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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva analyzou soucasného stavu vybraného montazniho pracovisté
a naslednou optimalizaci. Bakalatrska prace je rozdélena na tfi ¢asti, pficemz se v prvni
¢asti zaméfim na teoretickd vychodiska, druhd ¢ast pokracuje predstavenim firmy a
analyzou vyrobniho procesu na montazni lince. Ve tieti, ndvrhové ¢asti, je obsazen navrh

na zlepSeni, které by mohlo vést ke zlepseni celého vyrobniho procesu ve firmé.
Abstract

This Bachelor’s thesis focuses on analyzing of process optimization and instalation of
manufacture in a chosen company. This bachelor thesis is devided into three parts,
whereas the first part is targeted to theoretical basis. The second part continues with

introduction of the company at the assembly process. In the third part, there will be a
suggestion of changes, which can lead to lean manufacture process in the company.
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UvVoD

V soucasné dob¢ je firma nucena své procesy neustale upravovat a zdokonalovat, tzv.
optimalizovat. Je tomu tak, aby se byla schopna udrzet na trhu a byla schopna si udrzet
konkurenceschopnost. Optimalizaci procest se firma stava vykonngéjsi, levnéjsi a hlavné
rychlejsi. Podnikové procesy jsou potfeba optimalizovat jak ve firmach poskytujicich
sluzby, tak ve firméach vyrobnich.

Tato bakalaiska prace se bude zaméfovat pravé na optimalizaci procest jedné vyrobni
firmy. Jde o firmu, ktera vyrabi komponenty pro auta. Konkrétnim obsahem prace bude
optimalizace montazniho pracovisté, které vyrabi odstiikovaci systém piedniho skla u
auta.

Moje navrhy se budou snazit dosahnout snizeni Grovné zmetkovitosti a prostoju, aby
celkové doslo k hladSimu priibéhu vyroby. Mélo by dojit k isporam v urcitych oblastech,
a také dosédhnout vétsi efektivity a nizSich nakladd.

Prace bude rozloZena do tii navazujicich ¢asti — teoretické, analytické a navrhové.
Teoreticka ¢ast bude vysvétlovat zdkladni pojmy tykajici se problematiky. Vysvétlime si
pojmy od vyroby a dostaneme se az k problematice Stihlého podniku a také plytvani.

V analytické ¢asti se budu vénovat nejprve organiza¢ni struktute firmy. Analytické Cast
bude rozdé€lena na dvé Casti, na ¢ast globalni analyzy a detailné;si analyzu jednotlivych
procesti vyrobniho pracovisté. Pravé zde budou identifikovana uzka mista a problémy
V procesu vyroby, na které se budu zamétovat v ndvrhové casti.

Navrhova ¢ast bude obsahovat moje vlastni navrhy a feSeni problémii, nakonec dojde ke

zhodnoceni a pfinosu mého navrhu.



1 CIL A METODIKA PRACE

Cilem m¢é bakalafské prace je analyza a nasledna optimalizace vyrobniho procesu
montazni linky Nassarm ve firmé REHAU s.r.0. Bude proveden ¢asovy snimek montézni
linky, popisem a analyzou soucasného stavu bude umoznéno najit tizka mista a problémy
ve vyrobnim procesu. Hlavnim cilem prace je predlozeni funkéniho névrhu a opatieni,
ktera dokaze upravit a optimalizovat proces vyroby na montazni lince na efektivné;jsi.
Redeni bude vychazet z predem vytvofené globalni a detailni analyzy jednotlivych
procestu ve firmé. Dil¢i cile, kterych bude dosahnuto, jsou nasledujici:
e zpracovani teoretickych vychodisek podnikovych procesi, optimalizace, stihlé
vyroby, plytvani na zaklad¢ literarnich zdroja,
e zpracovani globalni a detailni analyzy, nalezeni uzkych mist a problému
V procesu,
e navrh zlepSeni na zaklad¢ predem urcenych problémii,
e vyhodnoceni pfinosi a rizik.
Bé&hem zpracovani této prace jsem pouZila metody globalni a detailni analyzy. Globalni
analyza v této praci ptedstavuje rozbor jednotlivych vyrobnich procesi. Detailni analyza

je zamétena na konkrétni proces, ktery je postupné optimalizovan.



2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Tato kapitola obsahuje teoreticka vychodiska problematiky. Jsou tu vysvétleny zakladni
pojmy typické pro problematiku, jako je vyroba, optimalizace, stihla vyroba, plytvani a

také se budu vénovat nastrojlim pro zavadeéni stihlé vyroby.

2.1. Vyroba

vvvvv

za ucelem ziskani at’ uz vyrobkil nebo sluzeb. Patfi sem vSechny ¢innosti, které jsou
zajisStovany podnikem, jako naptiklad: doprava, skladovani, obstarani vyrobnich faktort,
sprava, poskytovani sluzeb a zhotoveni vyrobkii. Cilem vyroby ov§em nejsou jakékoliv
statky a sluzby, ne vSechny je mozné totiz realizovat na trhu a ziskavat tak zisk.

Do uz§iho pojeti patii vlastni vyroba a poskytovani sluzeb, skladovani a doprava, nakup,
dale také sprava a kontrola téchto oblasti, neni zde zafazeno jiz financovéni a odbyt.

V ramci nejuzsiho pojeti vyroba znamena jen samostatné zhotoveni hmotnych vyrobki a
poskytovani urcitych sluzeb, nepatii sem vsak bankovni, obchodni a dalsi sluzby.
Béhem ptipravy vyroby je rozhodovano o sniZovani vyrobnich ndkladl a zkracovani
dodacich 1hlt, o $ifi sortimentu a o zvySovani uZzitecnosti vyrobku. Hlavnim cilem
kazdého podniku je dlouhodobd maximalizace zisku a Stim souvisejici postupné
zvySovani hodnoty podniku. [1, str. 251 ].

Vyroba, odbyt, financovani a investovani patii mezi nejdilezitéjsi ¢innosti podniku.
V trZzni ekonomice najde své uplatnéni pouze vyroba nebo sluzba, jejiz vysledek je Zadany
spotiebitelem. Odbyt a jeho informace hraje v tomto smyslu dileZitou ulohu a vyroba by
meéla vychdzet pravé z jeho pozadavki. Je ale mozné, ze tyto pozadavky jsou piilis
vysoké, dochézi tak k situaci, kdy poptavka prevySuje nabidku. V tomto piipadé€ je tak
jedinym omezenim pro podnik vyrobni kapacita a finan¢ni prostiedky. Podnik by tedy
Z tohoto diivodu mél byt nucen hledat a tvofit rezervy ve vyrobnich kapacitach, nebo
rozsifit kapacitu financovani.

K uspésnému pribehu vyroby je potieba do vyroby financovat (hradit mzdy, nédklady na

udrzbu, opravy, platit za material). Nejvice rozsifeny zptsob financovani je odbyt, ktery
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spolu s vyrobou a financovanim tvoii uzavieny kruh penéznich prostiedkt. Je zadouci,
aby tento kruh byl sladén.

Proces vyroby obvykle probiha v etapach: napft. ve strojirenstvi rozliSujeme piedvyrobni
etapu, vyrobni a odbytovou. Vyrobek tak vznika urcitym postupem, ktery se sklada ze

sledu operaci ptresné stanovenych technologii [1, str. 253].

2.2. Proces

Proces muizeme popsat jako sled sekvencnich cinnosti, které se snazi dosahnout
spole¢ného cile. Jednoduse také miizeme fict, Ze podnikovy proces je souhrnem ¢innosti,
preménujicich souhrn vstupti do souhrnu vystupii (zbozi nebo sluzeb) pro jiné lidi nebo
procesy, pouzivajice k tomu lidi a ndstroje. Proces je spusStén pocateCnim signalem a
postupné tvoii ur¢ity vystup pro zdkaznika pomoci pfedem danych procedur a zdroji
organizace. VSichni se n€kdy ocitneme v pozici zakaznika a dodavatele. Graficky symbol
nize znazoriuje zakladni podnikovy proces. Na tomto symbolu se daji definovat vstupy
procesu a jejich zdroj, zakaznik a s nim spojené vystupy a proces samotny, dale je zde

vidét zpétna vazba od zakaznika [2, str. 15].

=S vstupy vystupy
/5 atel Podnikovy
L\ odavate proces
— o
-}

zpétna vazba

Obr. 1: Zakladni schéma podnikového procesu [2, str. 15]

2.3.Procesni rizeni

Za procesni fizeni povazujeme neustalé sledovani podnikovych procest. Je-li to nutné,
dochazi k ptirastkovému zlepSovani, ¢i radikalnimu reengineeringu procesd, to vse za
ucelem stalého zajisStovani strategickych cili. Vedeni a organizace podniku procesnim

fizenim fesi hlavné otazku délby prace v podniku, kompetenci a specializaci pracovnik.

11



Procesni fizeni je ptinosem do vSech oblasti organizace, jako napft.:
e Vv oblasti fizeni organizace vytvafeni srozumitelnych a systematickych strategii
celého podniku, moznost rychlého a jednoduchého tizeni potiebnych zmén,
e v oblasti personalnich zdroji umoziuje trvaly monitoring efektivnosti, u¢innosti
a vykonnosti,
e voblasti finan¢niho planovani ulehCuje parametrizaci procest, na kterou je

navazano piifazovani zdroji pro procesy, mohou se tak snadnéji planovat naklady

[2, str. 16].

2.3.1. Nastroje ARIS

Mezi hlavni vyuziti nastroji ARIS spociva navrh, zavedeni a fizeni podnikovych procesi
firmy.
Pojem ARIS je spjaty hlavné s po¢itaCovymi nastroji. Piehled nastroji ARIS rozlisuje t¥i
zakladni platformy:

e ARIS Design platform (modelovaci platforma, platforma navrhu)

¢ ARIS Implementation platform (platforma implementace)

e ARIS Controlling platform (controllingova platforma) — zde jde o optimalizaci

procest podniku

Nabidka modulti pokryva nejen potieby analytikii, informatikl, ale i potieby

managementu firmy, ktefi je vyuzivaji k fizeni procesu [2, str. 74].

2.4. ZlepSovani procesi

Vsechny firmy maji dnes potiebu zlepSovat podnikové procesy, divodem je udrzeni na
trhu. Podniky jsou tak nuceny svymi zédkazniky, kteti zadaji stale lepsi sluzby a produkty,
soustavné uvazovat o zlepSovani svych procesii. Pokud totiz zakaznik nedostane to, co
z4da, mé moznost se obratit na spousty dalSich, konkurencnich firem. Mnoho firem tedy

zacind pracovat se svymi podnikovymi procesy formou pribézného zlepSovani. Tento
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pfistup je zaloZzen na méteni stavajiciho procesu a porozumeéni. Z toho ptirozené vyplyvaji
podnéty ke zlepSovani, mluvime zde o jakémsi ,,pfirozeném procesnim piistupu‘.

Na obréazku ¢. 2 miizeme vidét zakladni kroky pribézného zlepSovani procesu. Zakladem
je popis, kdy popiSeme soucasny stav, poté nasleduje stanoveni zakladnich ukazatela k
méfeni, plynouci piedev§im z potieb zdkaznikli. Neustadlym sledovanim béhu procesu
jsou identifikovany pfilezitosti ke zlepSeni, které je nasledné potieba dat do souvislosti a
poté jako celek, implementovat. Poté jsou zmény dokumentovany, tak se dostavame na

pocatek cyklu, proto se hovoii o pritbézném-soustavném-zlepSovani procesu [2, str. 15].

Popis , - —— :
. P ) Stanoveni Sledovani Mereni Navrh a
el S ’ sledovanych } rovozu rovozu impl t
stavu metriky larocesu zrocesu ' o |e mven ?
ce zlepseni
procesu P P

Obr. 2: Zakladni kroky zlepSovani procesu [2, str. 15]

2.4.1. Cyklus PDCA

Rozpracovanim Demingova cyklu PDCA (Plan-Do-Check-Act) dostavame jednotlivé
kroky procesu neustalého zlepSovani. Tento cyklus je zdkladnim modelem zlepSovani. Je
slozen ze Ctyt fazi, ve kterych dochazi ke zlepSovani jakosti a provadéni zmén. Cyklus
by se mél pro zajisténi neustalého zlepSovani stale opakovat, nema tedy konec.

Plan (planuj) — naplanovani zamysleného zlepseni

Do (vykonej) — realizace planu

Check (zkontroluj) — ovéfeni vysledku realizace oproti pivodnimu zaméru

Act (reaguj) — upravy zaméru i vlastniho provedeni na zakladé ovéfeni a plosna

implementace zlepSeni do praxe [3, str. 233].
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Obr. 3: Demingiv PDCA cyklus [3, str. 233]

2.4.2. Cile optimalizace

Kazdy podnik se snazi neustale optimalizovat. Optimalizace procesti je tizce spojena
S procesnim fizenim. Spravné nastaveni procesu v organizaci ovliviiuje ndklady vyroby
a efektivitu podniku jako celku. Daji se tak odhalit rezervy, duplicity a ¢innosti, které jsou
zbytecné. Po upraveni a novému nastaveni procest dojde k uvolnéni vazanych zdroji —
finan¢nich prostfedkd, pracovnikii, materidlu, dojde také ke stabilizaci produkce a
zkraceni priabézné doby vyroby.
Mezi hlavni cile optimalizace tedy patii:

e uvolnéni kapacit a zdroju,

e zrychleni a zjednoduseni procest,

e eliminace nepotiebnych proces,

e zvysSeni efektivity organizace,

e odstranéni konflikt mezi procesy [4].

