. Cely proces je znazornén v nasledujicim obrazku, viz Obrdzek 3 Proces vyroby

stabilizator.
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3.3 Proces montaze gumovych objimek a popis pracovisté

Proces montaze gumovych objimek je ve zna¢né Casti pfipadd finalnim procesem ve
vyrob¢ stabilizatort a pfedchazi procesu jejich baleni. Provadi se na automatizovaném
pracovisti, kde hlavni praci odvadéji roboti a pracovnici pouze dodavaji do
automatizované vyroby jednotlivé komponenty a odebiraji hotové kusy. Na pracovistich
montdze gumovych objimek dochazi také Casto k prestavbam, a to kvili riznym typim

stabilizatori, které se zde zpracovavaji.

3.3.1 Pribéh procesu montaze gumovych objimek

Samotny proces za¢ina umisténim gumovych vyliskti/objimek na dopravnikové pasy do
ptislusnych forem. Kazda forma ma jiny tvar prohlubni pro danou objimku, a to z toho
dtivodu, aby se rtizné typy objimek nezaménily. Pro kazdy stabilizator se pouzivaji rizné
typy a velikosti gumovych objimek. Samostatny pas je také pro umisténi nalakovanych
stabilizatort, které se musi pfed umisténim prohlédnout, zdali na nich nejsou né¢jaké vady,

jako je naptiklad $patny lak nebo lak poskozeny otlu¢enim.

Naslednd vyroba je plné automatizovana. Stabilizator je nejprve zkontrolovén, zdali
odpovida jeho vaha, velikost a tvar. Pokud stroj odhali néjakou nesrovnalost, je vyfazen
a presunut na odkladaci plochu pro vadné kusy. Poté je lak stabilizatoru nejprve na danych

mistech zdrsnén za pomoci laseru, coz se déla kvili lepsSimu ptilnuti gumy k povrchu.

Mezitim dalsi robotické rameno umisti gumové objimky do forem ve vulkaniza¢nim lisu.
Poté je do lisu polozen i1 samotny stabilizator. Samotna vulkanizace probiha po zahtati
stabilizatoru na uréenych mistech a po stlaceni forem s gumovymi objimkami za pomoci

lisu.
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Stabilizator s objimkami ve formach je poté pfemistén na stojany, ve kterych dochézi
k jejich chladnuti a spravnému piilnuti gumy. Na stojanech vzdy chladne né€kolik kusi,
aby se udrzela plynulost vyroby. Z vychladlého stabilizatoru jsou poté sejmuty formy a
je na n¢j nalepena etiketa, ktera je nasledné naskenovana kviili kontrole a evidenci.
Hotové kusy jsou poté umist'ovany na dva malé dopravniky, na kterych probiha kontrola
spravné adheze gumy ke stabilizatoru, a to na kazdém kusu. AZ poté jsou z pasu odebirany
a baleny do danych typt obalt. Cely proces je znazornén na nasledujicim obrazku, Vviz

Obrazek 4 Proces montaze gumovych objimek.
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3.4 Kontrola pred balenim a proces montaze kovovych objimek

Baleni probiha az poté, co je ru¢né zkontrolovan za pomoci speciadlnich klesti kazdy
stabilizator. Kontroluje se adheze gumy a pokud je kontrola v potadku, je kazdy
stabilizator oznacen nesmyvatelnou fixem jako zkontrolovany. Pak je kazdy stabilizator
vlozen do kalibrovaného identu, ve kterém jsou zkontrolovany jeho spravné rozméry,
pozice otvorl na koncich, tvar a etiketa. V pfipadé nedostatku je stabilizator vyfazen na

stojan pro zmetky, ktery je vZzdy hned vedle daného pracoviste.

Samotné baleni je ve vétsiné pripadl provadéno pfimo u daného pracovisté. V nékterych
pfipadech je tfeba provést montdz kovovych objimek, kterd se neprovadi piimo na
pracovistich pro montaz gumovych objimek, je ovSem tfeba prevést stabilizatory na dalsi
montdzni pracovisté, kde dochazi k nalisovani kovovych objimek a aZz poté se

stabilizatory bali.
3.4.1 Montazni pracovisté pro montaz kovovych objimek

Krom¢ jediného se vSechna montazni pracovisté nachazi ve vedlejsi hale, kde je také

uskladnéna ¢ast obalovych materialti pro baleni. K témto pracovistim se dovazi nekteré

stabilizatory po vulkanizaci k dodate¢nému namontovani kovovych objimek.

Samotna montaz kovovych objimek je velice jednoducha, viz Obrazek 5 Proces montdze
kovovych objimek. Pracovnik uchopi stabilizator, vlozi ho do lisu a ten na gumové
objimky zalisuje kovové. Kusy jsou zde kontrolovany vzdy za pomoci kalibrovaného
identu, stejn¢ jako u montdzniho pracovisté¢ pro gumové objimky. Poté jiz stabilizator

mize byt zabalen do jednoho z typa baleni.

Uchopeni
vyrobku

Kontrola
Vlozni do lisu Zalisovani Vyjmuti kovovych Baleni
objimek

Obrdazek 5 Proces montaze kovovych objimek
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3.5 Priibéh baleni u jednotlivych pracovist’

V prvni hale se nachazi nékolik montaznich pracovist’ pro montdz gumovych objimek,
kterd jsou umisténa zhruba ve stejné ¢asti. Jedna se celkem o osm pracovist, pficemz
kazdé pracovisté vyrabi odlisny typ stabilizatorti. Vyrobni proces je u vSech pracovist’
pro montaz gumovych objimek prakticky stejny, tak jak bylo nastinéno dfive v kapitole
3.4. Proces montaze gumovych objimek a popis pracoviste a v zasad¢ se U jednotlivych
pracovist nijak neli$i. Jedinym rozdilem je pouze pocet robotickych ramen a

dopravnikovych past, na kterych vyjizdi hotové kusy.

To stejné lze fict také o montaznich pracovistich pro montaz kovovych objimek, jez byla
popsana v Kapitole 3.5.1 Montadzni pracoviste pro montaz kovovych objimek a ktera jsou
vSechna prakticky totoZzna. MontaZz kovovych objimek probihd jen u urcitych typt
vyrabénych stabilizatort. Ty je tfeba na stabilizdtory namontovat na téchto montdznich
pracovistich. Kvili tomu je nutné ve vet§iné piipadl prevazet tyto nedokoncené

stabilizatory do sousedici haly, kde na dochazi k jejich montazi a naslednému baleni.

Na kazdém pracovisti se pro baleni pouziva jiny typ beden nebo boxt a do kazdého typu
je balen také jiny pocet vyrobenych a zkontrolovanych kusi. Zptsob baleni je dan balicim
ptedpisem, pficemz ty se vZdy nachdzeji u kazdého pracovisté. Tim je zabezpeceno, ze
kazdy pracovnik vi, jakym zptisobem stabilizatory balit. Zptsob baleni a pouzity obal je
dan a pouzit dle pozadavkli koncového zdkaznika. Pfi zméné typu vyrabéného
stabilizatoru je proto Casto nutné zménit také zpiisob jeho baleni. Kvili tomu byva u
pracovist’ zna¢né mnozstvi rizného obalového materialu nebo rozpracovanych beden

odlisného typu.
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Linka 1 Pracovisté 11 > Baleni

Y
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Linka 2 Pracovisté 14 Baleni
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Linka 3 Pracovisté 16 > Montaz &.3 > Baleni
Linka 4 Pracovisté 24 > Montaz ¢.4 > Baleni
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Linka 5 Pracovisté 25 > Baleni
-
R

Linka 6 Pracovité 28 Montaz &.5 Baleni

R
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Linka 7 Pracovisté 32 > Baleni
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Linka 8 Pracovisté 33 Montaz &.6 Baleni

~_ @@/
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Linka 9 Pracovisté 45 > Baleni

R

Obrdzek 6 Navaznost montazi

V Obrazku 6 Ndvaznost montazi je znazornéno, jakym zpluisobem na sebe montdze
navazuji. Jako pocatek byla zvolena vSechna montaZzni pracovisté pro montaz gumovych
objimek, jelikoz jsem tim schopen zaznamenat vSechny vyrobené kusy. Tyto kusy poté
musi byt zabaleny a pfipadné také osazeny kovovymi objimkami. Takto uspotradana
pracovisté tedy tvoii devét samostatnych linek, pfi¢emz konecnym procesem je proces

baleni
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3.6 PracoviSté umisténa v prvni hale

V prvni hale je umisténo osm montaznich pracovist pro montaz gumovych objimek a

jedno montazni pracovisté pro montaz objimek kovovych.

3.6.1 Pracovisté 11

Toto pracovisté je nejvykonnéjsi ze vSech pracovist. Stabilizatory jsou zde baleny dle
baliciho predpisu do dvou typi beden. Jedna se bud’ o fialové draténé¢ GITTER boxy

anebo o kartonové krabice.

Fialové boxy musi byt pfed samotnym balenim vzdy sloZeny a vyskladany Sesti kartony.
Mezi kazdou vrstvu stabilizatori se ddva gumova sitka kvili ochrané¢ laku pted

potlucenim.

Kartonové krabice musi byt také pied pouzitim slozeny, vystlany igelitem a jejich rohy
je tteba vyztuzit dievénymi hranoly. Mezi kazdou vrstvu stabilizatora se dava kartonovy

hranoly, kartonové prolozky a bublinkova folie.

U pracovisté by se méli spravné nachazet 3 pracovnici, z divodu naro¢nosti baleni
kartonovych obalil jich tam byva 5-6. VSechny zabalené bedny musi poté pracovnici

odvazet na ur¢ené misto u skladu.

3.6.2 Pracovisté 14

Pracovisté 14 se nachazi hned vedle predchoziho Pracovisté 11. Toto pracovisté neni tak
vykonné a stabilizatory vyrobené na tomto pracovisti se bali krom¢ kartonovych krabic
také do dvou jinych typd obalt. Jsou jimi dievéné bedny a oranzové stojany. U tohoto

pracovisté byvaji zpravidla 3 pracovnici.

Pti baleni do dfevénych beden musi pracovnik skladat stabilizatory na ptipravené bézné
koleckové stojany pro stabilizatory. Potom, co je stojan naplnén, ho musi pievést do
vedlejsi haly, ktera zaroven funguje ¢asteéné jako sklad pro obalové materialy. Zde jsou

na n¢ nasazeny objimky a poté a se bali do dievénych beden.

Pokud se jedna o baleni do oranzovych stojani to se provadi na montaznim pracovisti

pfimo u Pracovisté 14.
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3.6.3 Pracovisté 24

U vyrobktl z Pracovisté 24 dochazi ke dvéma typum baleni. Prvni typ se po vulkanizaci
odveze na montaz kovovych objimek do vedlejsi haly. Po této montazi se stabilizatory

bali do modrych plechovych beden a nasledné jsou odvazeny dale do skladu.

Druhy méné Casty typ se bali do kartonovych krabic po montazi ptimo u pracovisté. Ty

se poté odvazi na urené misto u skladu stejné jako v ptipadé pfedchozich pracovist'.

Toto pracovisté se jako jediné montazni pracovisté pro montdz gumovych objimek
v prvni hale nachazi o par desitek metrii vedle uskupeni ostatnich pracovist. U tohoto

pracovisté také byvaji vzdy 2 lidé.
3.6.4 Pracovisté 25

Postup baleni u Pracovisté 25 je ¢aste¢né shodny jako u predchoziho pracovisté. Zde se
bali stabilizatory pouze do modrych plechovych beden. Tyto bedny mohou mit rtizné
rozméry, ovsem zpusob i rychlost jejich skladani a chystani se v zasadé nelisi. Bedny
Kk pracovisti dovazi operator vysokozdvizného voziku ve sloupcich po 6 kusech, které je
tteba vzdy rozhodit a rozlozit. Zabalené bedny se opét odvazi na urcené misto u skladu.

Obsluhu pracovisté tvoii zpravidla 3 lidé.

