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Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na §tihlé fizeni vyrobniho systému v podniku ASSA
ABLOY Czech & Slovakia s. r. 0. Hlavnim vystupem této prace je navrh nového
uspotadani a vybalancovani linky za pouziti metod a néstrojii §tihlé vyroby. V prvni Casti
jsou popsany teoretické pristupy, které jsou nasledné vyuzity pti provadeéni analyz.
Vysledky analyz slouzi jako hlavni podklad pro zpracovani navrhii na zlepSeni ve vybrané

oblasti vyroby.

Kli¢ova slova

Stihla vyroba, Stihl4 logistika, Procesni analyza, Spaghetti diagram

Abstract

This thesis is focused on lean management of the production system in the company
ASSA ABLOY Czech & Slovakia s. r. 0. The main outcome is the proposal of a new
layout and process balancing with the use of lean manufacturing methods. The first part
describes the theoretical basics which are used for analysis afterwards. The results of
these analyses are then used as a main basis for the proposal of changes in the chosen part
of the production process.
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UvVOD

Ve 21. stoleti se stalo uplathovani principti S$tihlé vyroby jiz standardem
nezbytnym kudrzeni konkurenceschopnosti na trhu. Pravé ztohoto divodu
se tato diplomova prace zaméfi na §tihlé fizeni vyrobniho systému. Bude zpracovana
pod zastitou ASSA ABLOY Czech & Slovakia s. r. 0., konkrétn¢ tedy ve vyrobnim
provozu vV Rychnové nad Knéznou. Hlavni ¢innosti tohoto zavodu je vyroba a montaz
elektromechanickych a mechanickych dvetnich vlozek, bezpecnostnich kovani a mnoha

dalSich produktt.

| v odvétvi uzaviracich dveinich systému je nutné se zeStihlovanim podnikovych
procest detailné zabyvat. A to nejen za ucelem snizovani ndkladl, ale i zvySovéni
efektivity procest, a piedev§im zvySovani hodnoty pro zakaznika. Podnik soustavné jiz
nékolik let na zavadéni principti a nastroju Stihlé vyroby pracuje. Snazi se procesy ve
vSech administrativnich i vyrobnich oblastech definovat, méfit, analyzovat, zlepSovat a
fidit dle japonskych metodik. Ale i pfesto je vzdy mozné nalézt dalsi prostor a piilezitosti
pro zlepSeni.

V prvni Casti prace budou pfiblizeny metody a nastroje vztahujici se k dané
problematice. S jejich pomoci budou v analytické ¢asti odhaleny oblasti s potencialem
pro zlepSeni. Nakonec budou predstaveny navrhy na zmény, jejichz piipadné zavedeni
by mélo vést k vyuziti tohoto potencialu a ve vysledku k odstranéni ztrat a zvySeni
vykonnosti linky. Pomoci ekonomického zhodnoceni bude vyjadiena doba navratnosti

potfebnych investic a vyplyvajici pfinos pro podnik.
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1 CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Hlavnim cilem této prace je vytvofeni navrhu nového uspotradani a vybalancovani
pracovist’ ve vybrané ¢asti podniku ASSA ABLOY Czech & Slovakia s. r. 0. za pouziti
metod a nastroju stihlé vyroby.

Mezi dil¢i cile patii provedeni analyzy procesti a materidlovych tokii ve zvolené
oblasti. Ukolem tdchto analyz je identifikace plytvani a odhaleni uzkych mist. Dal§im
cilem je zmapovani pohybu pracovniki po pracovisti a definovani oblasti, které jsou
pivodcem nadmérné pracovni zatéze pracovnikd. Poslednim cilem je odstranéni
nalezenych nedostatkl tak, aby bylo dosazeno navysSeni vykonnosti linky, optimalizace

materidlového toku a snizeni pracovni naro¢nosti pro zamestnance.

V diplomové praci budou pouzity metody empirické, exaktni a statistické. Prvni
¢ast prace vymezi teoretickd vychodiska vcetné metod, pfistupl a nastrojii $tihlé vyroby
a S$tihlé logistiky. Mimo jiné nds také sezndmi S problematikou materidlového
a hodnotového toku. Teoreticka ¢ast bude nasledovana ¢asti analytickou, ve které¢ budou
popsané metody Vyuzity pro provedeni analyz procest a materialovych tokt. Mezi hlavni
pouzit¢ metody bude zafazena Procesni analyza, Spaghetti diagram a analyza
vybalancovani linky. Vysledky téchto analyz budou nasledné detailné vyhodnoceny
pomoci nastroji popisné statistiky. Druhd c¢ast prace bude zakoncena shrnutim
veSkerého potencialu pro zlepSeni, které¢ nasledné poslouzi jako hlavni podklad
pro navrhovou ¢ast prace. Ta bude zaméfena na predstaveni navrhli na zmény, jejichz
zavedenim by mélo byt dosaZeno stanovenych cilli. Tyto ndvrhy budou nakonec

zhodnoceny z finan¢niho hlediska a ostatnich dopadd.