2.5. Stihla vyroba

Stihla vyroba je metodika, ktera byla vyvinuta firmou Toyota po 2. svétové valce
v Japonsku jako Toyota Production System (TPS). Tato metodika piedstavuje usili

zamé&fené na omezovani plytvani zdroji, asem, prostiedkem k tomu je zbavovat se v§eho,
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co firmu zatézuje v riistu. Jedna se tedy o ptistup k vyrobé zptisobem, kdy se podnik snazi
uspokojit v co nejveétsi mife zakaznikovy pozadavky tim, ze vyrabi jen to, co zakaznik
pozaduje. Zaroven se tyto produkty snazi vyrobit v co nejkratSsi dobé¢ s minimalnimi
naklady, aniz by se ztratila kvalita na ukor zakaznika.

Filosofii nastroju $tihlé vyroby je neustalé a dlouhodobé vyuzivani drobnych zlepseni,
jejichz efekt v koneéném efektu zajistuje rozvoj efektivity vyroby. VSechny systémy maji
totiz v Case sklon k entropii, tj. u vyrobnich systémii dochéazi ke snizovani efektivity.
Vhodné vyuziti téchto nastroji §tihlé vyroby tento efekt prirozeného poklesu efektivity
Vv Case eliminuji a pfispivaji k rozvoji efektivity. [5]

V dnesni dob¢ Stihlost jiz neni jen vysadou automobilového priamyslu, ale ¢im dal vice
se dostava i do jinych odvétvi, jako napt. chemického, strojirenstvi, atp.

K dosazeni cild §tihlé vyroby je mozno pouzit fadu nastroju, a to zejména:

e KANBAN,

o KAIZEN,
e TPM,

e SMED,
e 5S[5].

25.1. Plytvani

Plytvani (= muda) pfedstavuje pravé ty aktivity, které produktu (vyrobku nebo sluzb¢)
nepfidavaji hodnotu a zakaznici za tyto ¢innosti neplati. Prosluly americky podnikatel a
prikopnik automobilového pruimysl Henry Ford, ktery zavedl pasovou vyrobu a také
proslul prvni definici plytvani:

,, Obvykle penize vlozené do surovin nebo do zdasob hotovych vyrobkii jsou povazZovany za
Zivé penize. Jsou to sice penize v obchode, to je pravda, ale mit zasobu surovin nebo
hotovych vyrobkii presahujici pozadavky, je plytvani, které jako kazdé jiné plytvani ma
za nasledek zvySeni cen a nizsi mzdy. ** [6]

Plytvanim se rozumi v kontextu s Toyota Production System nejen plytvani materialem,
ale se vSemi vyrobnimi faktory. Velky problém je zde pozorovan v ¢asovych prostojich.

Experti mnohdy hovoii, Ze vice nez 90% ¢asu vyrobniho procesu zaberou praveé prostoje,
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Z pohledu vyroby se poté hovoii o tzv. mrtvém case. Diilezité je také uvést, ze vétSina
organizaci se zaméfuje na redukci plytvani ve vyrob€, pravé zdkladni systém

managementu je ovSem Casto pavodem velkého plytvani. [6]

Plytvani délime do sedmi skupin:

e Nadprodukce (Overproduction) — prili§ ¢asté dodavky, velka mnozstvi, provedeni
¢innosti, které zatim nejsou tieba,

e Nadbytecné zasoby (Inventory) — hromadéni zasob ve skladech, velké vyrobni
davky, tvorba kratkodobych skladd,

e Defekty (Correction) — $patné provedené procesy, opravy a zmetky, atd.

e Zbyte¢na manipulace (Motion) — podavani, pfenaseni, otaceni pracovnik,

e Spatné zpracovani (Over-processing) — nepozadovana Groven kvality a mnozstvi,

o Cekéani (Waiting) — &ekani v uzkych mistech vyroby, poéitani dilfi, ¢ekani na
material, cekani na dalsi zpracovani,

e Transport (Conveyance) — slozita pieprava informaci nebo materialu bez pridané
hodnoty [7, str. 88].

2.6.Metoda Just-in-time (JIT)

Tento koncept byl vytvofen a nasledné uplatiiovan béhem fizeni vyroby zacatkem a
v prub¢hu 70. let v Japonsku, v USA a v zapadni Evropé. Zakladnim principem JIT je
vyroba v potiebné kvalité, pouze nezbytnych poloZek, v nezbytnych mnoZstvich,
V nejpozdéji pripustnych ¢asech. JIT se snazi eliminovat zékladni druhy ztrat, plynouci
pfedevSim z nadprodukce, ¢ekani, dopravy, udrZzovani zasob a nekvalitni vyroby. JIT

byva typicky uplatiiovan ve firmach, sledujicich nakladové strategie [8, str. 71].

2.6.1. Eliminace ztrat ve vyrobé

Pojeti Gispory Casu ve vyrobé je mozno chapat jako vyvoj procesu Just-in-time v téchto

krocich:
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e diraz na minimalizaci rozpracované vyroby, pfipadn¢ vyroba témér bez
mezioperacnich zasob,

e zkracovani pribéznych dob vyroby,

e podstatné snizeni sefizovacich ¢ast,

e pouziti malych vyrobnich davek,

e rychly a jednoduchy tok materialu mezi pracovisti,

e diraz na vysokou kvalitu a eliminaci poruch vyrobniho procesu,

e jednoduchost a prihlednost systému fizeni, atp. [8, str. 72].

,,Za hlavni prinosy JIT byvaji oznacovainy:

e redukce zdsob a rozpracované vyroby,

redukce vyrobnich a skladovacich prostor,

kratsi pritbezné doby a serizovaci casy,

VYS§i produktivita,

zvySeni kvality “.[8 str. 73]

Metoda Just-in-time ma i tuskali a negativni dopady. Diraz na vyrazné zlepSeni a
vytvoteni co nejlepSich podminek pro vyrobu s minimalnimi zdsobami muze také
znamenat zhorSeni podminek pro zakaznika a n€kdy také omezovat subdodavatele. Firma
s mnoha dodavateli se miiZe stat na nich pfili§ zavislou. JIT také klade velké naroky na
transport, samostatné zavedeni JIT je také pomérné naro¢né, vyzaduje néklady a ptinosy

se vét§inou dostavi az po delsi dobé [8, str. 74].

2.7.Systém Fizeni tzkych mist

Uzké misto je v toku materialu charakteristické omezenym vykonem, ten néslednd
ovliviiuje celkovy vykon fetézce. Systém fizeni uzkych mist oznacujeme zkratkou OPT

(= Optimised Production Technology).
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Vznikajici uzka mista maji velky vliv na prubéh vyroby. Vyuzitim Gzkych kapacit mize
byt zajisténo vyrazné zlepseni primérného vyuziti vSech vyrobnich zafizeni, snizi se tak
prubézné doby i stav pracovniku [9, str. 24].
Specifika pro tzka mista:

e Uzké misto ovliviiuje uroven sluzeb zdkaznikim,

e dopravni davka by neméla byt identicka s vyrobni davkou,

e uzka mista urcuji prabéh toku materialu v fetézci, i velikost zasoby,

e cely systém je nutné fidit podle uzkého mista.
Principy OPT jsou zaloZeny na pravidlech a jsou rozepsané v tabulce ¢. 1. Tato pravidla
napomahaji firmé¢ k dosaZeni jejiho cile. OPT rozliSuje dva druhy zdroja: uzkoprofilové
(bottleneck) a neuzkoprofilové (non-bottle-neck). Ty zdroje, které limituji mnozstvi

vyrobku firmou produkovatelné, jsou tizkoprofilové [9, str. 25].

Tab. 1: Principy systému Fizeni izkych mist (Zdroj: Vlastni zpracovani podle [9, str. 26])

vytizenost netizkého mista je urcena
1. pravidlo jak kapacitou, tak jinym omezenim v
systému
] aktivace zdroje je néco jiného nez
2. pravidlo .
vytiZenost zdroje
) jedna hodina ztracena na tizkém
3. pravidlo _
misté je ztratou celého systému
jedna hodina uSetfend na pracovisti,
4. pravidlo které neni uzkym mistem, je
bezvyznamna
) uzka mista urcuji jak vysi zasob
5. pravidlo
V systému, tak propustnost systému
] transportni davka by neméla byt
6. pravidlo o
identicka s davkou vyrobni
7. pravidlo vyrobni davka by neméla byt fixni
] priority a kapacity by mély byt
8. pravidlo
uvazovany soubézné
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Pozadavky zakaznikd a pozadavky marketingu jsou dulezité pro logistickém planovani a

je potieba na né brat zietel. Kapacitni moznosti vyroby pribézné srovnavame

s pozadavky marketingu a pozadavky zakaznikl. Jsme potom schopni takto provést

srovnani a vytvorit rozpis a tak urcit izké misto [9, str. 26].

2.8.Value Stream Mapping — VSM

Cenny nastroj pro neustalé zlepSovani a snizovani nakladt a odpadu je mapovano toku

hodnot - Value Stream Mapping. Tato metoda je pouzivana k analyze a navrhu toku

potfebnych materialii a informaci, jak co nejvyhodnéji dorucit produkt az k zdkaznikovi.

VSM lze pouzit na témét jakykoli fetézec vyrobnich ¢innosti. VSM také mtize byt pouzito

k pochopeni a identifikaci sou¢asného procesu ve vyrobni spole¢nosti. Ma nékolik vyhod,

jako naptiklad:

rychle a jednoduse pochopitelny,

pomahé zobrazovat vyrobni proces od zacatku az do konce,

vyhledava uzka mista uvnitf procesu,

pomérné¢ levna metoda, v podstaté neni potieba zadny software,

prestoze je vyuzivan hlavné ve vyrobé&, je mozno jej pouzit i pii mapovani

kancelaiskych procesii, které podporuji vyrobu.

Struéné feceno, VSM je lehce pochopitelny nastroj pro fizeni tokli ve spolecnosti. Po

seznameni se s ikonami VSM je snadné vytvofit mapy, které zobrazuji proces a poskytuji

jednoduchy obrazovy pohled [10].
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2.9. Systém Fizeni materialového toku push a pull
Princip pull (pochazi z nazvu strategie tahu, oproti strategii push — tlaku) je uplatiiovany
v lean-managementu znamena, ze vyrobni zakazky jiz nejsou ,,protlatovany” (push)
vyrobnim systémem, tak, jak tomu bylo v tradi¢nich systémech. Vyrobni zakazky
prochazi vyrobou Vv souladu s principem ,,dones“, ve kterém je kazdy pracovnik na
uritém vyrobnim stupni (zafizeni) odpovédny za zajiSténi pozadavkll navazujicich
vyrobnich stupna. Nésledujici vyrobni stupeini se tak stava internim zakaznikem, jehoz
pozadavky musi byt za vSech okolnosti uspokojeny. Mezi hlavni piednosti pull systému
planovani a fizeni vyroby patii vyrazné snizeni vyrobnich nadkladl v disledku snizeni

mezioperacnich zasob a také zkraceni prubéznych dob vyroby [8, str. 75].

2.10. Paretiv diagram
Paretiv diagram (v literatufe se miiZzeme setkat i s ndzvem Paretova analyza) je zaloZen
na Paretovu principu, ktery tvrdi, ze 80 % nasledktl je zpisobeno 20 % pficin.
Prvni ¢ast analyzy spoc¢iva v usporadani prostych cetnosti polozek podle ¢etnosti vyskytu
od nejvétsiho po nejmensi.
Paretiiv diagram nézorn€ zobrazuje, na jaké polozky se médme prednostné¢ zamétovat,
abychom pfispéli ke zlepSeni. V tomto pfipadé budeme hledat ndpravna opatieni

Kk odstranéni prostoji montazni linky [14, str. 147 ].

100 - ® 100 %

80 - / 80 %
w60 60 %
o
=
©
O 40 A 40 %

20 - 20 %

0 } 0 %
1 2 3 4 5
Typy vad

Obr. 4: Paretova analyza [14, str. 147 ]
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2.11.  Diagram pricin a nasledki
Tento diagram je n¢kdy oznacovan jako Ishikawiiv diagram. Zakladnim pfinosem je
nazorné a strukturované zachyceni vSech pficin, které vedou nebo mtizou vést k danému
nasledku. Pfi¢iny hleddme proto, abychom je mohli nésledn¢ fesit. Nasledkem mtize byt
konkrétni situace (vada, uspéch, neshoda) anebo zadouci stav.
Ishikawliv diagram nefika, jak mame problém vyftesit. Soustfedéni vSech piic¢in nam ale
umozni cely problém rozebrat a naslednd najit feSeni. Uinnost tohoto diagramu byla

nékolikrat prokazana [14, str. 148].

MATERIAL ZARIZENI LIDE

STROJE

—

PRISTROJE

q
_’ NASTROJE
q

KVALIFIKACE
DOVEDNOSTI

L

OSOBNI VLASTNOSTI

—

KLIMATICKE
—_—, PODMINKY

VZHLEDI
/
—, s[5
ClVA

METODY, POSTUPY PROSTREDI

Obr. 5: Ishikawa diagram [14, str. 148 ]

2.12.  Takt linky

Takt linky (= takt time) je vyznamna soucast filosofie LEAN, slouzi zde jako zakladni
ukazatel. Je to pomé&r mezi disponibilnim c¢asovym fondem a poptavkou neboli
pozadavkem zakaznika. Vysledna hodnota takt time je Cas, ktery urcuje, za jak dlouho
musi byt jeden kus vyrobku dokoncen, aby byla naplnéna poptavka. V praxi to témeét
znamena, aby podnik vyrabél ptesny pocet kusti, kolik pozaduje poptavka.