3.6.5 Pracovisté 28

U Pracovisté 28 se zpravidla nachazi dva pracovnici. Zde se bali do vice druhti obalovych
materiald. Pti baleni do kartonti a GITTER boxt se zabalené bedny odvazi opét na uréené
misto u skladu. Obalovy material je vzdy dovdZen vysokozdviznym vozikem a uklada se
Vv ulicce naproti pracovisti. Stejné tak se zde vyrobené stabilizatory bali do modrych

plechovych beden a oranzovych stojand, piicemz do oranzovych stojani se bali

Pti baleni do modrych sitovych beden s plastovymi prolozkami se obalovy materiél
dovazi opét do uli¢ky k pracovisti ve sloupcich po 3 kusech. Odtud si je musi pracovnici
prevazet k pracovisti a zabalené bedny nasledné prepravuji zase na stejné misto ke skladu,

jako u ostatnich typti baleni.
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3.6.6 Pracovisté 32

Na Pracovisti 32 probiha baleni pouze do jednoho typu beden, a tim jsou modré plechové
bedny. Bedny se dovazi pifimo k pracovisti opét ve sloupcich po 5 kusech. Montaz
objimek se provadi pifimo u tohoto pracovisté, jenz je obsluhovano 3 pracovniky a poté
jsou bedny odvazeny zpét do ulicky smérem k lakovné. Odtud jsou poté odvazeny

vysokozdviznym vozikem.

3.6.7 Pracovisté 33

Pro baleni stabilizatorii na tomto pracovisti se 2 pracovniky Se pouziva modrych
sklapovacich beden a kartonovych krabic. Pokud se bali do téchto dvou typit, dochazi
k samotnému baleni pfimo u pracovisté a zabalené bedny se davaji pfimo naproti

Kk regaltim, kde se odkladaji i bedny z ostatnich Pracovist.

Obcas se cast vyrobenych kust také bali do modrych sklapovacich beden tmavé modré
barvy. Ty se ovSem bali az po montazi kovovych objimek ve vedlejsi hale, kam je musi
pracovnik odvazet na stojanu, tak jako u Pracovisté 14. Zde je provedena montdz objimek

a aZ poté je provedeno samotné baleni.

3.6.8 Pracovisté 45

U posledniho Pracovisté 45 dochazi k baleni hotovych vyrobkt do riznych typti GITTER
boxt, kartonovych krabic anebo do velkych rizovych plechovych beden. Obsluhu
zpravidla tvofi 3 pracovnici. VSechny bedny, které se zde zabali, je tfeba odvaZet na stejné
misto U skladu, kam se odvazi také bedny a boxy z ostatnich pracovist’ (Pracovisté 11,
14...). Toto pracovisté je od tohoto mista ovSem nejdale ze vSech pracovist, a proto i

dréha, kterou musi obsluha urazit, je také nejdelsi.
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3.6.9 Montazni pracovisté pro montaz kovovych objimek ¢.1

Toto montéazni pracovisté jako jediné lezi ve prvni hale spolecné s vétSinou pracovist’ pro
montaz gumovych objimek. Nachazi se hned vedle pracovisté 14 a baleni je zde
provadéno do oranzovych stojanii anebo kartonovych krabic. Oranzové stojany dovazi
K pracovisti vzdy operator vysokozdvizného voziku, pficemz je nechava v ulicce u
pracovisté. Po jejich naplnéni je musi pracovnik odvazet na ur¢ené misto blize ke skladu.
Jedna se o stejné misto, na které se dovazi zabalené bedny a boxy 1 od Pracovisté 11 a
dalSich pracovist. Na toto misto se téz vozi kartonové krabice, které se u tohoto
montazniho pracovisté také bali. Jejich postup baleni je identicky jako u pfedchoziho

pracoviste.

Zpusob, jakym jsou stroje a obalovy materidl v prvni hale rozmisténé, je velmi dobie
vidét na nasledujicim obrazku, viz Obrdzek 8 Mapa prvni (hlavni) haly. Mapa vytvari
pouze vyiez se sledovanymi pracovisti, nejedna se tedy o kompletni plan celé haly.

Vyznam jednotlivych symbolt, viz Obrazek 7 Legenda k plankiim.

Kartonové krabice

. Modré plechové bedny

[ GITTER boxy
]

.—- Ru¢ni paletovy vozik

I Stojany na stabilizatory

. Oranzovy stojan

Dievéna bedna

Obrazek 7 Legenda k plankiim
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Obrazek 8 Mapa prvni (hlavni) haly
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3.7 Pracovisté umisténa ve vedlejSi hale

objimek a vSechna zbyvajici montazni pracovisté pro montaz kovovych objimek. K nim
se musi vozit stabilizatory s gumovymi objimkami, jez byly vyrobeny v prvni hale a na
které je tfeba nalisovat kromé gumovych objimek také jesté objimky kovové. Uspotradani
pracovist’ jsem opét znazornil za pomoci planku, viz Obrdzek 9 Mapa druhé (vedlejsi)
haly. Jedna se opét jen o vyfez se sledovanymi pracovisti, nikoliv o kompletni plan celé

haly, viz Obrazek 9 Mapa druhé (vedlejsi) haly.

3.7.1 Pracovisté 16

Jedna se o jediné pracovisté pro montaz gum V této hale. Toto pracovisté je obsluhovano
pouze 1 pracovnikem. U tohoto pracovisté bali pouze do jednoho typu baleni, a to jsou
kartonové krabice. Ty se poté odvazi na urené misto v hale. VétSina stabilizator se
ovSem musi naskladat na stojan a prevést na nedaleka doplitkova montazni pracoviste,
kde dojde k namontovani kovovych objimek a naslednému baleni hotovych kusti. Drtiva
vétsina zde vyrobenych stabilizator se po jejich montazi bali do modrych plechovych

beden.

3.7.2 Montazni pracovisté pro montaz kovovych objimek ¢. 2

Toto montazni pracovisté zpracovava také vyrobky od Pracovisté 14. Baleni zde probiha
do dievénych beden, pficemz jejich chystani je velice pracné. Materidl je k pracovisti
dovazen ve velké zasob¢, bedny jsou zde skladany a po montézi kovovych objimek jsou
do nich stabilizatory baleny. Poté jsou odvaZeny na dané misto v hale, jenz se nachazi
pobliz montaze ¢.5. Dievéné bedny jsou odvazeny vétSinou po jedné, lze je ovSem

odvazet 1 po dvou. Toto pracovisté obsluhuji 2 pracovnici.

3.7.3 Montazni pracovisté pro montaz kovovych objimek ¢. 3

Vyrobky k této montazi jsou dovdzeny od Pracovisté 16. Montaz a baleni provadi 1
pracovnik. Baleni je provadéno do modrych plechovych beden. Ty jsou po zabaleni opét

odvéazeny na dané misto V hale, stejné jako od montédze pro pracovisté 14.
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3.7.4 Montazni pracovisté pro montaz kovovych objimek ¢.4

K tomuto mont4dznimu pracovisti jsou dovazeny stabilizatory od Pracovisté¢ 24. Montaz
je provadéna stejnym zpusobem jako u ostatnich pracovist, pfi¢emz obsluhu tvoii 1
¢lovék. Po montazi je baleni provadéno bud’ do modrych plechovych beden anebo do
kartonovych krabic. Po zabaleni se bedny odvazi opét na jedno misto ve skladu, které je

spolecné pro vSechna montazni pracoviste.

3.7.5 Montazni pracovisté pro montaz kovovych objimek ¢.5

Montazni pracovisté 5 je jediné pracovisté, ke kterému jsou dovazeny vyrobky ze dvou
pracovist. Ve vétSin¢ pripadi se jednd o vyrobky z Pracovisté¢ 28, ale obcas se zde
montuji kovové objimky také na vyrobky od Pracovisté¢ 16. Postup montdze je opét
standardni, montaZ provadi 1 pracovnik. Baleni pro pracovist¢ 16 je provadéno do
GITTER boxti dvou riznych velikosti. Zabalené¢ boxy jsou poté odvazeny na dané misto

tak jako u predchozich pracovist.

Druhy zpusob baleni je pro Pracovisté 28 a to do oranzovych stojant. Ty se odvazi opét
na dané misto do skladu, stejn¢ jako GITTER boxy. K tomuto typu baleni ovsem dochazi

velmi ziidka.
3.7.6 Montazni pracovisté pro montaz kovovych objimek ¢.6

Zde se vozi vyrobky od Pracovisté 33 k montazi kovovych objimek. Na tomto poslednim
montdznim pracovisti tvoii obsluhu opét 1 pracovnik. Baleni je provadéno do GITTER
boxt. Toto pracovisté je také nejblize mistu, kam se odvazi zabalené bedny od vSech

pracovist, a to v¢etné tohoto.
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Kartonov¢ krabice

- Modré plechové bedny
[ GITTER boxy

]

l—- Ruéni paletovy vozik

I Stojany na stabilizatory

- Oranzovy stojan
- Dievéna bedna

Obrazek 9 Mapa druhé (vedlejsi) haly
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3.8 Typy obali

Jak jiz bylo zminéno dfive, pro baleni je pouzivano hodné rtznych druht obalového
materialu. Tyto obaly by $lo rozttidit do nékolika typt, které se 1i$i pouze velikosti bedny,
ale jednotlivé ¢innosti a doba jejich piipravy je stejna. Téchto typd je sedm a jsou to
GITTER boxy, kartonov¢ krabice, dfevéné bedny, modré plechové bedny, modré sitové
bedny s plastovymi prolozkami, velky rizovy GITTER a oranzové stojany. Postupy

jejich ptipravy a také to, jak vypadaji popisSu na nasledujicich stranach.
3.8.1 GITTER box

Jedna se o velmi pouZzivany typ obalového materialu, ktery se ve vyrobé vyskytuje ve
vice barvach a mirné odlisnych velikostech. VSechny jsou ovSem pfipravovany stejnym
zpusobem, proces jejich pfipravy a manipulace s nimi je vzdy stejny. GITTER box, viz
Obrazek 10 GITTER box, je vzdy dratény a je tieba ho pro ochranu stabilizatort vystlat
kartony. K pracovistim jsou vzdy dovazeny ve sloupcich po tfech kusech, které musi
pracovnici pied balenim rozlozit. To se provadi za pomoci elektrického paletového

voziku.

Obrazek 10 GITTER box
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3.8.2 Kartonova krabice

Baleni do kartonovych krabic, viz Obrdzek 11 kartonova krabice, je také velmi
rozSitenym typem baleni. Kartonové krabice se k pracovistim dovazeji slozené ve
sloupcich po 5 kusech, pti¢emz jejich spodni ¢ast je pevné spojena s dievénou paletou.
Jejich sestaveni je navrzeno tak, aby se dalo provést co nejsnadnéji, oviem je k nému
tteba mit seSivacku. Ta se pouZiva pro vyztuhu rohil za pomoci dievénych hranold, které
se do nich musi upevnit. Difevéné hranoly se nachazi ve slozenych krabicich. Sesivacku
si ale musi pracovnik vzdy obstarat sam a jelikoz byva sdilena n€kolika pracovisti, mize

byt jeji nalezeni nékdy problém.

Kartonové krabice je také tieba po jejich naplnéni zapaskovat. To je velmi zdlouhavy
proces, jelikoz pro provleceni pasky pod paletou u krabice je tieba urcitd zru€nost. Také
nalezeni paskovacky, ktera je stejn¢ jako seSivacka sdilend nékolika pracovisti, nebyva

obcas snadné.

Obrazek 11 Kartonova krabice
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3.8.3 Drevéna bedna

Dalsim typem beden, do kterého vyrobky bali, jsou dievéné bedny, Viz Obrdzek 12
Drevena bedna. Stejné jako u kartonovych krabic, jejich podstava je tvotena paletou. Pro
paletu si musi vzdy pracovnik dojit sam na nedaleké misto, kde jsou uskladnény. Na tu je
poté nutné naskladat dievéné ohradky, které do sebe zapadaji za pomoci kovovych pacek.
Ty n€kdy byvaji rizné pokiivené, proto je jejich skladani velmi zdlouhavé a pracné. Pro
spravnou velikost bedny je tfeba takto na sebe umistit ctyti ohradky. Po jejich slozeni je

tteba jejich vnitiek jesté vyskladat kartony, aby byly vyrobky uvnitf patfi¢éné chranény.