12



2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

V této Casti prace objasnim teoretické postupy, které jsou nezbytné k vypracovani
analytické a navrhové Casti prace. V prvni fadé definuji pojmy tykajici se $tihlé vyroby,
jejich principll a nastrojii. Déle se zaméfim na Stihlou logistiku, jeji ¢lenéni a plytvani
v logistice. V posledni ¢asti bude popsana problematika mapovani hodnotového a

materialového toku a analytické metody pouzivané k jejich optimalizaci.

2.1 Stihla vyroba

Stihla vyroba neboli ,,lean production je dnes celosvétové znamou metodikou,
jejiz néstroje se za Ucelem zlepSeni konkurenceschopnosti snazi aplikovat vétSina
ucastnikti hospodaiské soutéze. Jeji vznik saha do obdobi po 2. svétové valce, kdy
Japonska spole¢nost Toyota vyvinula tzv. Toyota Production System (TPS). Za hlavniho
prukopnika je povazovan manazer vyroby v Toyoté jménem Taiichi Ohno. Japonské
firmy ve druhé poloviné 20. stoleti jasné predb&hly evropské a americké konkurenty svym
zpusobem fizeni vyroby. Prestoze Toyota méla vyrazné nizsi pocet zaméstnancd, mensi
vyrobni plochu, zanedbatelnou tiroven zasob a pfiblizné¢ pétinu dodavatelti, dosahovala
nékolikandsobné vyssi produktivity oproti svym svétovym konkurentim. Po vzoru
Toyoty byl TPS zavadén ve vSech svétovych automobilovych firmach a vedl k formulaci

konceptu §tihlé vyroby. (1)

Stihly a inovativni podnik

Stihla vyroba
hla logistika

v
|

St

©
>
=
o
et
S
=
=
7S
©
o
=
T}
w

v

Kultura realizace a koncentrace na cile

Obr. 1: Stihly podnik (Zdroj: Pievzato z: 7)
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Postupnym vyvojem se z principti §tihlé vyroby staly néstroje uzivané napfic¢
celymi podniky. Dnes tedy nemluvime pouze o $tihl¢ vyrobé, ale o Stihlém podniku. Tedy
o §tihlém vyvoji, §tihlé logistice, $tihlé vyrobé, §tihlé administrativé atd. Stihly podnik
ale neni tvofen pouze spojenim téchto jednotlivych ¢asti, je tvofen hlavné lidmi a jejich
postoji K praci. Ty by mély byt zakofenény v podnikové kultufe, ktera vSechny
pracovniky spojuje. Jedna se o soubor postoji, zvyki, nazorti a hodnot, ktery urcuje
pravidla sounalezitosti pracovniki v podniku a m¢l by byt sdilen a pouzivan pracovniky
na vSech trovnich. (8)

Koncept stihl¢ vyroby stavi na prvni misto zadkaznika a pruzné reagovani na jeho
potieby. Dale se vyznacuje decentralizovanym fizenim, kde kazdy zaméstnanec nese
vysokou zodpovédnost za kvalitu jeho prace. Odstraiovanim plytvani napfi¢ celého
podniku je dosahovano tvorby produktii pozadované jakosti za nizsich nakladu a kratSiho
Casu. (1)

Na obrazku nize jsou zobrazeny hlavni metody a principy §tihlé vyroby, které jsou

blize popsany v dalSich kapitolach préce.

Kanban, pull,
synchronizace
vyviaieny tok

Stihlé
pracovité,
vizualizace

Stihly layout,
vyrobni
buiiky

TPM, Rychlé
zmény,
redukee

divek

Procesy kvality,
standardizovan
i price

Obr. 2: Hlavni prvky §tihlé vyroby (Zdroj: Upraveno dle: 8, str. 23)
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2.1.1 KAIZEN

V roce 1985 byl zalozen institut Kaizen, ktery byl nejdfive orientovan primarné
na implementaci TPS a na jeho Sifeni. Postupem casu ale jeho zakladatel Masaaki Imai
diky nabytym zkuSenostem rozsifil tento systém o dal$i metody a praktiky, které jsou
vSechny nyni obsazeny v Kaizen filozofii. Kaizen, neboli zména k lep$imu, pfedstavuje
filozofii kontinudlniho zlepSovani. Cilem této filozofie je zapojit do neustalého
zlepsovani procesu vSechny zameéstnance, kteii by dale méli postupy aplikovat i ve svém

osobnim a socialnim zivots.