DCF [min]

Vypocet takt time vychazi z tohoto vzorce: TT = i kde DCF je disponibilni

kapacita [ks

¢asovy fond [14].
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3 ANALYTICKA CAST

V analytické ¢asti nejdiive predstavim podnik Rehau Automotive s.r.o., struéné popisu
organizacni strukturu a historii. Poté zde zminim procesni mapu a provedu globalni
analyzu procesi hlavnich a podpiirnych. Dale detailn¢ popiSu montazni pracovisté a
proces montaze. Odtud se budu snazit ziskat nedostatky, pro ty navrhnu feSeni v navrhové
¢asti. Analyzu podniku jsem zpracovavala na zaklad€ dat, které mi byly poskystnuty

spole¢nosti Rehau Automotive s.r.o.

3.1. Predstaveni podniku
V nasledujici kapitole piedstavim podnik, pfiblizim pfedmét podnikani a procesy

v podniku.

3.1.1. Zakladni idaje o podniku

Pro zpracovani bakalaiské prace jsem si vybrala podnik Rehau Automotive s.r.o. Do
tohoto podniku jsem chodila v pribéhu praxe, béhem které mi bylo umoznéno nahlédnout
do riznych oddé€leni, pfevazné ale do oddéleni vyroby.

V minulosti doslo k odstépeni spole¢nosti Rehau s.r.o. od puvodni spole¢nosti Rehau
s.r.0., kterd se pfejmenovala na Rehau Automotive s.r.0. Diivodem byly odli$né obchodni
modely dodavek systému Rehau pro zakazniky automobilového primyslu od dodavek
zakaznikim z oblasti stavebnictvi a ostatnich primyslovych obort.

Mezi zéakladni cile podniku Rehau Automotive s.r.o. patfi vyroba a dodani svym
zakaznikim systéma a vyrobkil na bazi polymert pro automobilovy primysl. Tyto
vyrobky jsou vyrabény ve vyrobnich zavodech v Moravské Tiebové a Jevicku. Vyroba a
prodej plastovych vyrobkl pro automobilovy primysl je hlavnim predmétem podnikani.
Nabizi produkty v oblasti exteriérovych €asti a systémy tésnéni konkrétné napt. tésnici
profily a systémy vedeni vody na odstiiky celniho skla. Rehau Automotive pokryva cely
vyrobni fetézec veetné zakazek, produkce a distribu¢ni logistiky, dodava piimo vyrobci.
Celkové pro Rehau Automotive v ramci Ceské Republiky pracuje 900 zaméstnancii,

zavod v Jevicku zameéstnava asi 200 lidi, zavod v Moravské Tiebové dalSich 700.
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3.1.2. Zavod
K jevi¢skému zavodu se momentaln¢ dostavuje vyrobni hala, kterd vyrazné zvysi vyrobni
kapacitu a vytvoti cca 900 novych pracovnich pfilezitosti.
V hale, kde se nachazi mnou feSend montazni linka, je zaméstndno zhruba 200
zaméstnancl. Ve vyrobni hale se nachazi technologie pro extruzi, extruzni vyfukovani,
vstiikovani, lakovani, mont4dz a samostatnou logistiku.
Jevicsky zavod se nachazi 20 km od zavodu v Moravské Tiebové, obchodni zastoupeni

se nachazi v Praze. Nahled na jevi¢sky zavod viz obr. 6.

W
y 4

Obr. 6: Zavod REHAU Automotive s.r.o. Jevicko [13]

3.1.3. Pfedmét podnikani
Pfedmétem podnikani spole¢nosti Rehau Automotive s.r.o0. je vyroba a prodej plastovych
vyrobkll pro automobilovy primysl. V automobilovém primyslu firma spolupracuje se
vSemi znamymi domdacimi a mezindrodnimi vyrobci aut. K nejvyznamnéjSim
zakaznikim se fadi naptiklad tyto automobilky: Skoda, Audi, Porsche, Volvo, Mercedes,
BMW, Daimler, Ford, Magna, Nissan, PSA, Renault. Firma ma zakazniky jak na
evropském, tak asijském, americkém a africkém trhu. Nabizi produkty v oblasti
exteriérovych ¢asti a systémy tésnéni. Konkrétné to jsou tedy napf. tésnici profily a

systémy vedeni vody, viz obr. 7.
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Zajimavosti je, ze kazdé tieti vozidlo vyrobené v Evropé je vybaveno systémovymi
feSenimi pravé od REHAU.

Obr. 7: Sortiment REHAU Automotive s.r.o. - vodni systém [11]

3.2. Organizacni struktura

Na obrazku ¢. 8 je zobrazena zestruénéna organizacni struktura podniku. Rehau
Automotive s.r.0. je spolenost s ruéenim omezenym. Jedinym spoleénikem je Rehau
Verwaltungszentrale AG, ktera sidli ve Svycarsku. B&hem roku 2015 doslo k odst&peni
spolecnosti Rehau s.r.o. od piivodni spole¢nosti Rehau s.r.o., ktera se pfejmenovala na

Rehau Automotive, s.r.o.

Obr. 8: Organiza¢ni struktura REHAU Automotive, s.r.o. (Vlastni zpracovani dle [11])

Na obrazku €. 9 jsou zobrazeny vztahy podniku k vys$si organizacni jednotce. Kromé

Automotive patii do skupiny Rehau také nakup, strategicky rozvoj a prumyslova feseni.
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Obr. 9: Vztahy REHAU Automotive, s.r.o. k vyssi jednotce (Vlastni zpracovani dle [11])

Na obr. €. 10 jsem promitla organizaéni strukturu jevicského zavodu Automotive a dale

popsala pravomoce Vv jednotlivych usecich.

e

s EE i

Obr. 10: Organizaéni struktura jevi¢ského zavodu (Zdroj: Vlastni zpracovani podle [11])

Reditel zavodu

Je zodpovédny za cely chod Automotive zavodu Jevicko. Vytvaii strategii, kam ma
spolecnost smétovat a jak se ma zavod utvaret. Zaroveit mé pod sebou feditele ostatnich
usekd, vyrobniho feditele, vedouciho kvality, vedouciho technologického centra a

vedouciho odd¢leni logistiky.
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Vyrobni feditel

Ukolem vyrobniho feditele je fidit, koordinovat a kontrolovat vyrobni proces v zavodu.
Zajistuje technicky a technologicky rozvoj spolec¢nosti, zaroven se také podili na tvorbé
planu vyroby a stard se o to, aby byl vyrobni plan dodrzen. Spolupracuje také na
strategickém fizeni organizace, Uzce spolupracuje s ostatnimi celky a oddélenimi
organizace, implementuje procesy zvysujici vykonnost vyroby. Je pfimym nadfizenym

vedoucich smén a zodpovida se fediteli zavodu.

Obchodni a ekonomicky usek
Obchodni usek za celou spolecnost Rehau Automotive s.r.o. sidli v Praze. Ekonomicky

usek nejdiive sidlil také v Praze, ale neddvno byl piestéhovan do Polska.

Logistika

Usek logistiky se zajistuje ¢innosti, které se tykaji hlavné optimalizace materidlového
toku, optimalizace dopravy a optimalizaci skladovacich procest. Za oddéleni logistiky
zodpovida vedouci logistiky, ktery mé& na starosti optimalizaci dodavek materidlu,
dopravy, baleni a distribuci zbozi, surovin a také stroji. Vedouci logistiky se zodpovida

ptimo fediteli zavodu.

Usek kvality
Stejn¢ jako u useku logistiky, zodpovida za tsek kvality vedouci kvality. Ten se
zodpovida také fediteli zavodu. Usek kvality se stara o zkousky jak vstupni, pribézné,
tak vystupni. Vstupni zkousSky jsou provadény pii dodani materidlu, pribézné jsou
vétiinou namatkové a vystupni zase po zhotoveni vyrobku pied expedici. Usek kvality
sestavuje rizné analyzy a vyhodnocuje provedené zkousky.
K monitoringu a meéfeni procesii, provadénym usekem kvality, se pouzivaji tyto
ukazatele:

e objem vyroby, objem prodeje

e srovnani vyrobku firmy s vyrobky konkuren¢nich firem

e hodnoceni dodavatelt

e obratkovost zasob

e obratkovost hotovych vyrobki
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e spokojenost zékaznika

e vyhodnoceni reklamaci

Technologické centrum

Oddéleni technologii ma také svého vedouciho pracovnika. Toto oddé€leni zajiStuje
pfipravu vyroby, urcuje, zkousi a piipadné vyviji nové technologické postupy, také
specifikuje druh materialu na kazdy vyrobek a mnozstvi potiebného materialu. Pracovnici
technologického centra provadi technické zkousky, vedou souvisejici dokumentaci pro

sestavovani technickych podminek vyroby.

Personalistika

Zakladna personalniho oddéleni je v zdvodé v Moravské Trebové, tam také sidli mzdova
Gidetni pro viechny tii zavody na uzemi Ceské republiky. Nabor pracovniki do jeviéského
zavodu probiha pfimo v Jevicku. Vedouci personalniho oddé€leni je také v Moravské

Tiebové, ten se zodpovida nadiizenému v Némecku.
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3.3.Globalni analyza podniku

Procesy a standardy Rehau se rozdé€luji na hlavni, fidici a podpirné procesy, viz.
obr.11.

avni

hl
procesy

T1d1C1

fid
procesy

podpirné
procesy

Obr. 11: Mapa hlavnich, Fidicich a podpirnych procest (Zdroj: Vlastni zpracovani dle [11])

3.3.1. Hlavni procesy
Hlavni procesy ptedstavuji nejdulezitéjsi Cinnosti prinasejici firm¢ hlavni a ptidanou
hodnotu.
Mezi dva hlavni procesy vytvarejici pfimou hodnotu zdkaznikovi se fadi vyrobni proces

a prodejni proces.

Prodej

Prodej (=prodejni proces) je soubor krokti zaméfenych na Gspésné uzavieni obchodu se
zékaznikem.

Prvnim krokem prodejniho procesu je piijeti zakazky do systému FEDIS Software
(=SW). Zakazky jsou piijimany na zakladé odvolavek. U pfijaté zakazky jsou nasledné

zkontrolovany veskeré ndlezitosti. Informace o zakdzce musi obsahovat udaje o
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zakaznikovi, druh zbozi, cena, pocet kusii a pfedpokladany termin dodani. UspéSnym

zakoncenim prodejniho procesu je zbozi ptevzaté zakaznikem.

Zadani objednavky do systému

Do systému FEDIS SW je zakazka zaddvéana bud’ pfimo zédkaznikem, nebo ji také mtize
zadat manualn¢ oddélenim logistiky, aby byly dodrzeny pfedem sjednané specifikace a
termin. V tomto kroku je tak ujasnén druh a potfebné mnozstvi materidlu. Potiebné
artikly, coz jsou potitebné dily pro vyrobu. Na zakladé odvolavek se ve FEDIS SW
rozpadnou na kusovniky a pro vSechny vyrobky se nacitaji potfeby materidlu.
Dokumentace vyrobkil je ulozena v zavodé ve Svycarsku, odkud se nasledné objednava

material.

Nakup zbozi od dodavateli

O vcasné materidlové zabezpeceni vyroby se stara provozni kancelaf, kterd je soucasti
logistiky, konkrétné referentka nakupu. Ta je zodpovédna za evidenci a nakup materialu,
surovin, obalovych jednotek a baliciho materidlu. Provozni kanceldi se také stara o
vystaveni tydenniho a mési¢niho planu vyroby, vytizeni vyroby (=Auslastung) a 3.
meési¢niho vyhledu vytizeni vyroby (=Vorschau). Zbozi je objednavani v casovém
predstihu tak, aby bylo zajiSténo pied zpracovanim provést nezbytné zkousky vstupni
kontroly.

Systém doobjednavani zbozi je zadan bud’ automaticky zakaznikem, nebo manudlné
provozni kancelafi. Po zapojeni na automatické odvolavani se potieby z FEDIS SW
pfenaseji do programu New Look, ze kterého jsou nasledné posilany do SAPu do
Svycarska. V ptipadé manuélniho zaddvani se materialové potieby pfenaseji do programu
New Look ruéné referentkou nakupu. Ve Svycarsku je zastoupeni firmy, které archivuje
dokumentaci minulych spotieb, u které je také nastavend pojistna zasoba vyroby.

Pfi vyuziti manudlniho systému doobjedndvani zbozi je tento proces vykonavan

referentkou nakupu.
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Planovani prepravy hotovych vyrobku k zdkaznikovi

Na zéklad¢ hotovych vyrobkii na skladé je zajistovany odvoz hotovych dilii pfimo
k zakaznikovi. Zakaznik si bud’ zafidi dopravni firmu sam, nebo je doprava objednana
pfimo Rehau, zalezi na nasmlouvanych dodacich podminkach — incoterms.

Incoterms je zkratka pro anglicky termin International Commercial Terms. Je to sada 11
pravidel, které definuji, kdo za co béhem mezinarodnich transakci zodpovida. Pokryvaji
povinnosti, ndklady 1 rizika, které jsou pfitomné béhem pifesunu zbozi od vyrobce ke
kupujicimu. V jevi¢ském zavod¢ se vyuzivaji hlavné dvé z téchto pravidel. Jednim z nich
je pravidlo Ex-works (=EXW), kdy kupujici zodpovida témét za vSechny naklady a
rizika, kupujici ma ke zbozi pristup, riziko se prenasi z prodavajiciho na kupujiciho na
libovolném misté, kde je zbozi vyzvednuto. Pokud plati podminka EXW, pracovnik
odbytu objedna pies zakaznicky portal pocet palet, ktery potiebuje vyzvednout.