Tento typ beden neni piili$ objemny, a proto jich pracovnik musi slozit za jednu sménu

relativné velké mnozstvi.

Obrazek 12 Drevend bedna
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3.8.4 Modra plechova bedna

Velmi Castym typem beden, do kterého se hotové vyrobky bali, jsou modré plechové
bedny, viz Obrdzek 13 Modra plechovad bedna. Ty jsou K pracovistim dovazené slozené
ve sloupcich po 3 az 6 kusech. Jejich slozeni je jednoduché, staci jen rozevtit jejich stény
a vzajemné je do sebe zaklapnout. Pokud jsou stény néjakym zplisobem pokiivené, je
tteba je pred slozenim nejprve srovnat. OvSem samotné bedny jsou relativné tézké, proto
stejné jako u GITTER boxii je k rozlozeni téchto sloupct tieba elektricky paletovy vozik.

Po jejich slozeni je jeste tfeba dat na dno jako vystylku jeden kus kartonové prolozky.

Tyto plechové bedny se pouzivaji v n€kolika riznych velikostech, pii¢emz kazda velikost

pojme odlisny pocet kust. Princip jejich sklddani je ovSem vzdy stejny a nijak se nelisi.

Obrazek 13 Modrd plechova bedna
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3.8.5 Modra sit'ova bedna s plastovymi prolozkami

7o~

U téchto beden neprobihd zadnd ptedptiprava a ani pii jejich baleni neni tfeba pouzivat
jakychkoliv prolozek. Pro celou jejich predpiipravu tedy staci pouze odklopit jejich viko.
K pracovistim se vozi po dvou kusech jiz slozené, pfiCemz vnitfek obsahuje jiz
ptedptipravené plastové piihradky, do kterych pracovnici skladaji hotové stabilizatory.
Z tohoto diivodu je ovSem mnozstvi kust, které se do nich bali, relativné malé, a proto
jich pracovnik za jednu sménu zvladne zabalit znaéné mnoZstvi. Modrou sitovou bednu

s plastovymi prolozkami lze vidét na obrazku nize, viz Obrazek 14 Modra sitova bedna

S plastovymi prolozkami.

~ Lot — !
Sy AP el
SO o

Obrazek 14 Modra sitova bedna s plastovymi prolozkami
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3.8.6 Velky rizovy GITTER

Piedposledni typem baleni je velky razovy GITTER, viz Obrdzek 15 Velky rizovy
GITTER. Navzdory tomu, Ze tento typ baleni vypada jako standardni GITTER box, jeho
pfiprava a manipulace s nim je odli$na. K pracovistim se vozi po jednom kuse, pficemz
kazdy kus je tieba rozlozit a nasledné vystlat kartony. Tento typ obalu je velmi tézky a

pro jeho velkou hmotnost a velikost je i manipulace s nim relativné obtizna.

Obrazek 15 Velky riuzovy GITTER
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3.8.7 OranZové stojany

Poslednim samostatnym typem baleni jsou oranzové stojany na stabilizatory, viz Obrdzek
16 Oranzovy stojan. Ty jsou tvofeny zeleznymi trubkami, které vytvaii ram ve tvaru
krychle, do tohoto rdmu se poté stabilizatory zavésuji. Pocet kust, jenz lze do takovéhoto
stojanu zavésit je relativné maly. Nedochdzi u nich k Zadnému skladdni nebo

predptiprave. Cela konstrukce je pevné nerozebiratelné svarena.

Obrazek 16 Oranzovy stojan
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4 Detailni analyza manipulace s obaly béhem procesu baleni

Pro kazdy typ obalu je tfeba urcit ¢as a ¢innosti, které jsou nutné pro jejich predpiipravu.
Tento Cas a ¢innosti byly uréeny béhem pozorovani pracovnikli pfimo u pracovist.
Jednotlivé Casy byly nasledné¢ zaznamendny a byl z nich vytvofen primér. Primér byl
vytvoren z toho divodu, jelikoz na pracovnika béhem jeho Cinnosti ¢asto plisobi néjaké
nezadouci vlivy, jenZ ho zdrzuji. Jedna se naptiklad o projizdéjici vysokozdvizné voziky,

dalsi pracovniky, material v cesté nebo nepifitomnost potiebnych nastroji u pracoviste.

4.1 Casy poti‘ebné pro manipulaci s GITTER boxem

Vyzvednuti elektrického paletového voziku
Timto cely proces baleni boxu vzdy zacina a trva 2,01 minuty.
RozloZeni setu

GITTER boxy byvaji u pracovisté naskladany ve sloupcich a je tieba je rozlozit, to trvalo

2,2 minuty. Na jeden box tedy pracovnik potfebuje v priméru 0,73 minuty.
Vystlani boxi kartony

Boxy je tfeba kvuli ochrané stabilizatori vystlat kartony, to pracovnikovi bézn¢ trvalo

zhruba 0,34 minuty.

Vyzvednuti rué¢niho paletového voziku
Pokud je potieba pouzit paletovy vozik, ktery se ve vétsiné pfipadi nachazi u pracoviste,

tak jeho vyzvednuti zabere pracovnikovi primérné asi 0,27 minuty.
Umisténi nového boxu

Cely proces baleni boxt kon¢i umisténim nového prazdného boxu k mistu baleni. Toto

trvalo zhruba 0,68 minuty.
Odvoz a navrat na pracovisté

Zabaleny box byl nasledné odvazen na uréené misto pro odlozeni. Doba odvozu se liSila

Vv zavislosti na tom, u kterého pracovisté probihalo baleni.
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4.2 Casy poti‘ebné pro manipulaci s kartonovou krabici

Vyzvednuti elektrického paletového voziku

I v tomto pfipad¢ zacinad proces baleni vyzvednutim elektrického voziku, které trvalo

prumérné 2,07 minuty.
RozlozZeni setu

Kartonové bedny jsou na zacatku vzdy sloZzené a byvaji dovazeny ve sloupcich po 5
kusech, pracovnik si tedy tento sloupec musel vzdy rozebrat, coz mu zabralo alespon 0,45

minuty.
Otevreni a sloZeni krabic

Bedny bylo poté tieba vzdy slozit, coz dik praktické konstrukci zabralo u jedné asi 0,68

minuty.
Vyzvednuti seSivacky a seSiti

Krabice jsou v rozich vyztuzené dievénymi hranoly, ty bylo tfeba vzdy po sloZzeni bedny
pfipevnit za pomoci seSivacky, kterou si pracovnik musel jit vyzvednout k néjakému
jinému pracovisti a celé mu to trvalo 4,2 minuty. Na jednu bednu tedy potiebuje

VvV pruméru 0,84 minuty.
Vystlani krabic igelitem

Dale bylo tfeba kvili ochrané stabilizatord vystlat vnitini plochu bedny igelitem, coz

trvalo alespon 1,36 minuty.
Vyzvednuti paletového voziku

Nasledné bylo potieba najit a vyzvednout paletovy vozik, coz v tomto piipad¢ trvalo 1,16

minuty.
Vyména krabic

Poté nasledovala vyména krabic, ktera pracovnikovi zabrala 0,9 minuty.
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Hledani pasky

Plnou krabici je tieba zavfit vikem a zapaskovat. K tomu je nutné pouzit paskovacku a
pasku, kterou pracovnik vzdy nejprve musel najit. Jedna totiz byla pro vice pracovist.

Toto hledani mu zabralo 1,39 minuty.
Paskovani

Samotné paskovani je velmi zdlouhavy proces. V idedlnim piipadé, kdyz byl pracovnik

zru¢ny, mu to trvalo 4,93 minuty.
Odvoz pasky

Paska byla vzdy vracena na zpét na zhruba stejné misto. Odvoz pasky pracovnikovi zabral

vétSinou 1,36 minuty.
Odvoz a navrat na pracovisté
Na zavér bylo tieba krabici odvést na dané misto odloZeni plné a zabalené krabice. Délka

odvozu se opét lisila v zavislosti na pozici pracoviste.

4.3 Casy poti‘ebné pro manipulaci s ditfevénou bednou

Dojiti pro rucni paletovy vozik na za¢atku smény

Na zacatku kazdé smény si pracovnik vzdy musel najit paletovy vozik, ktery bude po
zbytek smény pouzivat pro dopravu beden. To pracovnikovi vétSinou zabralo 1,38

minuty.
Dojiti na misto s paletami a dfevénymi ohradkami

Po nalezeni paletového voziku si pracovnik vzdy musel dojit na misto, kde se nachéazely
palety a ohradky, ze kterych se dievéna bedna sklada. To pracovnikovi primérné zabralo

0,41 minuty.

58



Nasazeni ohradek na paletu

Na paletu je nutné nasadit dfevéné ohradky. Pro spravnou velikost bedny je tfeba na sebe
nasadit 4 ks ohradek. Ty drzi za pomoci kovovych pacek, jez jsou ob¢as pokiivené, a

proto jejich nasazeni trvalo pracovnikovi asi 3,27 minuty.
Vystlani bedny papiry

Poté co pracovnik celou bednu sestavil, ji bylo vzdy tfeba vystlat papiry. Ty se pouzivaji
jako ochranny obalovy material, aby nedoSlo k poSkozeni laku na vyrobcich. Tato

¢innosti trvala pracovnikovi v priméru 3,62 minuty.
Doprava hotové bedny k pracovisti.

Po sloZeni bylo vzdy tieba dopravit sloZzenou bednu zpét K pracovisti. To pracovnikovi

zabralo asi 0,46 minuty.

Vyména beden

Nasledné bylo tfeba bedny prohodit, coz pracovnikovi zabralo v priméru 0,5 minuty.
Odvoz a navrat na pracovisté

Naplnéné bedny poté pracovnik odvazel na uré¢ené misto v hale. To mu zabralo spolecné
S navratem v pruméru 3,25 minuty. Pfiprava a baleni dfevénych beden probihala vzdy jen

u montazniho pracovisté ¢ 2.
4.4 Casy potiebné pro manipulaci s modrou plechovou bednou

Vyzvednuti elektrického paletového voziku

Na zacatku je vzdy tfeba najit elektricky paletovy vozik, ktery se pii baleni modrych
plechovych beden vétSinou nenachazel daleko od pracovisté. Toto pracovnikovi

v pruméru zabralo 1,12 minuty.
Odebrani bedny ze sloupce sloZzenych beden

Poté bylo tfeba s jeho pomoci ze sloupce sloZzenych beden odebrat jednu slozenou bednu

a umistit ji na dané misto u pracovisté. To pracovnikovi trvalo 0,24 minuty.
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RozloZeni bedny

Nasledné& pracovnik musel bednu rozlozit. To vétSinou neni pfili§ pracné, jednotlivé stény
se do sebe pouze zaklapnou. OvSem obcas se stavalo, ze byly promacknuté nebo prohnuté
a pracovnik je nejprve musel vyrovnat. I tak rozloZeni pracovnikovi nezabralo v priméru

vice jak 0,8 minuty.
Vystlani jednim kartonem

Na dno kazdé bedny bylo poté tfeba umistit jednu kartonovou prolozku. To bylo vzdy

velmi rychlé, a proto tento ukon v priméru netrval vice nez 0,4 minuty.
Vyzvednuti ru¢niho paletového voziku

Po naplnéni bedny bylo tfeba vyzvednou ru¢ni paletové vozik pro jeji odvoz. Jeho

vyzvednuti trvalo pracovnikovi praimérné 0,66 minuty.
Vyména beden

Poté pracovnik musel vyménit naplnénou bednu za prazdnou, jiz sloZenou bednu. To mu

V priméru zabralo 0,46 minuty.
Odvoz a navrat na pracovisté
Nasledné bylo tieba naplnénou bednu odvést na uréené misto u skladu. Jelikoz se tento

typ beden pouzival u vice pracovist’, zavisela doba odvozu na jeho umisténi.