Druhé vyuzivané pravidlo je pravidlo Delivered At Place (=DAP), kdy prodévajici
zodpovida za vSechny néklady a rizika souvisejici S pfepravou na dohodnutou adresu.
Zbozi je dorucené az v moment, kdy je na dané adrese a pfipravené k vylozeni. Pokud
plati podminka DAP, pracovnik odbytu objedné auto u smluvniho dopravce podle poctu
palet.

Vyroba
k ptisobeni vyrobnich faktord.
Vysledkem tohoto procesu je hotovy vyrobek. Vyrobni proces se sklada z nékolika fazi
— predvyrobni, vyrobni, odbytova. VSechny tyto faze pokryvaji Zivotni cyklus vyrobku.
V zavodu je vyuzivan tahovy systém fizeni materialového toku (= systém pull). Existuje
nékolik riiznych druhii vyrobniho procesu a typti vyroby.
V jevi¢ském zdvodu, konkrétné na lince Nassarm, dochazi k vyrobé zejména 2 typi
vyrobkd:

e standardni vyrobky — planovana vyroba, na tento typ vyrobkl se soustfedi ma

prace
e nahradni dily v malém mnoZstvi — tento typ vyrobkll neni v préci feSen, protoze

se vyskytuje v malém, témet zadném mnozstvi
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Vsechny specifikace ohledné¢ vyrobkii a procesti vyroby jsou obsazeny ve vyrobni
dokumentaci a planech vyroby, které jsou zpracovavany vedoucim vyvoje a pracovnikem
kvality.
Vyrobni dokumentace je vytvofena zakaznikem a umisténa v zavodé ve Svycarsku.
Vyrobni dokumentace obsahuje produkéni mapu a vyrobni ptikaz. Produk¢ni mapa je
také umisténa na kazdém pracovisti.
Soucéasti produk¢éni mapy jsou:

e Dbalici predpisy — jak a co balit

¢ reklamace — postup pii reklama¢nim fizeni, systém eskalace

e AK —navodka (= Arbeitskontrol-anweisung) — pracovné-kontrolni navodka

e procesni parametry

e A — navodky (= Arbeits-anweisung) — pracovni navodka — prubéh pracovniho

procesu

e vykres vyrobku

e layout — padorys pracoviste

e kli¢ druhti ¢ast — Casy vztahujici se k vyrob¢ a konfekci (=montazni casy)

e ostatni — odbér vzorka pro laboratof, zkuSebni piedpis
Soucasti plant vyroby jsou dokumenty, tykajici se:

e evidence vyrobnich zakazek, plan zakazek

e monitorovani a koordinace zakazek

e planovani objednavek

o kalkulace zakazek

e dostupnost zasob

e dokumenty probihajicich, planovanych a dokon¢enych zakazek

e vyrobni plany — dlouhodobé, sttednédobé, operativni
Vedouci vyvoje zastfeSuje oddéleni vyvoje, které optimalizuje konstrukéni postupy a
feseni, spolupracuje s vedoucim kvality pii nab&hu nového vyrobku, navrhuje napravné
nafizeni v pfipad¢ internich reklamaci. Zabezpecuje také kvalitu komponentti béhem
vyrobniho procesu. Vedouci kvality odpovidd za provedeni piedepsanych zkousek,
dodrZeni cilti kvality hotového vyrobku, zdrojii a vybaveni, zplsobi validace, tak 1 kritérii

pfijatelnosti.
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Vydej a odbyt
Do odbytu fadime ¢innosti, jejichz cilem je zajistit prodej vyrobku na trhu a dodani
odbérateli. Mezi Cinnosti odbytu patfi napt. planovani odbytu, vyfizovani reklamaci,
skladovani, fakturace, expedice, marketingové ¢innosti, evidence prodeje, atd.
Sestavovani zésilek pro vydej se provadi podle nasledujiciho zadani:

e nejstarsi vyrobené zbozi se dostava k expedici nejdiive (FIFO), coz urcuje systém

informacni systém LAWI
e ¢isla dilh a mnozstvi musi odpovidat dodacimu listu
e vSechny expedi¢ni etikety na odesilanych paletach musi byt pfekontrolovany
skenerem

O proces vydeje odpovida referent odbytu, skladnik a fidi¢ jsou ucastniky tohoto procesu.
Referent odbytu vytvaii dodaci list na zaklad¢ odvolavek od zdkaznika, posilé expedi¢ni
ptikaz skladnikovi, ptipravuje expediéni etikety a vystavuje dodaci listy, vystavuje
faktury, sleduje odvolavky a zakazky, potvrzuje dodavky v piepravnim listu CMR.
Skladnik vychystava expedici podle expedi¢nich piikazi, provede polepeni LAWI etiket
(etikety vytisténé ze systému LAWI) a skenovani, které je pfenaseno do programu LAWI.
Provede nakladku a potvrdi expedici skenerem. Tim, ze skladnik potvrdi expedici
skenerem, je zbozi vyskladnéno ze skladu. Nasledné se uzavira proces exportu a zakaznik
je o tomto procesu informovan pomoci Versant modulu systému LAWI (Versant Object
Database)
Ridi¢ si vyzvedne potiebné dokumenty, jako je dafiovy doklad, nakladni formuldi CMR,
doklad o rozmérech, dodaci list. Od kazdého typu dokumentu potvrdi jednu kopii, doplni
informace o SPZ, datum a podepiSe. Originaly téchto dokumentt jsou zakladany

v kancelafi odbytu do Sanonu. Zbozi je vyexpedovano.

3.3.2. Ridici procesy
Zahrnuji ptredevsim koncepce podporujici obchodni administrativu (vedeni podniku,
vedeni inovaci, vedeni bezpeCnosti a Zivotniho prostfedi, vedeni kvality, CIP —
Continuous Improvement Process), definovani strategickych cilti podniku, planovani a
kontrolu. O chod téchto procesti se stara vedeni spolec¢nosti, v jehoz zajmu je dosazeni co

nejvyssi kvality vSech procest v podniku. Ve firmé tak dochazi k analyze jednotlivych
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pracovist, meéfeni vykonnosti a sledovani jednotlivych procesii. V zdjmu vedeni

spole¢nosti jsou neustalé inovace a optimalizace hlavnich a podpiirnych procesti.

3.3.3. Podpiirné procesy
Podptrné procesy vytvareji podminky pro bezchybné fizeni hlavnich a fidicich procest

(IT systém, legislativa, finance a ucetnictvi, nakup, HR)

Personalistika

Personalistika celkové zajistuje nasledujici Cinnosti: planovani poétu zaméstnancd,
zajisStovani pracovniki, péce o pracovniky a jejich kvalifikacni rast, tvorba pracovnich
podminek a odménovani.

V soucasné dobé¢ se zde, v zavodé v Jevicku, vyskytuje cca 200 zaméstnanct. Podnik
ziskava nové pracovniky bud’ vychovou vlastniho dorostu, nebo ndborem pracovnikd.
Spolupracuje se Sttednim odbornym ucilistém ve Svitavach, kde je zajiStovano piimo
studium pro budouci zaméstnance. Firma vypisuje vybérova fizeni na rizné pozice, o
otevienych pozicich je mozné se dozveédét 1 napt. na ndsténce u vchodu do zavodu. Déle
také vyuzivaji sluzeb riznych pracovnich agentur. Rehau Automotive nabizi i staze pro
studenty technickych oborti jak na izemi CR, tak i v Némecku. Déle firma organizuje
tzv. Den pro region, kdy zaméstnanci maji moZnost se realizovat v neziskovych
organizacich po dobu jednoho dne.

Jako nastroj pro objektivni méfeni vykonu zameéstnance pouzivd firma hodnoceni

(=Beurteilung). Hodnoti se po 6. m&sicich a dale jedenkrat za rok.

Proskolovani pracovniki

Vsichni zamé&stnanci absolvuji po ndstupu dvoudenni Skoleni. Prvni den probiha Skoleni
BOZP, personalni seznameni se zameéstnanci oddéleni, informace ohledné benefiti,
propustek, dovolené, seznami se také sucilistém ve Svitavach, se kterym Rehau
spolupracuje. Skoleni se také tyka GDPR a se systémem nulovych chyb a zlepSovacich

namétt. Druhy den maji Skoleni kvality a nasleduje Skoleni ohledné $tihlé vyroby.
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Proces skladovani

Skladnik je zodpovédny za kontrolu dodavky od dodavatele, kterou kontroluje pomoci
dodaciho listu. Kontroluje tak, jestli bylo doruceno spravné mnozstvi a druh dodavky.
Poté je dodavka uloZena do skladu. V ptipadé, ze doruc¢ena davka neodpovidé objednavce
je zbozi 1 tak slozeno v zévod€. Pokud neodpovidd mnozstvi dodavky, postup je
nasledujici: na CMR formuléf se vlozi poznamka, ze zbozi neni kompletni, poté zacne
reklamacni fizeni fesit referent nakupu.

V piipadé poskozeni zbozi se postupuje stejné, reklamacni fizeni feSi také referent
nakupu. Dodaci listy jsou archivovany v provozni kancelafi. Ptijaty material je skenovan,
automaticky probihd tisk LAWTI etiket, které slouzi k identifikaci zbozi. Tisk probiha
v kancelafi logistiky, nasledné jsou etikety umistény skladnikem na zbozi. Provedeni
vstupni kontroly spada mezi kompetence pracovnika kontroly, ktery fyzicky zkontroluje
jak mnozstvi, tak stav materidlu.

Je dbano, aby material ve skladu byl ulozen takovym zptisobem, aby nedoslo k poskozeni
nebo znehodnoceni. Mista ve skladu jsou soucasti skladového planu, ktery je generovan
systtmem LAWI, jsou v ném vyhrazeny buiiky pro ukladani materialu. Ten je doplnén

Stitkem mnozstvim, ndzvem materidlu a datem pfijmu.

Ostraha a uklid podniku
Nabor zaméstnanci uklidu a ostrahy zastfeSuje agentura Atalian, pracovnici tedy

uzaviraji pracovni smlouvu piimo s agenturou, ktera ma nasmlouvané podminky s Rehau.

Ekonomika a ucetnictvi
Mzdova Ucetni sidli Moravské Ttebovd, ta ma na starosti mzdy pro vSechny Rehau
zdvody na uzemi Ceské republiky, tedy Jevicko, Moravskou Tiebovou a i obchodni

zastoupeni v Praze. Oddé€leni fakturaci a G¢etnictvi sidli v Polsku.

Sprava informacnich a komunikacnich technologii (=ICT)
Ve firm& se pracuje s mnoha softwary, kazdé¢ oddéleni vyuziva jiny, nékteré mayji
spole¢né. Pro interni komunikaci pouZivaji intern€ vyvinuty software. Napiiklad oddéleni

logistiky pracuje se softwary Fedis — databaze odvolavek, LAWI — program skladového
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hospodaftstvi, EVFPlus — planovani vyroby a statistika., IRIS (Integriertes Reklamation
Informations Systém) — integrovany informacni systém o reklamacich

Ve firmée se také vyskytuje hardware, jako jsou pocitace, notebooky, tiskarny, skenery,
telefony, mobily a jina zafizeni, slouzici pracovnikiim k vykondvani prace. O chod a
spravu IT majetku se stard firemni spravce IT, ktery zaroven eviduje softwarové i
hardwarové vybaveni firmy. Tento majetek firmy je tfeba evidovat pro pravidelné

vytvareni auditu.

Doprava
Doprava se dé€li na interni a externi. Interni je v rdmci zavodu. K externi dopravé jsou
vyuzivany bud’ kamiony Rehau, nebo kamiony nasmlouvanych dopravnich firem. Pfi

vybéru externi dopravy zalezi na smluvnich podminkach se zdkaznikem.

BOZP
Kazdy pracovnik je poufen o bezpecnosti na pracovisti. Firma se snazi témata pro
bezpecnost fesit pii vyskytu jiz od pocatku, napt. bezpecnostnim kiizem, aby veSkeré
zdroje nebezpec¢i minimalizovali, nebo uplné eliminovali. Pracovnici na dilnach pouzivaji
pracovni odévy a ochranné pracovni pomucky. Provadi se také pravidelné skoleni o
bezpecnosti a pozarni ochrané, napt. fidi¢i vysokozdviznych vozikd musi byt zpisobili
pro praci s nimi. Po diln¢ se lidé musi pohybovat po vyznac¢enych cestach (zelené znacky
na zemi), manipulaéni voziky jsou vybavené svétlem, informujicim o jizd¢ voziku. Ke
kazdému materialu nebo chemické latce je vystaven tzv. bezpe€nostni list, ve kterém je
uvedeno, jak s materidlem zachazet.

Podnik se déle tidi dle internich a externich piedpisii. Interni ptedpisy si urcuje
podnik sam, tidi se syst¢tmem RRP — REHAU RULES AND PROCEDURES.