45 Casy potiebné pro manipulaci s modrou sitovou bednou
s plastovymi prolozkami
Dojiti pro rucni paletovy vozik a odvoz bedny na pracovisté

Prvni, co musel vzdy pracovnik pti baleni této bedny udélat, bylo dojiti pro ru¢ni paletovy
vozik a nasledné ji odvést k pracovisti. Tento tikon pracovnici zvladli primérné za 1,12

minuty.
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Odvoz a navrat na pracovisté

Po naplnéni bedny pracovnik musel tuto bednu odvést opét k uré¢enému mistu u skladiste.
To pracovnikovi v praméru trvalo 2,48 minuty. Tento typ baleni se pouziva pouze na

jednom pracovisti, proto bylo tento ¢as mozné urcit.

4.6 Casy poti‘ebné pro manipulaci s velkym razovym GITTERem

RozloZeni GITTERU

Prvni ¢innosti, co musel pracovnik ud¢lat, bylo rozlozeni boxu z jeho slozeného stavu.

Tato ¢innost pracovnikovi z pravidla trvala asi 0,68 minuty.
VloZeni kartoni

Nasledné musel do rozlozené¢ho boxu vlozit nékolik kartonovych prolozek. Jejich pocet
byl vzdy dan balicim pfedpisem, jenz se nachdzel u pracovisté. Tento ukon pracovnikovi

trval 0,9 minuty.
Vyzvednuti rué¢niho paletového voziku

Poté si pracovnik musel vyzvednout ruéni paletovy vozik, aby slozeny GITTER mohl
prevést k pracovisti. U pracovisté na jeho sklddani vétSinou nemél dostatek prostoru.
Proto je operatofi vysokozdviznych vozikti nechavali slozené u domluveného mista
nedaleko od pracovisté. Vyzvednuti ru¢niho paletové voziku pracovnikovi trvalo 1,3

minuty.
Prevoz slozeného GITTERU

Nasledné bylo tieba sloZzeny box pievést k pracovisti. Pievoz pracovnikovi trval kvali

velké velikosti boxu v priméru 1,2 minuty.
Vyména velkych GITTER boxi

Poté bylo tfeba vyménit prazdny box za plny. Vzhledem k jejich velkym rozmériim to
pracovnikovi vétSinou trvalo trochu déle, a proto celkova doba vymény v priméru trvala

0,76 minuty.
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Odvoz pIného a navrat

Po pfivezeni prazdného a vyméné za plny box bylo tfeba plny odvést. Plny box je
zpravidla velmi tézky a rozmérny, proto manipulace s nim neni zrovna snadna. Navic se
jedna o nejvzdalengjsi pracovisté od mista, kam pracovnici plné bedny vozi. Tento tkon

pracovnikovi v priméru trval 5,4 minuty.

4.7 Casy potiebné pro manipulaci s oranZzovymi stojany

Vyzvednuti elektrického paletového voziku

Tak jako u vétSiny typt baleni, tak i tento zacina vyzvednutim elektrického paletového
voziku. Ten je tieba pro jejich rozhozeni a pracovnikovi jeho nalezeni vétSinou trvalo

1,12 minuty.
Pievoz stojanu

Nésledné bylo tieba stojan umistit na pracovisté, kde do n¢j bude poté naveésovat

stabilizatory. Jeho umisténi zde pracovnikovi trvalo vétsinou 1,07 minuty.
Odvoz a navrat na pracovisté
Po naplnéni bylo tieba stojany odvést na ur¢ené misto u skladu. Tato doba se opét lisila

podle pozice pracovisté a vzdalenosti, kterou pracovnik musel urazit.

4.8 Shrnuti ¢asu potiebnych pro pripravu a manipulaci s jednotlivymi

bednami

Pro ptehlednost byly €asy a ¢innosti potfebné pro ptipravu jednotlivych typa baleni a
¢innosti, jez je tieba u€init pied jejich odvozem, shrnuty do nasledujicich jednoduchych
tabulek. V kazdé tabulce jsou uvedeny pramérné ¢asy pro piipravu a doby manipulace

s jednotlivymi obalovymi jednotkami.
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4.8.1 Casy pro pripravu GITTER boxu

K ptedpiipravé GITTER boxu je tedy tieba provést 5 ¢innosti. Jejich celkova doba trvani
je ptiblizné 4 minuty, viz Tabulka 1 Primérny cas pro pripravu GITTER boxu.

Tabulka 1 Primerny cas pro pripravu GITTER boxu

GITTER box
Cinnosti Cas (minuty)
Vyzvednuti elektrického paletového voziku 2,01
RozloZeni setu 0,73
Vystlani boxt kartony 0,34
Vyzvednuti ru¢niho paletového voziku 0,27
Umisténi nového a vyména boxa 0,68
Celkem 4,02

4.8.2 Casy pro piipravu kartonovych krabic a jejich piiprava k odvozu

tteba pfed odvozem zapaskovat, pricemz tento tikon zabira pracovnikiim velmi mnoho
Casu, viz obrazek. Celkovy ¢as manipulace s kartonovymi krabicemi tedy dosahuje témét

patnacti minut, viz Tabulka 2 Primérny cas pro pripravu kartonové krabice.

Tabulka 2 Priimérny cas pro pripravu kartonové krabice

Kartonova krabice

Cinnosti Cas (minuty)
Vyzvednuti elektrického paletového voziku 2,07
Rozlozeni setu 0,09
Otevieni a slozeni krabic 0,68
Vyzvednuti sesivacky a sesiti 0,84
Vystlani krabic igelitem 1,3
Vyzvednuti paletového voziku 1,16
Vymeéna krabic 0,9
Hledani pasky 1,39
Paskovani 4,93
Odvoz pasky 1,36
Celkem 14,65
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4.8.3 Casy pro pripravu dievéné bedny

Jak je vidét z tabulky, viz Tabulka 3 Primérny cas pro pripravu drevéné bedny, jenz
shrnuje ¢asy jednotlivych ¢innosti, sestaveni dievénych beden za pomoci dfevénych
ohradek a jejich vystlani papiry je Casové relativné ndro¢né. Diky tomu jejich celkovy cas

manipulace dosahuje pfiblizn¢ deviti minut.

Tabulka 3 Priimérny cas pro pripravu dievéné bedny

Drevéna bedna

Cinnosti Cas (minuty)
Dojiti pro ru¢ni paletovy vozik 0,2
Dojiti na misto Spaletami a dfevénymi 0,41
ohradkami

Nasazeni ohradek na paletu 3,27
Vystlani bedny papiry 3,62
Doprava hotové bedny k pracovisti. 0,46
Vymeéna beden 0,5
Celkem 8,46

4.8.4 Casy pro priprava modré plechové bedny

Piiprava modrych plechovych beden je z hlediska poctu cinnosti potiebnych pro
manipulaci podobna GITTER boxu. Jeji celkova doba piedpiipravy pro baleni je oviem

pouze kolem t¥i minut, viz Tabulka 4 Priimérny cas pro pripravu modré plechové bedny.

Tabulka 4 Priimeérny cas pro pripravu modré plechové bedny

Modra plechova bedna
Cinnosti Cas (minuty)
Vyzvednuti elektrického paletového voziku 1,12
Odebrani bedny ze sloupce slozenych beden 0,24
RozloZeni bedny 0,8
Vystlani jednim kartonem 0,4
Vyzvednuti ruéniho paletového voziku 0,66
Vymeéna beden 0,46
Celkem 3,68
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4.85 Casy pro piipravu modrych sitovych beden s plastovymi prolozkami

V ptipadé modrych sitovych beden s plastovymi prolozkami k zadné ptipravé nedochazi,
Vviz Tabulka 5 Prumérny cas pro manipulaci s modrou sitovou bednou. Bedny jsou jiz
slozené a pfipravené pro baleni a jediné, co musi pracovnik udélat, je prevézt je na dané

misto u pracovisté, coz v priméru trvalo o néco malo vice nez jednu minutu.

Tabulka 5 Priimérny c¢as pro manipulaci s modrou sitovou bednou

Modra sit'ova bedna s plastovymi proloZkami
Cinnosti Cas (minuty)
Dojiti pro ru¢ni paletovy vozik a odvoz bedny na 1,16
pracoviste
Celkem 1,16

4.8.6 Casy pro pripravu velké rizového GITTER boxu

Velky rizovy GITTER box je vzhledoveé podobny tomu béznému, ov§em ¢innosti nutné
pro jeho piipravu jsou odlisné, viz Tabulka 6 Primérny cas pro pripravu velkého
riizovéeho GITTER boxu. 1 ptesto je ¢as jeho ptipravy velmi podobny ¢asu piipravy

jednoho bézného GITTER boxu, tedy okolo ¢tyi minut.

Tabulka 6 Priimérny cas pro pripravu velkého rizového GITTER boxu

Velky riuzovy GITTER box
Cinnosti Cas (minuty)
Rozlozeni GITTERU 0,68
Vlozeni kartonti 0,9
Vyzvednuti ruéniho paletového voziku 1,3
Pievoz slozeného GITTERU 1,2
Vymeéna velkych GITTER boxt 0,76
Celkem 4,84

4.8.7 Casy pro piipravu oranZového stojanu

Poslednim typem baleni jsou oranzové stojany. Stejné jako v ptipadé modrych sitovych

beden, neni jejich narocnost na piipravu také pfili§ velka. Pracovnik opét jen musi

65



vyzvednout paletovy vozik a pfevést bednu na misto. To mu zabralo v priiméru néco mélo

pies dvé minuty, viz Tabulka 7 Priumérny ¢as pro manipulaci s oranzovym stojanem.

Tabulka 7 Priimérny cas pro manipulaci s oranzovym stojanem

OranZové stojany
Cinnosti Cas (minuty)
Vyzvednuti elektrického paletového voziku 1,12
Pfevoz stojanu 1,07
Celkem 2,19

4.9 Shrnuti ¢asii odvozu zabalenych beden a navratii na pracovisté

Kromé doby, jez je nutna pro ptipravu obalovych jednotek pted jejich balenim, je také
nutné zohlednit dobu jejich odvozu na urCena mista v hale. Tato doba rozhodné neni
zanedbatelna, jelikoz odvoz bedny ¢i boxid muze obcas trvat déle nez jeji samotna

ptiprava. Odvoz je také tieba provést pro kazdou obalovou jednotku.

Cas odvozu je také nutné naméfit jednotlivé ke kazdému pracoviiti, od kterého odvoz
probihd, divodem jsou odlisné¢ vzdalenosti a tim i ¢as odvozu. Jednotlivé Casy byly
naméteny béhem nékolika pozorovani u pracovist’, pfi¢emz vzdalenosti byly zmétfeny za

pomoci krokda.

V prvni tabulce, Viz Tabulka 8 Vzddilenosti a cas odvozu od Pracovist (montdze
gumovych objimek), jsou shrnuty ¢asy odvozu obalovych jednotek od pracovist pro

montaz gumovych objimek a vzdalenosti, jeZ musi pracovnik béhem jejich odvozu urazit.

Tabulka 8 Vzddlenosti a ¢as odvozu od Pracovist (montdze gumovych objimek)

Pracovisté Kroky s bednou | Kroky celkem | Cas (minuty) Kroky za sekundu
Pracovisté 11 81 162 3,38 0,80
Pracovisté 16 80 160 3,40 0,78
Pracovisté 24 57 114 2,28 0,83
Pracovisté 25 41 82 2,03 0,67
Pracovisté 28 56 112 2,48 0,75
Pracovisté 32 57 114 2,25 0,84
Pracovisté 33 14 28 0,64 0,70
Pracovisté 45 125 250 5,40 0,77
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Ve druhé tabulce, Viz Tabulka 9 Vzdalenosti a cas odvozu od montdaznich pracovist
(montaze kovovych objimek), jsou shrnuté ¢asy odvozu a vzdalenosti, jez pracovnik musi
urazit, pokud jsou obalové jednotky odvazeny od montaznich pracovist pro montaz

kovovych objimek.

Tabulka 9 Vzddlenosti a cas odvozu od montaznich pracovist (montdze kovovych objimek)

Montézni pracovisté | Kroky s bednou | Kroky celkem | Cas (minuty) | Kroky za sekundu
Montézni prac. ¢.1 109 218 4,81 0,76
Montéazni prac. ¢.2 77 154 3,25 0,79
Montéazni prac. ¢.3 61 122 2,50 0,81
MontaZni prac. ¢.4 32 64 1,52 0,71
Montézni prac. ¢.5 66 132 3,02 0,73
Montazni prac. ¢.6 42 84 1,64 0,85

Jak je z obou tabulek vidét, rychlost chiize pracovnikti neni pfili§ velka, coz je dano

velkou hmotnosti plnych beden, boxi a krabic, jez musi pracovnici odvazet.
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5 Analyza ¢asové narocnosti procesu baleni na jednotlivych

pracovisStich

V této Casti bude provedena analyza jednotlivych typt baleni, ve vztahu k jednotlivym
linkam. K tomu budou pouzita data, ktera byla ziskana z interniho zdroje ve spole¢nosti.
Obsahem téchto dat jsou vyrobené kusy na montaznich pracovistich pro montaz
gumovych objimek. Divodem pro vyuziti téchto dat je fakt, ze vSechny vyrobky
vyrobené na téchto pracovistich musi byt také zabaleny, pfiCemz na montaznich
pracovistich pro montaz kovovych objimek nemtze byt zabaleno vice kust, nez kolik se
vyrobi na montaznich pracovistich pro objimky gumové. Navaznost jednotlivych
pracovist’ v jednotlivych linkach byla znazornéna jiz diive, viz Obrazek 17 Navaznost

montazi.

Mgésic byl zvolen po analyze nékolika riiznych mésicti a vybran na zéklad¢ toho, Ze se

jednalo o mé&sic nejméné ovlivnény pandemii koronaviru a vyroba fungovala nejplynule;ji.

5.1 Vykonnost pracovist’

Jednim z dulezitych ukazatell je také vykonnost jednotlivych linek. Diky vykonnosti 1ze
zjistit, na které lince se vyrobi nejvice stabilizatorti a tim padem je zde piedpoklad, Ze by
se na této lince mélo zabalit nejvice obalovych jednotek. Vykonnost byla znazornéna za
pomoci Paretova diagramu na nasledujicim obrazku, viz Obrdzek 17 Vykonnost

pracovist.
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Vykonnost linek
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Obrazek 17 Vykonnost pracovist

5.1.1 Pocet zabalenych obalovych jednotek

Pro nésledujici analyzu je nezbytné urcit pocet obalovych jednotek, které se na zakladé
vyrobenych kusii na jednotlivych pracovistich musi zabalit. K tomuto vypoctu bylo tfeba
zjistit balici pfedpisy pro jednotlivé vyrobky. Z téchto ptredpisi byly ziskdny informace
ohledné typu baleni a poctu kusti v jednotlivych typech baleni. Na zaklad¢ téchto dat poté
bylo mozné urcit, kolik kust bylo za tento mésic pravdépodobné zabaleno. Jak je vidét
zZ nasledujiciho obrazku, viz Obrdzek 18 Pocet zabalenych obalovych jednotek, mnoZstvi
zabalenych jednotek nezaviselo na mnozstvi vyrobenych kusu. Naptiklad na Lince 2 bylo
vyrobeno nejméné kust, ovSem pro zabaleni téchto kusi bylo pouzito druhé nejvétsi
mnozstvi oball. To je dano rozdilnym mnozstvim kust, které se do jednotlivych obali

bali.

Tento fakt tedy napovida, Ze nejvice ¢asu nestravi pracovnici balenim na nejvykonné;jsich

linkach, ale na linkach, kde je tieba zabalit nejvétsi mnozstvi beden, boxi anebo krabic.
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Pocet zabalenych beden vzhledem k vyrobenym kusiim na
jednotlivych linkach
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Obrazek 18 Pocet zabalenych obalovych jednotek

5.2 Pocet zabalenych boxii, beden, krabic a stojanii za jeden mésic

Nésledné bylo tieba rozttidit, kolik se za sledovany mésic na linkéch zabali jednotlivych
typl baleni. K tomu poslouzi opét interni data a balici pfedpisy, na jejichz zakladé je
mozné toto roztfizeni provést. Vysledné hodnoty byly sefazeny do tabulky nize,

viz Tabulka 10 Pocet zabalenych obalovych jednotek vzhledem k typu obalu.
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Tabulka 10 Pocet zabalenych obalovych jednotek vzhledem k typu obalu.

Linka 1 965 325

Linka 2 77 754 422
Linka 3 157 552 77
Linka 4 170 553

Linka 5 569

Linka 6 127 87 284 657 58
Linka 7 1175

Linka 8 27 133 221 | 141

Linka 9 262 103 133

Celkem 1367 1052 754 3368 657 133 557

Na zékladé€ vSech té€chto udajii bylo mozné provést shrnuti celkové doby potiebné pro
pripravu, manipulaci a odvoz rtiznych typi obalovych jednotek na jednotlivych linkach.
Tento Cas byl vyjadren jako primérné mnozstvi ¢asu, které je k témto ¢innostem tieba,
béhem jedné smény. Pocet smén na pracovistich se béhem meésice 1isi, jelikoz pracovisté
nebyla pouZzivana kazdou sménu. Také je tieba zminit, Ze vzdy kdyz byla provadéna
montdz gumovych objimek, tak byla v provozu také montazni pracovist¢ pro montaz

objimek kovovych.

5.2.1 Pramérny ¢as straveny manipulaci S obalovymi jednotkami na Lince 1

Jak je vidét z nasledujici tabulky, viz Tabulka 11 Doba manipulace s obaly na Lince 1,

celkovy cas straveny manipulaci a odvozem obou typl obali je podobny a celkové

dosahuje v pruméru témét 200 minut za jednu sménu.

! Modré plechové bedny bylo tieba rozdélit z déivodu pouZivani beden tmavé barvy, které se bali na jiném

pracovisti. Téchto beden bylo ovSem za sledovany mésic pouze 14.




Tabulka 11 Doba manipulace s obaly na Lince 1

Linka 1
Pocet smén za sledovany meésic 59
Misto baleni Pracovisté 11
Typ baleni GITTER boxy Kartonové krabice
Pocet za sledovany mésic 965 ks 325 ks
Cas piedpiipravy a manipulace 4,02 min 14,65 min
Doba odvozu ke skladu 2,28 min
Celkovy ¢as manipulace za jeden mésic 6079,5 min 5502,25 min
Na jednu sménu 103,04 min 93,26 min

Celkem na jednu sménu

196,3 min / na sménu

5.2.2 Priumérny ¢as straveny manipulaci s obalovymi jednotkami na Lince 2

V nasledujici tabulce, viz Tabulka 12 Doba manipulace s obaly na Lince 2, 1ze jasné

vidét, Ze nejdéle s e Vv priméru za jednu sménu manipuluje s dievénymi bednami na

montdznim pracovisti ¢.2. tento Cas je vice jak dvojnasobny, nez u montdzniho pracovisté

%

¢.1.

Tabulka 12 Doba manipulace s obaly na Lince 2

Linka 2
Pocet smén za sledovany mesic 55
Misto baleni Montazni prac. ¢€.1 Montazni prac. ¢.2
Typ baleni Kartonové OranZové Drevéné bedny
krabice stojany
Pocet za mésic 77 ks 422 ks 754 ks
Cas piedpiipravy a manipulace 14,65 min 2,19 min 8,46 min
Doba odvozu ke skladu 4,81 min 3,25 min
Celkovy ¢as manipulace za jeden ) ] )
1498,42 min 2954,00 min 8829,34 min
meésic
Na jednu sménu 27,24 min 53,71 min 160,53 min
Celkem pro jednotliva montazni
) 80,95 min / sménu 160,53 min / sménu
pracovisteé

Celkem na jednu sménu

241,48 min / na sménu
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5.2.3 Prumérny ¢as straveny manipulaci s obalovymi jednotkami na Lince 3

Na Lince 3 je nejdéle manipulovano s modrymi plechovymi bednami a kartonovymi

krabicemi. Naopak doba manipulace s oranzovymi stojany dosahuje velmi malych

hodnot, viz Tabulka 13 Doba manipulace s obaly na Lince 3.

Tabulka 13 Doba manipulace s obaly na Lince 3

Linka 3

Pocet smén za sledovany mésic 54
Misto baleni Montazni prac. ¢.3
Typ baleni Modré OranZové

Kartonové .

. plechové stojany
krabice
bedny

Pocet za mésic 157 ks 552 ks 77 ks
Cas piedpiipravy a manipulace 14,65 min 3,68 min 2,19 min
Doba odvozu ke skladu 2,50 min
Celkovy ¢as manipulace za jeden ) ) )

2692,55 min 3411,36 min 361,13 min
mesic
Na jednu sménu 49,86 min 63,17 min 6,69 min

Celkem na jednu sménu

119,72 min / na sménu

5.2.4 Priumérny ¢as straveny manipulaci S obalovymi jednotkami na Lince 4

Na této lince je doba manipulace pro modré plechové bedny a kartonové krabice prakticky

totoznd, pticemz u obou obalovych typii dosahuje hodnoty néco malo ptres 50 minut na

jednu sménu, viz Tabulka 14 Doba manipulace s obaly na Lince 4 na nasledujici strané.
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Tabulka 14 Doba manipulace s obaly na Lince 4

mesic

Linka 4
Pocet smén za sledovany meésic 52
Misto baleni Pracovisté 24 Montazni prac. ¢.4
Typ baleni Kartonové krabice Modré plechové bedny
Pocet za mésic 170 ks 553 ks
Cas piedpiipravy a manipulace 14,65 min 3,68 min
Doba odvozu ke skladu 2,50 min 1,52 min
Celkovy ¢as manipulace za jeden ) )

2915,5 min 2875,6 min

Na jednu sménu

56,06 min / sménu

57,05 min / sménu

Celkem na jednu sménu

113,11 min / na sménu

5.2.5 Priumérny ¢as straveny manipulaci s obalovymi jednotkami na Lince 5

Na Lince 5 probiha baleni pouze do jednoho typu obali a tim jsou modré plechové bedny.

Vzhledem k pouziti téchto obalti a malé vytiZzenosti pracovisté béhem mésice je také

celkova doba manipulace na jednu sménu relativné nizka, viz Tabulka 15 Doba

manipulace s obaly na Lince 5.

Tabulka 15 Doba manipulace s obaly na Lince 5

Linka 5

Pocet smén za sledovany mésic

45

meésic

Misto baleni Pracovisté 25

Typ baleni Modré plechové bedny

Pocet za mésic 569 ks

Cas piedpiipravy a manipulace 3,68 min

Doba odvozu ke skladu 2,03 min

Celkovy ¢as manipulace za jeden )
3248,99 min

Celkem na jednu sménu

72,2 min / sménu
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5.2.6 Prumérny ¢as straveny manipulaci s obalovymi jednotkami na Lince 6

Na Lince 6 se pouziva nejvetsi mnozstvi jednotlivych typi obalt ze vSech linek. Z tohoto

divodu musi byt u Pracovisté 28 velké mnozstvi riznych typl obalovych materiald, aby

byly pracovnici pfipraveni na neustdlé zmény typl baleni. Jednotlivé typy jsou vidét

Vv nasledujici tabulce, viz Tabulka 16 Doba manipulace s obaly na Lince 6.

Tabulka 16 Doba manipulace s obaly na Lince 6

Linka 6
Pocet smén za sledovany
mésic 4
Misto baleni Montazni
Pracovisté 28
prac. ¢.5

Typ baleni GITTER | Kartonov Modré Modré Oranzové

boxy ¢ krabice | plechové sitové stojany

bedny bedny

Pocet za mésic 127 ks 87 ks 284 ks 657 ks 58 ks
Cas predpiipravy a ] ) ] ) ]
manipulace 4,02 min | 14,65min | 3,68 min 1,16 min 2,19 min
Doba odvozu ke skladu 2,48 min 3,02 min
Celkovy ¢as manipulace 825,5 min | 1490,31 1749,44 2365,2 302,18 min
za jeden mesic min min min
Na jednu sménu 17,95 min | 32,4 min 38,03 min | 51,42 min 6,56 min
Celkem na jednu sménu 146,36 min / na sménu
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5.2.7 Prumérny ¢as straveny manipulaci s obalovymi jednotkami na Lince 7

Stejné jako v pfipad€ Linky 5, tak také na Lince 7 probiha baleni pouze do jednoho typu
obalového materialu, a tedy do modrych plechovych beden. Téch na této lince bylo
zabaleno za cely mésic nejvice ze vSech linek, viz Tabulka 17 Doba manipulace s obaly

na Lince 7.