Tento systém zahrnuje:

e zédkladni firemni principy — firemni kultura, eticky kodex (protikorupéni
smérnice Rehau)

e Uustanoveni tykajici se znacky Rehau

Naopak externi piedpisy vychazi z nutnych pravnich predpisu a spadaji mezi n¢€ rizné
ISO normy, napt. ISO/TS 16 949 — pouzita v jen v Automotive. Systém dokumentace je

tvofen zaméstnaneckymi kodexy — najdeme zde zavaznd pravidla chovani pro vSechny
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zaméstnance Rehau a zékladni hodnoty, které jsou vyjadieny v podnikové kultuie,
ptiruckou kvality, organizacnimi pfedpisy a instrukcemi. Dulezitou soucasti Rehau
podnikové kultury je personalni koncept, ktery se sklada ze tii pilifa:
e vykon — férové podminky pro vSechny zaméstnance, moznost osobniho rozvoje
nezavisle na vzdélani, systém hodnoceni a testii
e nezavislost — rodinny podnik nezavisly na kolisani akciového trhu, orientovany
na stfedn¢ a dlouhodobé cile
e pifima komunikace — systém piimého vedeni a komunikace zaméstnanct

S nadfizenymi a vedenim spole¢nosti

Dale se podnik fidi normami pro bezpecnost a Zivotni prostfedi. Dba na recyklaci

materiald, tfidéni odpadi a pravidelné skoleni o bezpec¢nosti.

3.4. Detailni analyza montaZni linky Nassarm
Detailni analyzu a nésledny ndvrh jsem zaméfila na montdzni linku Nassarm. Tato
montazni linka je sestavena celkem z deviti montaznich pracovist, layout tohoto

pracoviste je uveden V ptiloze €. 1.

3.4.1. Popis pracovisté
V nésledujici kapitole popiSu halu a pracovisté, o kterém tato prace pojednava.
Pracovi$té Nassarm je umisténo ve vyrobni hale ¢islo 3, ktera disponuje rozlohou 1620
m?2. Na obrazku ¢&. 12 je zobrazen layout haly, na pravé poloving je vidét usporadani
montazni linky Nassarm.
Pracovisté ma délku 12,9 metrd a Sitku 10,7 metri. Dochazi zde celkem k deviti
pracovnich kroktim, béhem kterych je vyrabéno 18 riznych variant produktu. Konkrétné

se zde kompletuji systémy vyhtivanych trysek osttikovaci.

V ramci analyzy jsem se zaméfila na artikl 98007. Tabulka ¢. 2 obsahuje vyrabéné artikly,
mnou vybrany artikl je podbarven zelen¢.
Vsechny artikly maji stejny vyrobni postup, 1isi se jen v pouzitém materialu a rozmeérech,

tudiz 1 vyrobni kapacita je pro vSechny téméf stejna. Jelikoz se na této lince vyrabi jak
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pro evropsky, tak i anglicky trh, je nutné vyrab¢t rizné varianty. Struné vysvétlivky pro
tabulku jsou: RL — fizeni UK BFS — strana spolujezdec

LL — fizeni Evropa FS — strana fidice

1,2 — pozice ulozeni hadice
Podle tabulky ¢. 2 je tedy znamo, Ze vyrobek, ktery byl vyrabén v dobé méieni je
produkovan pro evropsky trh a je umistén na strané fidi¢e. Vysvétlivky koresponduji i

Kk rozpoznani hadic, potiebnych k vyrobé.

Tab. 2: Cast artikli vyrabénych na lince Nassarm (Zdroj: Vlastni zpracovani podle [11])

Nazev Varianta Art. Cislo Nazev hadice

AU651 LLFS 983007 AUG651 LLFS1_RLFS2
AU651 LLFS2_RLFS1

AU651 LLBFS os00g | AUB5LLLBFS1 RLBFS?2
AU651 LLBFS2_RLBFS1

AU651 RLES 08009 | AUB5LLLFS1 RLFS2
AU651 LLFS2 RLFS1
AUG651 LLBFS1 RLBFS2

AU651 RLBFS 97598 _
AU651 LLBFS2_RLBFS1

Doba potiebna k montaZzi a kompletaci jednoho artiklu se li§i, zaleZi na zaSkoleni

pracovnikd, toku materialu a dob¢ prostoj.
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Obr. 12: Mapa haly [11]
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3.4.1. Postup montiZe
Plan na vyrobu je tvofen na zdklad¢ odvolavek ze systému. Ty se bud’ do systému
zadavaji automaticky od zdkaznika, nebo manualné na oddéleni logistiky. Plan vyroby je
poté prichystan na pracovisti, kde je podle jej objednavan potiebny material. Jesté pred
zacatkem smény se rozdéli vedouci smény pracovisté montdznim délnicim. Ty si pak
podle potieby doobjednaji material pres LAWI terminal, ktery je na kazdém pracovisti a
materidl je nasledné prepraven ze skladu na pracovisté. Pokud material dojde béhem
smény, dochazi pribézné k doobjednani.
Po objednéani materidlu je potieba pied zahajenim vyroby pracovisté ptipravit a jistit se,
ze je vSe v poradku. Veskeré stoly a vyrobni zafizeni je tfeba pfed zahdjenim prace
zprovoznit a uvést do zakladni pozice. Strojni pfipravenost a potfebné nastrojeni je
uvedeno v navodce pro sefizovace. Nadoby pro odpad musi byt vyprazdnény a umistény
zpét u stroje, pracovni prostor, piistupové cesty a misto pro materidl musi byt volné. Na
zakladé¢ vyrobniho ptikazu LFZ je tfeba objednat veskeré suroviny a obalovy material.
Obsluha musi mit pfipravenou kontrolni mérku dle kontrolni navodky a méficiho
protokolu.
Vyrobni program na montazni lince je tedy sestavovan na zakladé odvolavek ze systému,
ktery se pravidelné¢ aktualizuje. Po naskladnéni materidlu jiz dochdzi k montazi a
kompletaci vyrobku. Jednotlivé kroky montaze jsou rozepsany nize V této kapitole.
Podobné¢, jen podrobné&ji, maji postup montaze ve formé navodky k dispozici pracovnice
u kazdého montézniho stolu.
Po ukonceni a zabaleni vyrobkll nasleduje expedice. Vyrobky jsou baleny Vv poslednim
kroku pfimo na pracovisti, podle baliciho ptfedpisu. Je tieba zajistit, aby se vyrobek
Vv idealnim ptipadé neposkodil, nez dojde k zakaznikovi. Bedny s vyrobky jsou oznaceny
LAWI etiketou a nasledné jsou odvezeny na sklad. Tam se jiz referent odbytu spole¢né
se skladnikem a dopravni spole¢nosti podili na vyexpedovani zbozi podle pfedem
nasmlouvanych podminek.
Pokud pfti vyrobé vznikne porucha, povola vedouci smény setizovace, ktery se ji snazi
V co nejkrat§im opravit, aby nedochdzelo k prostojim. V piipadé€, ze sefizova¢ neni
schopen dat stroj do ptivodniho stavu, je porucha zaznamendana a fesi jej tym udrzby.
V zavodé dochazi také k pravidelné Udrzbé, ktera se kond v pfedem stanovenych,

pravidelnych intervalech. Na pracovisti a vykonu prace jsou potfeba také rizné
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bezpe¢nostni ochranné pomiicky. O ty se stard bezpecnostni technik, ktery také

kontroluje, zda-li je bezpe¢nost prace dodrzovana.

Pracovni krok &. 1 — laser

Béhem prvniho pracovniho kroku dochdzi k vypaleni dér laserem a vypéaleni QR-kddu na
hadicky. Je potfeba hadicky spravné nasunout, to mizeme zkontrolovat pomoci
signalizace modrého svétla. Poté je nasunuta leva 1 prava kazeta s hadi€¢kami a proces

vypalovani a tisku ze spusti.

Obr. 13: Nasunuté kazety pro vypaleni dér [11]

Pracovni krok €. 2 — zalisovani hadicek na trysku, montaz koncovek

Na tomto pracovisti dochdzi k montazi trysky, zkraceni hadi¢ek, montazi prichodky a
montazi koncovek. Po zalozeni trysek a hadicek dle navodky jsou hadicky narazeny na
trysku a nasledné zkraceny na pottebnou délku, tady ndm vznika také zastfihnuty odpad.

Dil je v tomto kroku odloZen na stojan.
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Obr. 14: Zkracené hadi¢ky na poti‘ebnou délku [11]

Pracovni krok ¢. 3 — protaZeni topného dratu, doplnéni tésnéni
V tomto kroku probihd montdz topného dratu a doplnéni tésnéni. Dil je zalozen do
pristroje dle navodky, umisti se zde 2ks tésnéni pomoci jehly, drat je nasledné protazen

nejdiive prvni, poté i druhou koncovkou.

Obr. 15: Dil s provle¢enym dratem [11]

Pracovni krok €. 4 — instalace zatek
Zde dochdzi k nasazeni plastové koncovky na trysku, doplnéni 2 + 2 ks gumovych
tésnéni. Dil je zalozen do pfistroje, ktery pomoci hrotii narazi 2 ks tésnéni do otvord, poté

se ruéné zasune drat a ru¢né nasadi krytka a jsou navleceny 2 + 2 ks gumicek, kterymi

jsou nasledné protazeny draty.
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Obr. 16: Doplnéni gumovych tésnéni [11]

Pracovni krok €. 5 — krimpovani, odizolovani dratu
Zde pracovnice pracuje skrimpovacim stolem, kde dochazi k odizolovani dratu a
nakrimpovani koncovek. Konec dratu se musi odizolovat a nésledné nakrimpovat

konektor.

Obr. 17: Krimpovani konektoru [11]

Pracovni krok ¢. 6 — smr§tovani
V tomto kroku se zatavuji buzirky. Pfed zatavenim posuneme buzirku pies krimp,

zalozime do pfistroje a po ukonceni operace dil odloZime.
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Obr. 18: OdloZeni dilu po zataveni [11]

Pracovni krok €. 7 — nanaseni lepidla
Zde jsou trysky zalivané lepidlem. Kazeta s dily je uloZena do stroje, spusti se zaliti trysky
lepidlem. Po zaliti je kazeta vloZena do stolu a nechd se zde 10 minut odlezet, aby lepidlo

ztvrdlo. AZ po vytvrdnuti je mozné odebrat dily pro dalsi operaci.

Obr. 19: Tvrdnuti lepidla [11]

Pracovni krok ¢. 8 — kontrola a omotani paskou

Na tomto pracovisti je provadéna konecnd montaz, paskovani, potisk a kontrola odporu
dratu. Béhem kontroly odporu je dil zaloZzen do upindku, prichodka je umisténa do pozice
a stecker je zapojen. Po bo¢ni strané se nachazi panel, ktery nam zobrazi vysledek méteni
odporu. Pokud je zméteny odpor v toleranci, vysledna hodnota je zobrazena v zeleném
poli panelu, nasledné dojde k potisku hadicky dle vyrabéného vykresu. Pokud je zméteny
odpor mimo toleranci, vyslednd hodnota je zobrazena v ¢erveném poli. Nasledn€ nedojde

k potisku hadicky a hadicku je tfeba vyhodit. Zméfené hodnoty jsou automaticky
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ukladany na server. Po zméteni odporu je tfeba provést zapaskovani, kdy drat se paskuje

na horni stranu hadicky, dle ukazky v navodce.

Obr. 20: Kontrola odporu [11]

Pracovni krok ¢. 9 — doplnéni raminka stérace, baleni
V poslednim kroku dochazi k doplnéni raminka stérace a baleni. Na obrazku ¢. 21 a 22
vidime detail spravné namontovaného raminka a spravnou kompletaci a baleni, které je

uréeno balicim ptedpisem.

Obr. 21: Detail raminka stérace [11]
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Obr. 22: Dily zabaleny dle baliciho piedpisu [11]

Pokud vyroba nepokracuje dalsi sménou, je potfeba stroje vypnout. Pouze stroj pro plnéni
trysky lepidlem se nevypina, protoze se lepidlo musi stale michat.

Pti poruse na zafizeni je kontaktovan ptislusny sefizovac, v ptipad¢ pretrvavajici poruchy
je informovan mistr, poruchy na stroji jsou feSeny pouze proskolenym a odbornym

personalem.

Pracovni doba

Pracovni sména ma 8 hodin, provoz linky je tfisménny, pracovnici maji 30 minut
ptestavku, Cisty Cas prace je tedy 7,5 hodiny.

Pracovnice se 15 minut pfed zacatkem smény setkaji u informacni tabule s vedouci
smény, ktery operativné rozplanuje pracovniky k montaznim stolim. Pracovnik mé u
linky LAWI terminal, na kterém si objedna podle planu vyroby material k vyrob¢, nékdy

dochazi k doobjednavani i behem smény.
3.4.2. Rizeni procesi na operativni arovni

V této kapitole jsem rozdélila hlavni a vedlejsi procesy montaZze. Rizeni procesti na

operativni rovni ma za kol rozpracovani taktickych postupti do podminek vyroby.
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Vedlej$i procesy montaze
V oddéleni montaze nedochazi pouze k montazi, ale probiha zde také planovani zajisténi
polotovari, odvezeni hotovych vyrobkl na sklad, dohled na bezpecnost pracovisté pii

montazi a nasledné kontrolni operace.

Hlavni procesy montaze
Pfi procesu montaze patii mezi hlavni cile efektivni a bezchybna provedena montaz,

nasledné baleni vyrobkt a plnéni planu.

rozvrhn.g:’l zajisténi odvoz na adrzba a b Bt .
RIECoNS materialu sklad opravy ezpecnosti
montaze na prac.

Obr. 22: Rizeni procesii na operativni iirovni (Zdroj: Vlastni zpracovani podle [11])

Za rozvrhnuti pracovist’ montaze zodpovida vedouci smény, ktery si ptedem dle rozpisu
smén a pracovnic zpracuje plan, na které pracoviste ptidéli jakého pracovnika. Je tfeba
dbat na fadné proskoleni pracovnika, aby dikladné znal pracovisté, na které je pridélen.
Za zajisténi materidlu, objednani potfebného mnozstvi artikla pies LAWI terminal,
montaz a baleni zodpovida pracovnice.

Za odvoz vyrobkl na sklad je zodpovédny skladnik. O udrzbu a opravy se stara setizovac
a odd¢leni udrzby.

Bezpecnostni pracovnik kontroluje dodrzovani bezpecnostnich piedpisti na pracovisti.

3.4.3. Casovy snimek montaZni linky
V priloze €. 1 jsou rozepsany jednotlivé montazni pracovisté na lince. Také jsou zde
vyobrazeny pracovnice a jejich procentualni podil lidské prace oproti praci strojni. To
znamend, kolika procenty se pracovnice podili na dokonceni jednotlivych pracovnich
krokd. V ptiloze €. 1 je také zndzornéno rozmisténi pracovnic, v€etné jejich urCenych
vyrobnich krokd. Miizeme si zde povSimnout, Ze napiiklad pracovnice Cislo 1. se vénuje

jak laseru, tak 1 baleni.
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V priloze €. 1 je také obsazena realnd doba vykonu, kterou jsem naméfila béhem provozu.
Realny ¢as vyhotoveni jednoho vyrobku je 249 sekund. Podle kapacitniho propoctu by

mél byt ale nizsi, proto se budu snazit o optimalizaci.

3.4.4. Vypocteny takt-time linky

Vyroba by méla spliiovat kapacitu 73 125 ks vyrobkii ro¢né€. Pro vypocet taktu linky jsem
si zvolila modelovou zakazku o objemu vyroby 555 ks denné.
Vyroba na lince Nassarm je tiisménna a je rozvrhnuta do 130 dnii v roce. Béhem
osmihodinové pracovni smény je nutno pocitat s piestdvkou o délce 30 minut. Do této
prestavky je zapocitan i Cas, ktery je potfeba na ptipravu stroji. Standartni délka pracovni
doby je tedy 7,5 hodin na sménu. Vypocet disponibilniho ¢asového fondu je proveden
nize:

DCF = (7,5 * 60 * 3 * 130)

DCF = 175 500 min / ro¢né

DCF ... disponibilni ¢asovy fond [min]

Vypocet takt time:
_ DCF [min]
~ Kkapacita [Ks]
~ 175500
~ 73125

TT = 2,4 minuty * 60 = 144 sec
Z tohoto vypoctu vyplyva, Ze vyrobni linka ma dokoncit kazdych 144 sekund jeden kus,

aby bylo ve firmou daném ¢asovém rozmezi vyrobeno pravé pozadované mnozstvi.

3.5. Analyza uzkych mist
V této kapitole jsem popsala ¢asové kapacity pracovisté a urcila uzka mista, kterd je tieba

optimalizovat pro dosazeni co nejlepsiho vysledku.

3.5.1. Modelova zakazka
Abych byla schopna provést méfeni realnych Castli a tak nalézt izké misto, musela jsem

pockat, az bude linka v provozu, podle rozpisu. Méfeni jsem provadéla béhem smény,
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kdy se na lince vyrab¢l artikl ¢islo 98007. Presné udaje a Casovy snimek vyroby se
nachazi v ptiloze €. 1.

Béhem vypoctu takt-time v kapitole 3 4.4 jsem zjistila, Ze linka by méla vyrabét asi 185
ks za sménu, coz je 555 ks za den. Podle mnou zmétenych hodnot je takt time 249 sekund
(viz. pfiloha €. 1), linka tedy vyrabi asi 110 ks za sménu, 330 ks za den.

Dle vyrobnich pland, sestavovanych na nadchazejici rok, jsem znala ro¢ni vyrobni
kapacitu linky. Casy na pracovistich jsou zobrazeny ve sloupcovém diagramu na obr. 25.
Cervend vyznatena jsou uzka mista. Pravé na téchto pracovistich dochézi nejvice k

poruchdm a prostojim.

Diagram vytiZeni linky

Cislo pracovisté
P N Wbk oo N0 ©

o
=
o

20 30 40 50 60
doba vykonu na pracovisti [s]

Obr. 23: Diagram vytiZeni pracovist’ (Vlastni zpracovani podle [11])

V diagramu na obr. 23 je zietelné vidét, ze uzka mista se nachazi na téech pracovistich.
Na pracovisti ¢islo 2, 5 a 8. Na tato pracovité jsem se zaméfila pfi analyze procesu. Zde
také dochazi nejcastéji k porucham, nebo k nevyvazenému toku materialu. Cely vyrobni
proces se tak zpomaluje a dasledkem je nenaplnéna kapacita nasledujiciho pracovisté
z divodu vzniku ¢ekacich dob.
V nasledujicich kapitolach budu analyzovat jednotliva pracovisté. Pro vétsi prehlednost
jsem vytvorila tabulky a barevné jednotliva pracoviste rozlisila:

e pracovisté €. 2 — zelena

e pracovisté €. 5 — oranZova

e pracovisté C. 8 - Cervena



3.5.2. Analyza pracovisté ¢. 2
Na tomto pracovisti provadi tkon jedna pracovnice.
Po vypaleni dér a QR-kodu na hadic¢ky je polotovar pfedan na toto pracovisté. Zde
dochazi k montézi trysky, zkraceni hadicek, montazi priichodky a montazi koncovek. Po
zaloZeni trysek a hadicek dle navodky jsou hadi¢ky narazeny na trysku a nasledné
zkraceny na potiebnou délku, tady ndm vzniké také zastfihnuty odpad. Dil je v tomto
kroku odloZen na stojan.
Prace na tomto pracovisti je z 80% automatizovana (viz. piiloha ¢. 1). Pracovnice zalozi
trysky a hadic¢ky podle navodky a nasledné je spustén stroj, ktery je narazi na trysku.
V tabulce ¢. 3 jsou promitnuty délky a vyskyt poruch, ke kterym na tomto pracovisti

dochazi.
Tab. 3: Vyskyt poruch na pracovisti ¢. 2 (Zdroj: Vlastni zpracovani)
. cetnost . % podil
orucha délka oruchy za celkova doba za /:ﬁl:ech
P poruchy [s] P « y sménu [S]
sménu poruch

U tdrZby je uveden vyskyt za sménu 0,05 za sménu, tzn., Ze pravidelna tdrzba se provadi

Vv tydennich intervalech. Kdyby se vSak ¢as rozpocital na kazdou sménu, zabere udrzba
asi minutu za sménu. Chybny polotovar se podle zmétenych hodnot také vyskytuje
zhruba 1x tydné€. Zhruba jednou za dvé smény dojde k nedostatku materialu.

Celkova doba poruch na pracovisti ¢. 2 je v poslednim fadku tabulky, tedy 1071 sekund.

Jak jiz vime, ¢isty pracovni ¢as smény je 7,5 hodiny, tudiz 27 000 sekund.
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Po propoctu zjistime, ze jiz u tohoto pracovisté nam vznikaji poruchy, které zaberou cca
5 % cistého ¢asu smény, coz je cca 18 min.

Poruchy na vSech pracovistich se fesi nasledujicim zpisobem: v piipadé vzniku poruchy
je operator povinen chybu oznamit vedoucimu mistrem do 10 minut. Pokud mistr
neodstrani problém do 30 minut, provede zaznam do reportu a oznami poruchu
zodpovédnym osobam — logistika, idrzba, odd¢€leni kvality a technické oddéleni. Ptichézi
technik, ktery se pokusi poruchu opravit do 60 minut. V ptipad¢ trvani poruchy je povolan
vedouci smény.

Pokud neni porucha vyfesena vedoucim smény do 60 minut, znamena to, ze problém je
vazny, je informovan vedouci vyroby, vedouci logistiky a feditel zdvodu. Porucha bude
feSena managementem.

Pokud se podati vedoucimu smény poruchu opravit, i tak informuje vedouciho vyroby a
jsou zajistény udaje pro napravné opatieni.

Podle tabulky ¢. 3 miizeme vidét, Ze nejcastéjsi poruchou na tomto pracovisti je nefunkéni
QR — c¢tecka. Ta ma za ukol ¢ist QR-kod, vytistény laserem v predeslém kroku. Kdyz
kamera neni schopna kod identifikovat, za¢ne svitit Cervené signalni svétlo a krok se musi
opakovat do doby, dokud jej ¢tecka nenacte.

Pribéznym testovanim se ale zjistilo, ze ¢tecka funguje spravné, avsak pfistroj, ve kterém
je polotovar umistén, miiZze pfi nasviceni z urcitého thlu tvofit odraz, proto ¢tecka neni
schopna kod precist.

Je zde také umisténa kontrolni kamera, ktera skenuje spravné naraZeni hadicky na trysku.
Pfi vadném naraZeni se rozsviti Cervené signaliza¢ni svétlo. Pokud je tento krok proveden
spravné, je polotovar odloZzen na stojan, odkud si jej pfevezme pracovisté dalsiho
montdzniho stolu.

Vytvotila jsem Ishikawa diagram pfi¢in vznikli prostojii na tomto pracovisti, ktery je

zobrazen na obr. 24.
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Nefunkéni kamera

Spatn4 identifikace . i
veskladn Nedbalost pFi doobjednavani mat.

Chybny polotovarl [ Nedostatek materialu

Spatna pozice pfedmétu

Vypadek Ethernetu

=I Vznik prostoji na pracovisti ¢ 2

Nevyvazena
vytizenost

linky

Spatné usazeni
vyrobku

Neéitelny kod

[ Nahromadény material I Zaseknuti

Nevhodné nasviceni snimané scény polotovaru

Porucha QR-¢tecky

Obr. 24: Ishikawa diagram p¥i¢in vznikd prostoji na pracovisti ¢. 2 (Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.5.3. Analyza pracovisté ¢. 5
Na tomto pracovisti dochazi k odizolovani dratu a nakrimpovani koncovek. Cely tento
krok je tedy provadén na krimpovacim stole. Konec dratu je mechanicky odizolovan a

nasledné je narazen konektor. Tabulka €. 4 ukazuje vyskyt poruch na tomto pracovisti.

Tab. 4: Vyskyt poruch na pracovisti ¢. 5 (Zdroj: Vlastni zpracovani)

délka cetnost celkova doba za %vp()dll
porucha poruchy za y vSech
poruchy [s] 9 sménu [S]

sménu poruch
Spatny zavit 6700 0,2 134 3,4
zévada topného dratu 50 2 100 2,6
restart a sefizeni 337 5 674 173

kamery

nefunkéni role 360 6 2160 55,5
pretésnéni 102 5 510 13,1
udrzba 6300 0,05 315 8,1

| 3883 |

Celkova doba poruch na pracovisti ¢. 5 je 3893 sekund. To je asi 14 % cistého ¢asu smény,
tedy cca 65 min.
Pravidelné udrzby zde probihaji stejné, jako na pracovisti 2, tedy 1x tydné, proto je

cetnost za sménu rozpocitdna na 0,05. Udrzba tohoto pracovisté ovSem zabere vic Casu,
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az 5 minut za sménu. Jednou za pét smén je tfeba vymenit Spatny zavit, Cetnost za sménu
je v tabulce ¢. 4 tedy 0,2.

Jak miizeme vidét, nejveétsim problémem tohoto pracoviste je nefunkcni role. Pomoci této
role dochazi k odvijeni topného dratu. Ta se Casto zasekava nebo uplné zastavuje.
Pticinou tohoto je odkapavajici voda z polotovaru. Pokud se voda dostane do systému
odvijeni topného dratu, dochazi k problému.

Systém odvijeni dratu je monitorovan kamerou, proto miizeme vidé€t, Ze restart a sefizeni
kamery ma také vysoky procentudlni podil vSech poruch na pracovisti.

Na obr. 25 je zobrazen Ishikawa diagram pfic¢in vznikt prostoji u tohoto pracoviste.

Zavada odvijeni

Nefunkéni rola Topného dratku

Pretésnéni

Kapajici voda 2 o
Opotrebeni hydraul. zafizeni Chyba sefizovaée
Kapajici voda z polotovaru Zaseknuti roly
{Vznik prostojl na pracovisti €. 5
Zdlouhavy proces _—
wmény oleje Nedbalost Gdrzby
Nedikladné proskoleny
personal =
Udriba Opotrebovany zavit
Vypadek Ethernetu
Slozité nastaveni
parametri
Restart a sefizeni
kamery

Obr. 25: : Ishikawa diagram p¥#i¢in vznikid prostoji na pracovisti ¢. 5 (Zdroj: Vlastni zracovani)

3.5.4. Analyza pracovisté ¢. 8
Na tomto pracovisti je provadéna kone¢na montaz, paskovani, potisk a kontrola odporu
dréatu. B€hem kontroly odporu je dil zaloZen do upindku, prichodka je umisténa do pozice
a stecker je zapojen. Po bo¢ni strané se nachazi panel, ktery nam zobrazi vysledek méteni
odporu. Pokud je zméteny odpor v toleranci, vysledna hodnota je zobrazena v zeleném
poli panelu, nasledné dojde k potisku hadic¢ky dle vyrabéné varianty. Pokud je zméfeny
odpor mimo toleranci, vyslednd hodnota je zobrazena v ¢erveném poli. Nasledn€ nedojde
k potisku hadi¢ky a tu je tfteba vyhodit. Zméfené hodnoty jsou automaticky ukladany na
server. Po zméteni odporu je tieba provést zapaskovani, kdy dréat se paskuje na horni

stranu hadicky, dle ukézky v ndvodce na pracovisti.
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Tab. 5: Vyskyt poruch na pracovisti €. 8 (Zdroj: Vlastni zpracovani)

| 107

< ° .
délka cetnost celkova doba za A)vp()dll
porucha poruchy za N vSech
poruchy [s] 8 sménu [S]
sménu poruch
vyména 1Zf)lacn1ho 60 5 120 11,7
krouzku
zévada odlvuenl balici 40 1 40 3.9
pasky
Tl oy 21 7 147 14,3
material
udrzba 3600 0,05 180 17,5
prodleva prenosu 20 11 220 21,4
informaci
chybny polotovar 32 10 320 31,2

Z tabulky €. 5 je vidét, ze nejvetSim problémem na tomto pracovisti je vyskyt chybnych

polotovart. Opét je zde zastoupena Udrzba, kterd probihd jednou tydné a podili se na

vSech poruchach 17, 5% procenty.