Tabulka 17 Doba manipulace s obaly na Lince 7

Linka 7

Pocet smén za sledovany mésic 52
Misto baleni Pracovisté 32
Typ baleni Modré plechové bedny
Pocet za mésic 1175 ks
Cas piedpiipravy a manipulace 3,68 min
Doba odvozu ke skladu 2,25 min
Celkovy ¢as manipulace za jeden )

- 6967,75 min
mesic
Celkem na jednu sménu 134,00 min / sménu

76



5.2.8 Prumérny ¢as straveny manipulaci s obalovymi jednotkami na Lince 8

Na Lince 8 je primérna doba manipulace obalovymi jednotkami za jednu sménu nejmensi
ze vSech sledovanych linek. To je dano hlavné tim, Ze doba odvozu zabalenych beden,
krabic a boxii od Pracovisté¢ 33 je nejmensi ze vSech pracovist. Miize za to poloha
pracovisté, jez se nachazi téméf u mista kam se zabalené bedny vozi. Doba odvozu je

tedy velmi mala, viz Tabulka 18 Doba manipulace s obaly na Lince 8.

Tabulka 18 Doba manipulace s obaly na Lince 8

Linka 8
Pocet smén za
54
sledovany mesic
Misto baleni Pracovisté 33 Montazni prac. ¢.6
Typ baleni Modré
GITTER | Kartonové Modré plechové
) plechové
boxy krabice bedny-tmavé
bedny

Pocet za mésic 27 ks 133 ks 221 ks 14 ks
Cas predptiprav

p_ PHPTYY 4,02 min 14,65 min 3,68 min 3,22 min
a manipulace
Doba odvozu ke ) )

0,64 min 1,64 min

skladu
Celkovy cas

) v ) 2033,57 ) )
manipulace za 125,82 min ) 954,72 min 68,04 min

min
jeden mésic
Na jednu sménu 2,33 min 37,66 min 17,68 min 1,26 min
Celkem na jednu
58,93 min / na sménu

sménu
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5.2.9 Priumérny ¢as straveny manipulaci s obalovymi jednotkami na Lince 9

Posledni linkou je Linka 9. Pfestoze se zde vyrobi druhé nejvétsi mnozstvi stabilizatora,
mnozstvi zabalenych boxt a krabic je relativné¢ malé. To je zplsobeno vysokym
mnozstvim kust, které se do jednotlivych obalt bali. Doba odvozu od tohoto pracovisté
je nicméné nejdelsi ze vSech pracovist, viz Tabulka 19 Doba manipulace s obaly na Lince
9.

Tabulka 19 Doba manipulace s obaly na Lince 9

Linka 9

Pocet smén za sledovany meésic 57
Misto baleni Pracovisté 45
Typ baleni GITTER Kartonové Velky ruzovy

boxy krabice GITTER box
Pocet za mésic 262 ks 103 ks 133 ks
Cas piedptipravy a manipulace | 4,02 min 14,65 min 4,84 min
Doba odvozu ke skladu 5,40 min
Ce:Ik,OV},, ‘as manipulace z jeden 2483,76 min | 2065,15 min 1361,92 min
mésic
Na jednu sménu 43,57 min 36,23 min 23,89 min
Celkem na jednu sménu 103,69 min / na sménu
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5.2.10 Shrnuti prumérnych ¢asu stravenych manipulaci s obalovymi jednotkami na

jednotlivych linkach

V nasledujici tabulce, viz Tabulka 20 Souhrn dob manipulace s obaly na jednotlivych
linkach, jsou shrnuta data z predchozich tabulek do jedné ptehledné. Jejim obsahem je
pocet celkem zabalenych beden, pocet smén za sledovany meésic a prumérna doba

manipulace za jednu sménu.

Tabulka 20 Souhrn dob manipulace s obaly na jednotlivych linkach

Vyrobni linka Celkem Pocet | Doba manipulace za jednu
zabaleno smén sménu

Linka 1 1290 59 196,3 min
Linka 2 1253 55 241,48 min
Linka 3 786 54 119,72 min
Linka 4 723 52 113,11 min
Linka 5 569 45 72,2 min
Linka 6 1206 46 146,36 min
Linka 7 1175 52 134 min
Linka 8 395 50 58,93 min
Linka 9 498 57 103,69 min

Na zakladé dat z této tabulky bylo mozné opét sestavit Paretiv diagram, ve kterém je
jasné vidét, na kterych linkach dochazi k nejvétsi primérné dobé manipulace. Jak je
z tohoto grafu na nasleduyjici stran¢ naptiklad vidét, viz Obrdzek 19 Doba manipulace na
jednu sménu na jednotlivych linkdach, 50 % celkového primérného Casu, jenZ stravi

pracovnici béhem smény manipulaci s bednami, je zptisobeno tfemi linkami.
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Doba manipulace na jednu sménu
na jednotlivych linkach
300 100%
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Obrazek 19 Doba manipulace na jednu sménu na jednotlivych linkdch

5.3 Shrnuti analytické ¢asti

rowr

V analytické casti byla provedena podrobna analyza procesu baleni na jednotlivych
montdznich pracovistich, jejiz soucasti byl popis jednotlivych typa baleni, které se pro
baleni stabilizatori vyuzivaji, zmapovani pohybu pracovnikli za pomoci Spagetového
diagramu a také zmétfeni doby, jenz je potiebna pro pifedpiipravu a manipulaci
s obalovymi jednotkami primérné za jednu sménu ve sledovaném mésici na jednotlivych
Linkéch. Tato doba (u Linky 1 je to naptiklad 196,3 minuty) udava cas, po ktery
pracovnici nemohou hotové kusy sklddat do jednotlivych oballi, a proto nema pro
spolecnost Zadnou pfidanou hodnotu. Naopak béhem této doby mnohdy dochézi
Kk zastaveni vyrobnich linek z divodu hromadicich se kusti na odkladaci plose u
pracovist. Pokud by tedy doslo k jejimu snizeni, je zde ptedpoklad, ze by se béhem ni

mohly vyrabét dalsi kusy a tim by se zvysila produktivita ve vyrobé.
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6 Navrh zeStihleni procesu baleni na montaZnich

pracovisStich

Obsahem této kapitoly bude jiz samotny navrh pro zeStihleni procesu baleni na
montaznich pracovistich. Tento navrh bude nejprve detailn€ rozepsan a na jeho zakladé
budou provedeny vypocty, s jejichz pomoci bude vyjadiena zména doby potiebné pro
manipulaci s jednotlivymi obaly. Toto ¢asové vyjadieni bude provedeno samostatné pro

kazdy typ obalu, kterého by se zlepSovaci navrh tykal.

Pro identifikaci ¢innosti, jez tvoii plytvani na pracovistich, bylo pouzito rozdéleni na osm
druht MUDA plytvani. Tato plytvani se rozliSuji na plytvani z oblasti piepravy,
skladovani, nadbyte¢ného pohybu, ¢ekani, nevyhodného zpracovani, nadvyroby, defektt
a intelektu, pficemz nejcastéji se plytvani vyskytovala ve form¢ nadbyteéného pohybu,
skladovani a pfepravy. Za plytvani jsou povazovany zkratka veskeré ¢innosti, jenz zdrzuji

pracovnika od vyroby a baleni hotovych kusl a tim nepfidavaji Zddnou hodnotu.

6.1 Navrh pro zlepSeni pracovist’

Névrh na zlepSeni pracovist se soustfed’'uje do oblasti:

1) Piesun ptredpiipravy obalovych jednotek
2) Manipulace s obalovymi jednotkami

3) Ergonomie pracovist
6.1.1 Presun predpripravy obalovych jednotek

Navrhem je piesunuti piedpfipravy boxi a krabic (a s tim vSech souvisejicich ¢innosti)
do vedlejsi haly. Ve vedlejsi hale by byl na jedno dané misto (nedaleko Montazniho
pracovisté ¢.5) ptidélen jeden pracovnik, ktery by veSkerou predpiipravu provadél. Pro
piipravu obalti by mél vSe potfebné na jednom misté, aby neztracel cas hledanim

napiiklad paletového voziku.

Ptiprava by se tykala pouze péti typi baleni, jednalo by se o GITTER boxy, kartonové
krabice, difevéné bedny, modré plechové bedny a velké rizové GITTER boxy. Ptiprava

by se netykala oranzovych stojanit a modrych sitovych beden s plastovymi prolozkami.
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Pro modré sitové bedny s plastovymi prolozkami, u kterych se také neprovadi piiprava,

by bylo zlepSovacim navrhem jejich odvazeni na urcené misto blize u pracovisté
6.1.2 Manipulace s obalovymi jednotkami

Pripravené obalové jednotky by operatofi vysokozdviznych vozikt vzdy dovazeli az
k pracovistim, odkud by nasledné odvezl plné obaly. Pracovnici u pracovist’ by potiebu
nového obalu signalizovali za pomoci vyrobniho termindlu u pracovist¢ a databaze,
pomoci které by si pracovnici mohli objednavat potiebné piedpiipravené boxy, bedny a
krabice. Takto by se také vyteSil problém s plytvanim, ke kterému dochazelo, kdyz
vysokozdvizny vozik jezdil na prazdno. U pracovist¢ by pak pracovnik vzdy mél
nachystanou i novou prazdnou obalovou jednotku, kterou by vymeénil za plnou. Plnou by
poté vymeénil opét za prazdnou jiz pfivolany vysokozdvizny vozik. Tim by se systém

push, nahradil systémem pull na bazi Kanbanu.

V neposledni fad¢ by tato optimalizace také usetfila ¢as pracovniktim, ktefi by se mohli
vice soustiedit pouze na baleni stabilizatort a tim padem by byl 1 tok materialu v procesu
vyrovnangj$i. Béhem ptedptipravy obalovych jednotek totiz pracovnici nemohli balit
hotové kusy a ty se jim poté hromadily na vyhrazené odkladaci plose u pracovist’, coz
zpravidla vede k zastaveni stroje a vyroby, jelikoz stroj nové vyrobené kusy nema kam
odkladat.

6.1.3 Ergonomie pracovist’

Dalsim aspektem by bylo zlepSeni ergonomie pracovist, ke kterému by doSlo po
odstranéni piebyte¢ného obalového materidlu v jeho okoli. Ten mnohdy na cesté¢ u
pracovisté vytvaii doslova uzké misto, kolem které¢ho déla operatoriim vysokozdviznych

vozikli ob¢as velky problém projet a zptisobuje se tim dal$i zdrzeni.
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V nésledujicich dvou obrazcich lze vidét predpokladany novy layout v jednotlivych
haldch po aplikaci zlepSeni. Jak je Vtéchto obrazcich vidét, viz Obrazek 20
Predpokladany layout hlavni haly po aplikaci navrhu a Obrazek 21 Predpokladany layout
vedlejsi haly po aplikaci navrhu, u pracovist’ by zlstalo pouze minimalni nutné mnozstvi
prazdnych a pouZzivanych beden. Odhadnuté pozice stacionarnich vyrobnich terminalti

Jsou znazornény za pomoci ¢ervenych bodu.

- = A X 2 3 C-

T x¥izEzsy EZI

Obrazek 20 Predpokladany layout hlavni haly po aplikaci navrhu
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Kartonové krabice

- Modré plechové bedny

[ GITTER boxy
I—- Ru¢ni paletovy vozik

I Stojany na stabilizatory

- Oranzovy stojan

Obrazek 21 Predpokladany layout vedlejsi haly po aplikaci navrhu
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6.2 ZeStihleni procesii baleni jednotlivych typt obali

Jak jiz bylo zminéno, v procesu baleni stabilizatorti se nachdzi mnoho Cinnosti, které
brani pracovniktim v jejich plynulém baleni do boxii/krabic. Po jejich odstranéni by se
tedy mohli vice soustiedit pravé jen na jejich baleni a vyrobu dalsich kust. Tim by doslo
k oddéleni Cinnosti, jez je sice tfeba ucinit, ale nemaji zadnou pfidanou hodnotu od
vyroby, jez pfidanou hodnotu ptidava. V nasledujicich tabulkach jsou shrnuty vSechny
casy jednotlivych ¢innosti a nastinéna casova uspora, ke které by pfi jejich odstranéni u
montaznich pracovist’ doslo. Diky navrhu pro zlep$eni pracovist’ uvedenym v kapitole
7.2 Navrh pro zlepseni pracovist nebude tifeba provadét €innosti, jez budou v tabulkach

oznaceny kiizkem.