Az pti kontrole odporu zjistime, ze vysledek méfeni neni v toleranci a polotovar musime

vyhodit, prochézi i tak témét celym vyrobnim procesem.

Druhym problémem je prodleva pienosu informaci mezi zmétenim odporu a promitnutim

vysledné hodnoty v ptipad¢, Ze hodnota je mimo toleranci. Pracovnik tak ceké déle, aby

zjistil, ze polotovar je vadny.

Na tomto pracovisti se polotovar zpracovava del§i dobu, nez na pracovisti ¢. 7 a 9.

Dochazi zde k vice tkoniim, které jsou rizn¢ Casové narocné, Casto se stava, Ze

pracovnice na dal$im pracovisti ¢eka.

Na obr. 26 je vyobrazen Ishikawa diagram pficin vznikt prostoji na pracovisti ¢. 8.
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Chyba odvijeni

Vyména izolaéniho krouzku balici pasky INahromadény’ materidl

Nekvalitni souéastka

Pfetriend pdska » . ’
Rychlé opotrebeni » Nevyvazenost linky
Nsdlostael marpaetilu Nedbalost pFi doobjednavani

Chyba programatora

:I Vznik prostojl na pracovisti €. 8

Nedodrzeni
technologického

e s

Zmetek
Pomaly SW

Chybny vyrobek

Prodleva pfenosu
informaci

Obr. 26: : Ishikawa diagram p¥i¢in vznikd prostoji na pracovisti ¢. 8 (Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.6. Zjisténé nedostatky na montazni lince

Pii zpracovani analytické casti jsem zjistila n€kolik nedostatkid, kvuli kterym sice

nevznikaji poruchy ve velké mife, ale ptesto negativné ovliviuji kvalitu a proces vyroby

na montazni lince.

V podniku probihd postupnd automatizace pracovist. Technologie prochazi
neustalou modernizaci a momentalné se hodné setkdvame s pojmem priamysl 4.0.
Podnik by mél pfemyslet nad postupnou automatizaci a robotizaci pracovist,
pokud chce byt konkurenceschopny.

Zasobovani montdznich linek je nékdy ovlivnéno zaneprazdnénim skladnika.
Setkavame se s nedostatkem pracovnich sil nebo nedostatkem vysokozdviznych
vozikd.

Vznik poruch je ve vétSiné ptipadd technického razu, proto by bylo potieba
zamg¢fit se na strojni vybaveni.

Obvykle se vyroba planuje do 90% kapacit. Nekdy je diky nepfetrzitému provozu
vyroba planovana do 100% kapacit. Stroje a ani lidé nejsou schopni pracovat na
100%. V moment¢, kdy dojde k poruse nebo chybi material, dochazi ke zpozdéni

vyroby a posunuti terminu dodavky.
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e Dalsi nedostatek vidim ve sbirdni, evidenci a vyhodnocovani dat z udrzby.
Podnikovy software na evidovani poruch je zastaraly a jen slozit¢ zn¢j

vygenerovat idaje o poruchach.

4 NAVRHOVA CAST

Vypracovani analytické ¢asti m¢ dovedlo k ur¢eni uzkych mist ve vyrobé. Na lince
Nassarm jsou 3 tizka mista, jsou to pracovisté Cislo 2, 5 a 8. V analytické ¢asti jsou také
k nahlédnuti tabulky, které zobrazuji nejcastéjsi poruchy, jejich ¢etnost a celkovou dobu
vyskytu béhem smény.

Jelikoz se jedna o optimalizaci celé pracovni linky, je tfeba do ndvrhu zahrnout vSechna
uzka mista.

V ramci feSeni se zaméfim na vytvofeni metodiky pro odstranéni uzkych mist.

Navrhnutou metodiku si ovéfim na ptipadové studii z analytické ¢ésti.

4.1. Navrh metodiky
Néavrh postupu optimalizace procest zahrnuje obecny postup feSeni problému, ktery by
m¢él byt pouZit nejen na odstranéni uzkych mist, ale 1 dalSich metod, vedoucich ke §tihlé
vyrobé. Postup je nasledujici:

e popis postupu procesu na vyrobni lince

e sbér dat

e analyza procesu — stanoveni Uzkych mist, pfipadné kategorii plytvani

e stanoveni vyznamnych pfi¢in — pouZiti Paretovy analyzy a Ishikawa diagramu

e navrhy na optimalizaci a vybér nejlepsiho feSeni

e implementace navrZzenych zmén

e kontrola a vyhodnoceni

4.1.1. Stanoveni vyznamnych pri¢in
Paretova analyza ndm definuje 80% nasledki, které jsou zplisobeny 20% pfticin. Proto se
vV mém piipad¢ budu snazit odstranit 20% nejkritictéjSich prostojli. Paretova analyza se

realizuje v nékolika krocich:
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e definice mista analyzy — vV naSem ptipad¢ urceni uzkych mist vyroby

e sbér dat — mnou naméfené hodnoty béhem vyroby

e usporadani dat — systematicky setazend data podle nejvétSiho vyskytu a Cetnosti
od nejvétsiho po nejmensi

e Lorenzova kumulativni kiivka — kumulativné sectené¢ hodnoty se vynesou do
grafu

e stanoveni kritéria rozhodovani — kritérium 80/20

e identifikace hlavnich pfi¢in — pomoci diagramu pficin a nasledka

e urceni napravnych opatieni [15, str. 148]

Paretiv diagram je grafické zobrazeni dat uspofddanych dle Cetnosti nebo dilezitosti.
Poméha nam urcit priority, na které je potieba se soustfedit (na které pficiny, procesy,
¢innosti) tim, ze uspofadd polozky podle Cetnosti vyskytu. Poté stanovi relativni
kumulované Cetnosti vyskytu. [15, str. 147]

Tento princip uzijeme tak, Ze na ose y vpravo odecteme 80%. Téchto 80% promitneme
pies Lorenzovu kiivku na osu druhou, osu x. Takto nam vznikne hledand mensina
kritickych prostoji, po spusténi kolmice z Lorenzovy kiivky na osu x se mensina nachazi

vlevo, téméf u osy X.

4.2. Aplikace navrzené metodiky

Pro ovéfeni metodiky jsem fteSeni piipadové studie rozde€lila do dvou casti, analyza
pracovist, kde se nachazi uzkd mista, se nachazi v analytické casti v kapitole 3.5,
stanoveni vyznamnych pfi¢in, navrhl, implementace a vyhodnoceni je soucasti této
kapitoly, kapitoly 4.2 a kapitoly 4.3.

4.2.1. Stanoveni vyznamnych pri¢in montazni linky
V tabulce €. 6. jsou zobrazeny vSechny identifikované problémy, doba poruchy za sménu,

kumulativni soucet a procento kumulativniho vyskytu, potfebné pro sestrojeni Paretova

diagramu.
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Tab. 6: Tabulka vSech zavad pro sestrojeni Paretova diagramu (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Paretova analyza zavad

Doba 0
oruchy | Kumulativni 0
Kategorie problému P v N kumulativniho
za smenu soucet ,
[s] vyskytu

Lorenzova kifivka na diagramu Paretovy analyzy na obr. 27 nadm urcuje poruchy
vznikajici na lince. Jsou to nasledujici:

e nefunkéni rola pracovisté €. 5

e restart a sefizeni kamery pracovisté €. 5

e pfetésnéni pracovisteé ¢. 5

e nefunkéni kamera pracovisté ¢. 2

e porucha QR-¢tecky pracovisté ¢. 2

e chybny polotovar pracovisteé ¢. 8

e udrzba pracovisté €. 5
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Obr. 27: Paretova analyza prostoji (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pravé tyto zavady jsou pro minimalizaci prostoji nejdilezitéjsi, a proto se budu snazit je

odstranit.

4.2.2. Definice pricin kritickych prostojii
V predeslé kapitole jsem si pomoci Paretovy analyzy definovala celkové 7 nejcastéjSich
problému vznikajicich na lince Nassarm. V tomto kroku budu analyzovat pti¢iny téchto

problémi, pro¢ vznikaji a co je jejich nasledkem. Pro urceni pfic¢in jsem opét pouzila

Ishikawa diagram na obr. 28.
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Obr. 28: Ishikawa diagram prostoji linky Nassarm (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Nefunkéni kamera Nefunkéni rola Restart a sefizeni kamery
prac. 2 prac. 5 prac. 5
Kapajici voda z i g
Spatnd pozice pfedmétu polotovaru rpece rnetd

Spatnd pozice pfedmétu
Vypadek Ethernetu

={ Prosoj linky Nassarm l

Neproskoleny peronal
Zdlouhavy proces
vymény oleje - Nedodrzeni
Udrzba techn. postupu
prac. 5

Neditelny kéd

Zmetek Opotrebeni hydraul. zafizeni

Kapajici voda z polotovaru

Chybny polotovar Pfetésnéni

Nevhodné nasviceni snimané scény prac. 8 prac. 5

Porucha QR-¢tecky
prac. 2

w

4.2.3. Stanoveni diilezitych pfFic¢in pro Paretovu analyzu

V této kapitole budu vyuzivat opét Paretovu analyzu pro urceni dilezitych pficin, které

vedou k dulezitym prostojum vyrobni linky Nassarm. Postup pro vypracovani Paretovy

analyzy je stejny, jako v kapitole 4.1.

Mrwe

V tabulce ¢. 7 jsou vyobrazeny dulezité¢ priCiny prostoji, doba trvani za sménu a

procentudlni podil kazdé z nich. Ve druhém sloupci mtizeme vidét konkrétni piicinu

problému. Tyto detaily vedou k prostojim, které jsme si jiz ur€ili viz. Paretova analyza

obr. 27.
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Mrxe

Tab. 7: Tabulka detailnich p¥i¢in vzniku dileZitych prostoji (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Doba %
poruchy | podil
za sménu | vSech
[s] poruch

Prac.| Pri¢ina prostoje Pricina konkrétné

Celkem

Pomoci dat z tabulky €. 7 sestrojime Paretv diagram, ktery je na obr. 31.

Lorenzova ktivka nam opét ukazuje kumulativni cetnost 80 %. Stanovila jsem tak tedy
dualezité ptiiny vznikajicich prostojl. Pati mezi n€ tedy kapajici voda, slozité nastaveni
parametrl, kapajici voda z polotvaru, nevhodné nasviceni snimané scény, nedodrzeni

technologického postupu a Spatna pozice vyrobku viz. obr.29.
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Obr. 29: Diagam Paretovy analyzy prifin dileZitych prostoji (Zdroj: Vlastni zpracovani)

4.3. Navrhy na optimalizaci linky
Pomoci Ishikawa diagramu a Paretovy analyzy jsem zjistila pticiny, kvili kterym vznikaji
prodlevy na lince Nassarm. V nasledujici kapitole navrhnu opatieni, ktera povedou

k minimalizaci prostoju.

4.3.1. Uprava strojniho zafizeni pracovisté &. 5
Nejveétsi ¢ast prodlev vznika pravé na pracovisti ¢. 5. Zde je umistén hydraulicky
krimpovaci stroj, ktery po odizolovani dratu krimpuje na drat konektor. Kontrolu

spravného provedeni procesu monitoruje kamera.
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Pti odizolovani dratku ale asi ve 38 % ptipadli vznikéd chyba. Pfistroj pro odizolovani
dratu ma v sob¢ roli¢ku, ktera drat protahuje hadickou. Stane se vsak, ze v polotovaru je
Z ptedchoziho kroku voda, ktera kape na roli. Tim se proces zpomaloval, protoze kamera
si vSimla kapajici tekutiny. Prostfednictvim svételné signalizace zacala ukazovat vadny
vyrobek a cely proces se musel zopakovat.

Pti sledovani tohoto procesu mé napadl krok, kterym by se mohlo zamezit, aby kapalina
byla detekovana kamerou. Stacilo vlozit zeleznou podlozku a vyuzit ji jako odkapavaci
stanici. Podlozka by byla umisténa nad rolickou, tudiz by se voda do piistroje nadale
nedostavala. Zvazovala jsem také navrhnout pfidani odkapavaci stanice, kde by byly
polotovary umistény a vysuseny, ale tim by se délka procesu prodlouzila, proto mi pfislo
feSeni s zeleznou destickou jednodussi.

JelikoZ na tomto pracovisti dochazi k ¢astym prostojim kvili kapajici vodé, dochazi tu
tedy také hodn¢ K prenastavovani a pteinstalovani softwaru kamery. Kamery vyuzité na
pracovisti jsou nastaveny na urcité svétlo, rozméry a parametry, které ma vyrobek
spliiovat. Kvili vzniku €astych poruch se pficina feSila restartovanim a pfenastavenim
kamery, které je dost Casov€ narocné a zdrzuje tak proces vyroby. Mym ndvrhem by se

predeslo i1 zdlouhavému pienastavovani, které by také vyrazné zkratilo dobu prostoju.