6.2.1 Casova uispora pro GITTER box

Pii ptipravé GITTER boxi bude operator provadét pouze dvé ¢innosti, vyzvednuti
paletového voziku a naslednou vyménu plného a prazdného boxu, viz Tabulka 2/ Casovd
uspora pro GITTER box, pficemz ¢asova uspora pro GITTER boxy by tedy dosahovala
3,07 minut.

Tabulka 21 Casovd tispora pro GITTER box

GITTER box

Cinnosti Ptvodni ¢as (min) | Novy ¢as (min)
Vyzvednuti elektrického paletového voziku 2,01 X
Rozlozeni setu 0,73 X
Vystlani boxt kartony 0,34 X
Vyzvednuti ru¢niho paletového voziku 0,27 0,27
Umisténi nového a vyména boxa 0,68 0,68
Celkem 4,02 0,95
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6.2.2 Casova tispora pro kartonové krabice

V ptipad¢ kartonovych krabic by spora byla jest¢ mnohem vyssi a dosahovala by 12,59
minut. Pracovnik by u montazniho pracovisté opét provadél pouze dvé Cinnosti, viz

Tabulka 22 Casova tispora pro kartonové krabice.

Tabulka 22 Casovd tispora pro kartonové krabice

Kartonova krabice

Cinnosti Puvodni ¢as (min) | Novy ¢as (min)
Vyzvednuti elektrického paletového voziku 2,07 X
RozloZeni setu 0,09 X
Otevieni a sloZeni krabic 0,68 X
Vyzvednuti seSivacky a seSiti 0,84 X
Vystlani krabic igelitem 1,3 X
Vyzvednuti paletového voziku 1,16 1,16
Vymeéna krabic 0,9 0,9
Hledani pasky 1,39 X
Paskovani 4,93 X
Odvoz pasky 1,36 X
Celkem 14,65 2,06

6.2.3 Casova uspora pro dievéné bedny

Pro dievéné bedny by také tspora byla relativné velka a dosahovala by 7,26 minut. Jak
je totiz vidét v tabulce na nasledujici strance, Viz Tabulka 23 Casova iispora pro dievéné
bedny, stejn¢ jako Vv pfedchozich piipadech tak i u dfevénych beden by pracovnik

provadél pouze vyzvednuti paletového voziku a vyménu beden.

86



Tabulka 23 Casova tispora pro dievéné bedny

Drevéna bedna

Cinnosti Puvodni ¢as (min) | Novy ¢as (min)
Vyzvednuti ruéniho paletového vozik 0,2 0,2
Dojiti na misto S paletami a dievénymi

ohradkami 04l X
Nasazeni ohradek na paletu 3,27 X
Vystlani bedny papiry 3,62 X
Doprava hotové bedny k pracovisti. 0,46 X
Vymeéna beden 0,5 0,5
Celkem 7,96 0,7

6.2.4 Casova uspora pro modré plechové bedny

V piipadé modrych plechovych beden by tispora dosahovala asi 2,56 minut. Cinnosti, jez
by pracovnik po aplikaci zlepSeni musel u piedpiipravy modrych plechovych beden
provadét, viz Tabulka 24 Casova iispora pro modré plechové bedny, jsou opét stejné, jako

v piedchozich ptipadech.

Tabulka 24 Casovd tispora pro modré plechové bedny

Modr4 plechova bedna

Cinnosti Ptvodni ¢as (min) | Novy ¢as (min)
Vyzvednuti elektrického paletového voziku 1,12 X
Odebrani bedny ze sloupce slozenych beden 0,24 X
Rozlozeni bedny 0,8 X
Vystlani jednim kartonem 0,4 X
Vyzvednuti ru¢niho paletového voziku 0,66 0,66
Vymeéna beden 0,46 0,46
Celkem 3,68 1,12
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6.2.5 Casova uispora pro velky rizovy GITTER box

Pro velké ruzové GITTER boxy by se ¢as potiebny pro piipravu snizil o 2,78 minuty. Tak
jako u GITTER boxtu ¢i dfevénych beden, tak i v tomto pifipadé¢ by pracovnikovi u
montazniho pracovisté¢ po aplikaci zlepseni zustaly jen dvé Cinnosti, viz Tabulka 25

Casova tispora pro velky rizovy GITTER box.

Tabulka 25 Casovia tispora pro velky rizovy GITTER box

Velky ruzovy GITTER box

Cinnosti Ptivodni ¢as (min) | Novy ¢as (min)
RozloZeni GITTERU 0,68 X
Vlozeni kartonu 0,9 X
Vyzvednuti ru¢niho paletového voziku 1,3 1,3
Pievoz slozeného GITTERU 1,2 X
Vymeéna velkého GITTER boxu 0,76 0,76
Celkem 4,84 2,06

6.2.6 Uprava procesu pro modré sit'ové bedny s plastovymi prolozkami

V piipadé modrych sitovych beden s plastovymi prolozkami nelze pfipravu jakymkoliv
zpusobem zkratit. Pokud by ovsem byly bedny pfivazeny a odvazeny piimo k pracovisti,
snizil by se tim ¢as potfebny pro jejich odvoz od pracovisté. Ten samotny dosahuje vice

jak dvojnasobné hodnoty, nez je Cas potfebny pro piipravu beden.
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7 Zhodnoceni prinosu navrhu

V této kapitole bude provedeno zhodnoceni, jakym zptisobem by aplikace navrhu na

zestihleni operaci baleni ovlivnila celkové doby manipulace na jednotlivych Linkach.

Navrzené feSeni vyZzaduje: vy€lenéni mista ve skladu pro skladani obalovych jednotek,
vyclenéni jednoho pracovnika pro jejich ptedptipravu a jednoho paletového voziku,
stacionarni vyrobni terminaly pro jednotliva pracovisté pro vzajemnou komunikaci.
Vysledkem bude novy cas, ktery by po optimalizaci pracovnici stravili balenim a

manipulaci s obalovymi jednotkami v priméru na jednu sménu ve sledovaném mésici.

7.1 Zhodnoceni piinosu pro vyrobni Linku 1

Po aplikaci zlepSovaciho navrhu, tak jak byl popsand v ptedchozi kapitole, viz kapitola
7.2 Zlepsovaci navrh pro optimalizaci pracovist, by se pracovnikiim zkratila doba
ptipravy boxii a krabic a také by nemuseli zabalené boxy a krabice odvazet na urené
misto u skladu. To by mélo za nasledek snizeni manipula¢ni doby na jednu sménu na
26,87 minuty, viz Tabulka 26 Vyrobni Linka 1 po optimalizaci. Kvuli pfipravé a baleni
kartonovych krabic musi byt také u tohoto pracovisté misto obvyklych tii pracovnikli 0 2
az 3 pracovniky vice. Pokud by se zlepSovaci navrh aplikoval, tak by zde tito pracovnici

byt nemuseli

Tabulka 26 Vyrobni Linka 1 po optimalizaci

Linka 1 po optimalizaci
Pocet smén za sledovany mésic 59
Misto baleni Pracovisté 11
Typ baleni GITTER boxy Kartonové krabice
Pocet za sledovany mésic 965 ks 325 ks
Doba vymény 0,95 min 2,06 min
Celkovy ¢as manipulace za jeden mésic 916,75 min 669,5 min
Na jednu sménu 15,53 min 11,34 min
Celkem na jednu sménu 26,87 min / na sménu
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7.2 Zhodnoceni piinosu pro vyrobni Linku 2

Pokud by doslo k aplikaci navrhu u Linky 2, bylo by nutné dovazet kartonové krabice na
misto pobliz montdzniho pracovisté Cislo 1 a ne pfimo k nému. To je zplsobeno
nevhodnym umisténim pracoviste, ke kterému se neda piijet vysokozdviznym vozikem.
Toto misto jsem vytipoval piimo ve vyrobé a naméfil vzdalenost, jakou by pracovnik
musel urazit. Poté jsem tuto vzdalenost vyd¢lil primérnou rychlosti chiize, jakou chodili
pracovnici u ostatnich pracovist’ a tim jsem odhadl ¢as k odvozu na navratu na pracovisté

na 1,29 minuty.

I pfesto by pro Linku 2 byla celkova dobra manipulace snizena na 69,36 minuty

VvV pruméru na jednu sménu, viz Tabulka 27 Vyrobni Linka 2 po optimalizaci.

Tabulka 27 Vyrobni Linka 2 po optimalizaci

Linka 2 po optimalizaci

Pocet smén za sledovany mésic 55
Misto baleni Montazni prac. ¢.1 Montazni prac. ¢.2
Typ baleni Kartonové Oranzové Drevéné bedny
krabice stojany
Pocet za mésic 77 ks 422 ks 754 ks
Cas piedpiipravy a manipulace 2,06 min 2,19 min 0,7 min
Doba odvozu od pracoviste 2,23 min 4,81 min 0 min
Celkovy ¢as manipulace za jeden ) ] ]
330,33 min 2954,00 min 527,8 min
meésic
Na jednu sménu 6,06 min 53,71 min 9,59 min
Celkem pro jednotliva montazni
) 58,4 min / sménu 9,59 min / sménu
pracoviste
Celkem na jednu sménu 69,36 min / na sménu

7.3 Zhodnoceni piinosu pro vyrobni Linku 3

Po optimalizaci Linky 3 by se vysledna doba manipulace snizila na 24,13 minuty, viz
Tabulka 28 Vyrobni Linka 3 po optimalizaci. Stejné jako u predchoziho pracovisté by se
optimalizace netykala oranZovych stojanti, doba manipulace s nimi ovSem v tomto

piipadé neni piili§ vysoka.
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Tabulka 28 Vyrobni Linka 3 po optimalizaci

Linka 3 po optimalizaci

Pocet smén za sledovany mésic 54
Misto baleni MontaZni prac. ¢.3
Typ baleni Modré OranZové

Kartonové )

) plechové stojany
krabice
bedny

Pocet za mésic 157 ks 552 ks 77 ks
Cas piedpiipravy a manipulace 2,06 min 1,12 min 2,19 min
Doba odvozu ke skladu 0 min 0 min 2,50 min
Celkovy ¢as manipulace za jeden ) ] )

323,42 min 618,24 min 361,13 min
mesic
Na jednu sménu 5,99 min 11,45 min 6,69 min
Celkem na jednu sménu 24,13 min / na sménu

7.4 Zhodnoceni piinosu pro vyrobni Linku 4

Pro Linku 4 by se ¢as po optimalizaci snizil na 18,64 minuty, jak je vidét v tabulce na

dalsi strance, viz Tabulka 29 Vyrobni Linka 4 po optimalizaci.

Tabulka 29 Vyrobni Linka 4 po optimalizaci

Linka 4 po optimalizaci

Pocet smén za sledovany mésic 52
Misto baleni Pracovisté 24 Montazni prac. ¢.4
Typ baleni Kartonové krabice Modré plechové bedny
Pocet za mésic 170 ks 553 ks
Cas piedpiipravy a manipulace 2,06 min 1,12 min
Celkovy ¢as manipulace za jeden ] )

. 350,2 min 619,36 min
mesic
Na jednu sménu 6,73 min / sménu 11,91 min / sménu
Celkem na jednu sménu 18,64 min / na sménu
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7.5 Zhodnoceni pFinosu pro vyrobni Linku 5

Po zavedeni dan¢ho zlepSeni pro Linku 5 by se manipulacni ¢as pottebny pro pfipravu a
manipulaci s bednami za jednu sménu snizil na 14,16 minuty, viz Tabulka 30 Vyrobni

Linka 5 po optimalizaci.