4.3.2. Uprava odrazové plochy na pracovisti &. 2

Zhruba 11 minut za sménu zaberou prodlevy na pracovisti ¢. 2 zplUsobené Spatnym
nasvicenim snimané scény. Kamera je umisténa tak, aby sledovala spravné narazeni
hadicky na trysku a nasledné zkraceni na potifebnou délku. Pfi monitoringu kamerou
nékdy vznikne odraz, ktery kamera zachyti a vysledkem je rozsviceni signalizace -
cerveného svétla — je nutné krok opakovat.

Odraz vznika na hladkych a lesklych. Pfi sledovani provozu mé napadlo, zda-li odraz
nevznika kvili sviticim systémim, kterymi je pracovisté vybaveno. Plivodné jsem tedy
chtéla navrhnout zménu osvétleni. Toto opatieni by ale vyrazné zvysilo naklady.

Pak jsem ale dospéla k zavéru, Ze plocha, na které vznik4 odraz, je uplné hladka. Odraz
by nevznikal v takové mife, kdyby byl povrch hrubsi a zbrouseny. Mym navrhem je tedy

zbrousSeni Zelezné plochy a nésledné zamezeni vzniku odrazu.
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4.3.3. Navrh zlepseni signalizace poruch na pracovisti ¢. 2

Pti sledovani a méfeni na pracovisti €. 2 jsem si v§imla, Ze zpiisob signalizace, ktery znaci
spravné umisténi vyrobku, je umistén na nevhodném misté. Zpisob zalozeni vyrobku
v tomto kroku je dulezity, protoZze jsou zde hadi¢ky kraceny na potiebnou délku, pfi
nespravném zalozeni vyrobku jsou tedy zastfizeny Spatn¢.

Nejveétsi problém vidim v umisténi signalizacniho svétla, které je umisténo ne pred
pracovnici, ale vedle ni. Pracovnice tak nema Sanci si signalizace vSimnout, pokud se na
ni sama nepodiva. Nékdy se ale mlize stat, ze pracovnice zapomene a hadicka je zkracena
Spatné. Proto navrhuji pfemisténi signaliza¢niho svétla pifimo pied o¢ima pracovnice.

Tim se snizi zmetkovitost a také doba zhlédnuti pracovnice na stranu k displeji.

4.3.4. Uprava pracovnich ikonié mezi pracovi§tém & 8 a &. 9

Dalsi vznikajici prostoj vzniké na pracovisti €. 8. V porovnani s ostatnimi pracovisti zde
dochazi k mnoha ukonim. Polotovary se zde hromadi, pracovnice nestiha a naopak
pracovnice u pracovisté ¢. 9 ¢eka. Na pracovisti ¢. 8 dochazi ke kone¢né montazi,
paskovani, potisku a kontrole odporu dratu. Problém nastava prave pti kontrole odporu.
Béhem méfeni se mi potvrdilo, ze pracovnice nezkontroluje odpor kazdého vyrobku.
Muze se tedy stat, ze vadny vyrobek neni odhalen a dostane se az do expedice. Neni tak
dodrZen technologicky postup vyroby.

Kdyz zvazim vytiZenost pracovisté ¢. 8 a 9, napadlo mé navrhnout ptesun jednoho tikonu
na pracovist¢ meéné vytizené. Zjistila jsem, Ze proces zapaskovani by mohla provadét
pracovnice pracovisté ¢. 9. Tak by nebyl na problémové pracovisté vyvijen tlak a

dodrzoval by se zde technologicky postup tak, jak ma.

4.3.5. Opatreni pro sbér a vyhodnocovani dat
Pro zavedeni mnou navrzenych opatieni je tfeba postupné sbirat, evidovat a pravidelné
vyhodnocovat data. V soucasné dobé pro mé bylo béhem méfeni slozité ziskat data o
minulych poruchach a jejich pfic¢inach. Pracovnik udrzby byl schopny generovat data
v systému podle data vzniku prostoje. Kdyz mé ale zajimala Cetnost poruch, bylo
dohledavani téméf nemozné. Vhodnym feSenim by bylo zlepsSeni softwaru udrzby, ktery
by zachycoval naptiklad i statistiky a nejvyznamnéjsi pfic¢iny, vedouci k vzniku prostoju.

Firma by tak ziskala vétsi pfehled a mohla by vyhodnocovat nejproblémové;si pracoviste.
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4.4. EKONOMICKE ZHODNOCENI
Zkréceni prostoji ptfinese spole¢nosti navyseni vyrobni kapacity, coz znamena navyseni
kapacity o linky 0 11%.
Ekonomické vyhodnoceni uvedeného piikladu optimalizace vyrobni linky vychazi
Z Uspor pti zkraceni prostoju.
V nasledujici kapitole se budu vénovat porovnavani délky prostoji pied zavedenim

opatieni a po zavedeni mych navrhda.

4.4.1. ZvySeni vyrobni kapacity montazni linky Nassarm
Porovnani dob poruch pted zavedenim opatfeni a po zavedeni opatieni je k vidéni
V tabulce ¢. 8.
Jak si miizeme povSimnout, naptiklad prostoj na pracovisti €. 2, ktery zde vznikal kvuli
nevhodnému nasviceni snimané scény, byl zcela odstranén, zlstavd zde vSak nadéle
problém Spatného zasazeni vyrobku, ovSem v mensi mife.
Vyrazné ale poklesla délka prostoje na pracovisti ¢. 5, kde doslo pouze k pfimontovani
odkapavajici stanice. Nadadle zde vSak dochdzi k pomérné castému pietésnovani
hydraulického pfistroje, na které kapajici voda (i kdyz v malé mife) nemé dobry dopad.
Celkovou dobu poruch po zavedeni opatieni u pracovisté €. 8 jsem musela odhadnout pfi

pozorovani chodu linky.

Tab. 8: Doba prostojii po zavedeni opati‘eni (Zdroj: Vlastni zpracovani)

celkova doba
Prac. Pricina prostoje Pric¢ina konkrétné povruch/smena Is]
pred po
opatienim | opati‘eni
5 nefunkéni role kapajici voda z polotovaru 2160 400
tart fizeni .
5 festatt a seHizetl slozité nastaveni parametri 674 200
kamery
5 pretésnéni kapajici voda z polotovaru 510 400
5 porucha QR-Etezky nevhodné nasxriceni snimané 350 0
scény
dodrzeni technologickéh
8 chybny polotovar recottzent IeoTROTORICKLNo 320 180
postupu
2 nefunkéni kamera Spatna pozice vyrobku 7 290 200
Celkem 4304 1380
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Celkové prostoje linky tvotily 5991 sekund, tedy téméf 100 minut za sménu, coz bylo
22% cistého ¢asu smeény. Pomoci Paretovy analyzy jsem si identifikovala ty nekriti¢téjsi
prostoje. Po studii a zavedeni mych napravnych opatieni se prostoje linky zkratily na
3067 sekund, coz je asi 51 minut, tudiz jen 11% ¢istého ¢asu smény. Linka se nam tedy

zrychlila 0 11% cistého ¢asu smény.

4.4.2. Zhodnoceni celkovych nakladu
V kapitole 3.5.1. jsem shrnula, ze linka by méla vyrabét 185 ks za sménu, tudiz 555 ks za
den. Realn¢ ale linka pfed zavedenim mého opatieni vyrabéla pouze 110 ks za sménu,
tudiz 330 ks za den. V této kapitole jsem vyhodnotila ndklady, které mély vznikat pti
vyrob¢ 555 ks za 3 smény. Také naklady, které vznikaly pfi vyrobé 555 ks. Nakonec
vyhodnotim néklady, které vznikaji po zavedeni mého opatieni.

Dobu vyroby 555 ks pted opatfenim jsem vypocitala nasledovné:

110 ks ... 7,5 hod = 450 minut = 1 sména
1 ks =450/ 110 = 4 minuty
550 ks ... 5 smén
5ks=5*4 min =20 minut
doba vyroby 555 ks =5 smén 20 minut

Naklady pied opatienim
V idealnim pripadé méla linka spliiovat 555 ks za 3 smény. Celkové néklady, tvotené
provoznimi ndklady, vyrobni reZii a mzdovymi naklady, jsou 19 K¢/min. V tomto piipadé
byl propocet nésledujici:
3 smény =3 * 450 min = 1350 minut
Celkové naklady / min = 19 K¢&
Celkové néklady na 555 ks = 1350 * 19 =25 650 K¢
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Realita byla ale jina, linka spliovala takt 330 ks za den. Po propoctu jsem tedy zjistila,

ze pozadované mnozstvi 555 ks bylo vyrabéno 5 smén a 20 minut. Propocet byl tedy

nasledujici:
5 smén 20 minut = (5 smén * 450) + 20 min = 2270 minut
Celkové néklady / min = 19 K¢
Celkové néklady na 555 ks = 2270 * 19 =43 130 K¢
Naklady po opatieni

Po zavedeni opatieni se potiebné mnozstvi vyrobi za kratsi dobu, nez tomu bylo v ptipadé
pied zavedenim. Protoze se linka zrychlila 0 11%, celkovy ¢as pro vyrobu pozadovanych

555 ks bude tvoftit 89% plvodni vyrobni doby.

Puvodni doba: 2270 minut
89 % z puvodni doby: 2270 * 0,89 = 2020 minut
Celkové néaklady na 555 ks = 2020 * 19 = 38 380 K¢

USetfené naklady oproti piivodnimu stavu

42 807 K¢ — 38 380 K¢ =4427 K&
4.4.3. Naklady na zavedeni opatfeni
V tabulce ¢. 9 miizeme vidét naklady, které nam vzniknou pfi zavedeni navrhovanych

opattent.

Tab. 9: Naklady vznikajici pii zavedeni opatieni (Zdroj: Vlastni zpracovani)

% z celkovych
Druh opatieni Cena v K¢
nakladi

desticka na odkapavani 500 74
zbrouseni povrchu 800 11,8
novy signaliza¢ni displej 1500 22,1

presun ukonu paskovani 0 0

SW pro sbér a vyhodnoceni
g 4000 58,7
at

Celkem ‘ )
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Celkové naklady na instalaci opatfeni budou okolo 6 800 K¢. To je sice vice, nez mnou
spocitana uspora, ovSem jiz uSetfené penize pokryji asi 65% ndkladi vznikajicich

instalaci opatieni. Zbytek ceny, kterou musime doplatit nam je 2 373 K¢.
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ZAVER

Tato bakalai'ska prace se zabyvala optimalizaci montazniho pracovisté ve firm¢ Rehau
Automotive s.r.o. Tuto firmu jsem si vybrala na zaklad¢ osobnich zkuSenosti z povinné
praxe v dob¢ studia a také proto, Ze se nachéazi v okoli mého bydliste.

Cilem této prace bylo navrhnout opatfeni, ktera povedou k celkové optimalizaci
montdzni linky Nassarm, aby zde dochazelo k plynulejs$i, rychlejsi a kvalitnéjsi vyrobg.
Podnik Rehau Automotive se zabyva vyrobou polymeri pfevazné pro automobilni
pramysl.

Moje prace je rozdélena do tii ¢asti, teoretické, analytické a ndvrhové.

V teoretické ¢asti jsem Cerpala informace k tématu. Tyto informace jsem Cerpala
pfevazné z knizni literatury uvedené v pouzité literatute, ale také z internetovych
¢lankd.

V analytické ¢asti jsem se zaméfila na definici podniku, podnikovych procesti a detailni
popis montédzni linky, kde jsem se snazila najit a popsat jednotlivé nedostatky, kvili
jimz vznikaji prostoje. V analytické ¢asti jsem si vymezila tfi pracovi$té, kterymi jsem
se zabyvala. V této ¢asti jsem Cerpala informace od pracovnikl firmy, ale také

zZ firemnich smérnic.

V navrhové Casti jsem navrhla opatieni, ktera by mohla dobu kritickych prostoji
minimalizovat ¢i odstranit Gplné. Opatieni jsem navrhovala pro jednotliva pracoviste.
Na pracovisti €. 2 doslo ke zméné signalizace, aby pracovnice méla jasny prehled o
spravném zaloZeni vyrobku a také doslo k povrchové tpravé zafizeni, aby nedochazelo
k odlesku a ¢tecka reagovala spravné. Na pracovisté €. 5 jsem navrhla montaz
odkapavajici stanice, ktera zabrani, aby se voda dostala do strojniho zafizeni a vyhledu
kamery. Tak se zabrani i vzniku prostoji, kdy musela byt kamera znovu sefizena. Dale
jsem navrhla pfesun procesu paskovani z pracoviste €. 8 na pracovisté €. 9, kde
nedochazi k tolika pracovnim ukontim. Poslednim navrhem byl software pro sbér a
efektivnéj$i vyhodnocovani dat ohledn€ poruch a prostojt, ktery napomiize

k zjednoduseni vedeni tidrzby.
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Casov

Piiloha 1

pocet

£ , o - podil lidské prace je provadéna délnici C. redlna doba
i nazev pracoviste pracovniki na X "

pracovisté prac. prace [%] 5 3 P = 6 - 2 vykonu [s]
1 laser 1 0 20
2 zalisovani hadi¢ek na trysku + montaZ koncovek 1 20 48
3 protaZeni topn. Dratu 1 60 15
4 instalace zatek 1 a4 23
5 krimpovani 1 100 46
6 smritovani 1 29 31
7 nanaZeni lepidla 1 3 17
3 kontrola a omotani paskou 1 85 35
g baleni 1 100 14
dobha vyhotoveni jednoho vyrobku [s] 249
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Ptiloha 2: Layout pracovisté Nassarm [11]
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