Tabulka 30 Vyrobni Linka 5 po optimalizaci

Linka 5 po optimalizaci

Pocet smén za sledovany mésic 45

Misto baleni Pracovisté 25

Typ baleni Modré plechové bedny
Pocet za mésic 569 ks

Cas piedpiipravy a manipulace 1,12 min
Cevlk,ovy ¢as manipulace za jeden 63728 min

mésic

Celkem na jednu sménu 14,16 min / sménu

7.6 Zhodnoceni pFinosu pro vyrobni Linku 6

Pti zavedeni zlepSovaciho ndvrhu pro vyrobni Linku 6 je tfeba brat v potaz, ze kromeé
oranzovych stojanii se zadna piedpiiprava neprovadi také u modrych sitovych beden
S plastovymi prolozkami. U téch by se dal pouze zkratit ¢as potfebny pro manipulaci
s nimi jediné tim, ze by je po jedné pracovnici nevozili na dané misto u skladu, ale
nechavali by je pobliZ pracovisté, odkud by je vzdy odvazel operator vysokozdvizného
voziku a privazel nové. Vypocet vzdalenosti a doby potiebné pro odvezeni bedny na toto
nové misto jsem vypocital stejnym zplisobem, jako u Linky 2. Tim byl potifebny Cas na
jednu bednu odhadnut na 0,35 minuty. Vysledny novy ¢as pro celou linku by poté byl
45,27 minuty, viz Tabulka 31 Vyrobni Linka 6 po optimalizaci.
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Tabulka 31 Vyrobni Linka 6 po optimalizaci

Linka 6 po optimalizaci
Pocet smén za sledovany 46
mesic
Misto baleni Montazni
Pracovisté 28
prac. ¢.5

Typ baleni GITTER | Kartonov Modré Modré OranZové

boxy é krabice | plechové sitové stojany

bedny bedny

Pocet za mésic 127 ks 87 ks 284 ks 657 ks 58 ks
Cas piedpiipravy a ) ) ) ) )
manipulace 0,95 min | 2,06 min 1,12 min 1,16 min 2,19 min
Doba odvozu ke skladu 0 min 0 min 0 min 0,61 min 3,02 min
Celkovy cas manipulace 120,65 179,22 318,08 min | 1162,89 | 302,18 min
za jeden mesic min min min
Na jednu sménu 2,62 min | 3,90 min 6,91 min 25,28 min 6,56 min
Celkem na jednu sménu 45,27 min / na sménu

7.7 Zhodnoceni piinosu pro vyrobni Linku 7

Zabalené bedny z Linky 7 se jako jediné v prvni vyrobni hale neodvazi na stejné misto,
jako v ostatnich pripadech. Odvazi se k cesté, ktera vede okolo pracovist z druhé strany.
Tato vzdalenost je pfiblizn¢ stejna od obou cest, ktera okolo pracovisté vedou. Vzhledem
K umisténi této linky také neni mozné, aby vysokozdvizny vozik dojizdél piimo az
Kk pracovisti. Proto se ¢as odvozu v tomto pfipadé nezméni. Piedpfiprava by ovSem
celkovy primérny ¢as manipulace béhem jedné smény zkratila na zhruba 76,14 minuty,

Vviz Tabulka 32 Vyrobni Linka 7 po optimalizaci.
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Tabulka 32 Vyrobni Linka 7 po optimalizaci

Linka 7 po optimalizaci

Pocet smén za sledovany mésic

52

Misto baleni

Pracovisté 32

Typ baleni Modré plechové bedny
Pocet za mésic 1175 ks

Cas piedpiipravy a manipulace 1,12 min

Doba odvozu od pracovisté 2,25 min
Celkovy ¢as manipulace za jeden mésic 3959,75 min

Celkem na jednu sménu

76,14 min / sménu

7.8 Zhodnoceni pFinosu pro vyrobni Linku 8

Poté, co by bylo zestihleni procesu baleni aplikovano také na Linku 8, by se celkova

primérna doba manipulace za jednu sménu zKratila na 9,95 minuty za jednu sménu, viz

Tabulka 33 Vyrobni Linka8 po optimalizaci.

Tabulka 33 Vyrobni Linka 8 po optimalizaci

Linka 8 po optimalizaci

Pocet smén za

54

sledovany mésic

Misto baleni Pracovisté 33 Montazni prac. ¢.6

Typ baleni Modré

GITTER | Kartonové Modré plechové
] plechové
boxy krabice bedny-tmavé

bedny

Pocet za mésic 27 ks 133 ks 221 ks 14 ks

Cas piedpiiprav

p_ PrprEYY 0,95 min 2,06 min 1,12 min 1,12 min

a manipulace

Celkovy cas

manipulace za 25,65 min | 273,98 min | 222,12 min 15,68 min

jeden mésic

Na jednu sménu 0,48 min 5,07 min 4,11 min 0,29 min

Celkem na jednu

sménu

9,95 min / na sménu
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7.9 Zhodnoceni piinosu pro vyrobni Linku 9

Po aplikaci zlep$eni u Linky 9 by se celkovy manipula¢ni ¢as zkratil v praiméru na 12,89

minuty za jednu sménu, viz Tabulka 34 Vyrobni Linka 9 po optimalizaci.

Tabulka 34 Vyrobni Linka 9 po optimalizaci

Linka 9 po optimalizaci

Pocet smén za sledovany meésic 57

Misto baleni Pracovisté 45

Typ baleni GITTER Kartonové Velky ruzovy

boxy krabice GITTER box

Pocet za mésic 262 ks 103 ks 133 ks

Cas predptipravy a manipulace 0,95 min 2,06 min 2,06 min

Celkovy ¢as manipulace za jeden ) ] )
o 248,9 min 212,18 min 273,98 min

mésic

Na jednu sménu 4,37 min 3,72 min 4,80 min

Celkem na jednu sménu 12,89 min / na sménu

7.10 Shrnuti uspory pro jednotlivé vyrobni Linky

Shrnuti bude provedeno za pomoci riznych tabulek a graft, pti¢emz jeho obsahem bude
vyjadfeni toho, jak by aplikace zlepSovaciho navrhu ovlivnila baleni a vyrobu
stabilizatoru. V Tabulce 35 Shranuti casové uspory pro jednotlivé vyrobni linky jsou
porovnany casy manipulace s obalovymi jednotkami pied a po aplikaci zlepSovaciho
navrhu. Dale je v této tabulce vyjadiena tspora ¢asu a také to, 0 kolik procent z ptivodniho
manipula¢niho ¢asu by se doba manipulace zkratila. Ptehledné je zde tedy vidét, ze
K nejvetsi Gspore Casu, az 172,12 minuty, by doslo na Lince 2. Tu té€sné nasleduje Linka

1 se 169,43 minutami.
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Tabulka 35 Shrauti casové uspory pro jednotlivé vyrobni linky

Pivodni doba Nova doba
Vyrobni linka manipulace za manipulace za | Uspora ¢asu | Procenta
jednu sménu jednu sménu
Linka 1 196,30 min 26,87 min 169,43 min 86,31 %
Linka 2 241,48 min 69,36 min 172,12 min 71,28 %
Linka 3 119,72 min 24,13 min 95,59 min 79,84 %
Linka 4 113,11 min 18,64 min 94,47 min 83,52 %
Linka 5 72,20 min 14,16 min 58,04 min 80,39 %
Linka 6 146,36 min 45,27 min 101,09 min 69,07 %
Linka 7 134,00 min 76,14 min 57,86 min 43,18 %
Linka 8 58,93 min 9,95 min 48,98 min 83,12 %
Linka 9 103,69 min 12,89 min 90,8 min 87,57 %

Data z této tabulky byla pro piehlednost opét sefazena za pomoci Paretova diagramu do
grafu, viz Obrdzek 22 Porovnadni uspory casu, kde l1ze vidét, na kterych linkach doslo

K nejveétsi asové tspore. Jedna se opét o Linku 1, 2 a 6.

Porovnani Uspory ¢asu
180 100%

160 90%

140 80%

70%
120
60%
100
50%
80
40%
60
30%

40 20%

20 10%

0%

Linka 2

Linka 1 Linka 6 Linka 3 Linka 4 Linka9 Linka5s Linka 7 Linka 8

Obrazek 22 Porovndni uspory ¢asu
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Na zavér byly porovnany jednotlivé linky v zavislosti na vyrobenych kusech. Jak je tedy
Z jednotlivych sloupct sloupcového grafu vidét, viz Obrazek 23 Porovndani mnozstvi
vyrobenych kusii pred a po aplikaci zlepsovaciho ndavrhu, K nejvétSimu zvyseni mnozstvi
vyrobenych kust by doslo u Linky 1. Druhy nejvétsi narist by zaznamenala Linka 2,
ktera ovSem vyrobi nejméné ze vSech kusti. Po aplikaci zlepSovaciho navrhu by se ovSem

stala vykonngjsi, nez jsou Linky 5 a 8.

Porovnani mnoizstvi vyrobenych kust pred a po aplikaci
zlepSovaciho navrhu
160000

140000
120000
100000

80000

60000
40000
20000 I I

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

o

B Kusy vyrobené pred aplikaci zlepSovaciho ndvrhu B Kusy vyrobené po aplikaci zlepSovaciho navrhu

Obrazek 23 Porovnani mnozstvi vyrobenych kusii pred a po aplikaci zlepSovaciho navrhu

Jak je tedy z téchto vysledku vidét, aplikaci zlepSovaciho navrhu by se dosahlo rtizného
zvyseni vykonu jednotlivych vyrobnich linek. K nejvétsimu zvyseni efektivity a snizeni
manipulacni doby by doslo u Linek 1 a 2, pficemz u Linky 1, jejiz vykonnost baleni
limituje nejvice 1 v realném provozu, by se jednalo aZ o zhruba o dalSich 34000
vyrobenych kusti za mésic. Pokud totiZ pracovnik nestiha hotové vyrobky balit, stroj se
po pieplnéni dopravnikového pasu z bezpecnostnich diivodli sdm zastavi. V celkovém
sou¢tu by mohlo dojit k narGstu vyrobenych kust za sledovany mésic na celkovych

633 000 ks, coz je narist o 19,21 %.
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Z7.avér

Obsahem diplomové prace byla analyza procesu baleni stabilizatori na montaznich
pracovistich, ktera byla provedena za ucelem nasledného vytvofeni navrhu pro jeho
zeStihleni. Obsahem tohoto zestihleni by mélo byt odstranéni urcitych ¢innosti v procesu
baleni u montdznich pracovist’, jez pracovniky zdrzovaly pfi baleni hotovych vyrobki a
tim snizovaly celkovou produktivitu na pracoviStich. Samotné zeStihlovani bylo

provadeéno na zakladé metodologie Lean.

Prvnim krokem v této analyze bylo podrobné zmapovani procesti baleni, jeZ se provadi u
montdznich pracovist V jednotlivych vyrobnich linkdch a také urCeni vzajemné
navaznosti té€chto pracovist’. Dale bylo tteba podrobné zanalyzovat jednotlivé typy baleni
a Cinnosti, které jsou potfeba pro jejich predpfipravu a manipulaci s nimi. Soucasti
analyzy bylo také zmapovani drah odvozl jednotlivych obalovych jednotek od pracovist'.
Vysledkem byl ¢as, jenz pracovnici na jednotlivych pracovistich stravi pfipravou a
manipulaci s obalovymi jednotkami v priméru za jednu sménu béhem sledovaného

meésice.

Poté jiz bylo mozné vymyslet zlepSovaci navrh, jenz by tento ¢as mohl snizit a tim by
mohlo dojit ke zvySeni produktivity. Tento navrh byl zaloZen na pfesunuti vSech téchto
¢innosti od montaznich pracovist’ na jedno urc¢ené misto, kde by veskerou pfedptipravu
provadel jeden pracovnik. Cely systém by byl zalozen na tahovém systému a principu

Kanbanu.

Na zavér byl spocitan Cas, jenz by takto bylo mozné uspoftit u kazdé vyrobni linky a také
to, jakym zpusobem by byla ovlivnéna produktivita, pokud Kk aplikaci daného

zlepSovaciho navrhu doslo a uspoteny cas by se vyuzil na vyrobu novych kust.
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