Ke zlepSovani nedochazi velkymi skoky, ale nekoncicim procesem malych zmén,
které dlouhodob¢ ptinaseji kyzené vysledky a jsou udrzitelné dlouhodobé. Pro dosazeni
uspéchu musi byt tato metodologie prostoupena vSemi tirovnémi fizeni firmy. (2)

Zakladem pro fungovani trvalého zlepsSovani je nasledovani nékolika zakladnich

myslenek a zavedeni nastroji popsanych dale.
2.1.1.1 Odstranéni plytvani

Plytvani neboli ,,muda“ a jeho odstranéni pfedstavuje nejvétsi potencial pro
zlepSeni v podniku. Kazdy proces je sloZen z Cinnosti, které hodnotu pfidavaji, a také
z téch, které hodnotu neptidavaji. Plytvani je obsazeno ve vSech Ccinnostech
nepiidavajicich hodnotu pro zdkaznika. Jeho odstranénim je mozné snizit naklady na
procesy a vyrobu produktii.

RozliSujeme 7 zékladnich druhti plytvani:
1) Muda nadprodukce

Tento druh plytvani velmi tzce souvisi s tahovym systémem fizeni Pull. Pfi

dodrZzovani myslenky tazného systému Pull je vyrdbéno pravé takové mnozstvi

produktu, jaké vyzaduje zakaznik. V piipadé, ze systém Pull neni uplatiovan,
byva produkt vyrabén do zasoby na sklad. Tato nadvyroba prameni ze strachu

Z budoucich poruch stroji, nebo s cilem maximalniho vyuziti kapacity vyroby.

Nadvyroba generuje dal§i zbytecné ndklady (skladovaci, dopravni,

administrativni atp.).

15



2)

3)

4)

5)

6)

7)

Muda zasob

Tento druh plytvani blizce souvisi s Mudou nadprodukce. Nadbyte¢na vyse zasob
zahrnuje hotové produkty, zasoby rozpracované vyroby, material, nahradni dily
atd. Diky nadbyte¢né zasobé dochézi k navySovani nakladl nejen na pracovniky
skladu a skladovaci prostory, ale vazou v sob¢ finan¢ni prostiedky, coz zamezuje
jejich efektivnéjsi vyuziti v jiné oblasti. V nejhor$im ptipadé mohou podlehnout
zkaze a musi byt zlikvidovany, ¢imz podnik piijde o veSkeré vlozené finance.
Muda oprav a vadnych vyrobku

Pokud je vyrobek vadny a nesplituje dané parametry, je nezbytné ho opravit.
Dochazi tedy k plytvani lidské prace, ¢asu i materidlu. Vadny vyrobek muze
poskodit 1 vyrobni zatizeni. V nejhorSim pfipad€ se vadny vyrobek dostane az
k zakaznikovi.

Muda pohybu

hodnotu. MiiZe to byt naptiklad chlize pracovnika z jednoho pracovisté na druhé,
nebo jeho pohyb ruky pro dil do zasobniku. Pohyb, ktery piindsi hodnotu,
je napiiklad az smontovani dvou dilti. Muda pohybu miize byt odstranéna zménou
layoutu pracovisté ¢i revizi a zménou pracovnich postupd.

Muda zpracovani

Muda zpracovani predstavuje nedokonalosti v technologické piipravé vyroby ¢i
pii vyrobé samotné. Muze to byt Spatné¢ zvolend vyrobni technologie nebo
rozmisténi linky vyzadujici prebytecné operace v prubéhu vyroby.

Muda prostojt

Prostoji nazyvame cas, po ktery je jakykoli proces zastaven a nemiiZze v ném byt
z riznych divodt pokracovano. Ve vyrobé mohou prostoje nastat pti nedostatku
materidlu, poruse stroje, problému s jakosti atd.

Muda dopravy

Doprava v podniku je nezbytna na pfesun materidlu a vyrobkl do vyroby, uvnitt
vyroby i ven z podniku. Zahrnuje veskery pohyb na vysokozdvizném voziku,

dopravnim pésu a dalSich zafizenich. Cilem je vzdalenosti mezi jednotlivymi

v
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Kromeé téchto sedmi druhii plytvani rozlisuji jesté n€kteti autoti plytvani ve forme
neefektivni komunikace, ¢i plytvani vlivem $patné ergonomie pracovist. VSechny druhy
plytvani se vyskytuji krom¢ vyroby i v Ostatnich castech podniku. Jedna se o mudu
nadprodukce ve form¢é hromadéni papirové dokumentace, mudu prostoji pii ¢ekani na
odpovéd’ na pracovni e-mail nebo mudu pohybu pfi Spatné usporddaném pracovnim stolu.
Je proto nezbytné, aby byly metody kaizen uplatiiovany nejen pracovniky vyroby, ale i

zamé&stnanci z administrativni ¢asti podniku. (3)

2.1.1.2 Metoda 5S

DalSim néstrojem, ktery je Casto uzivan za Gcelem zeStihlovani, je nastroj 5S.
Jedna se o metodiku zabyvajici se primarné uspotadanim pracovisté. Skladda se z péti
krokt s japonskymi nazvy Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu a Shitsuke.

1) Seiri (Ttidéni)
Prvnim krokem metody 5S je utfidéni pracoviste, tedy rozliSeni vSech véci, které
se na pracovisti nachdzi na potiebné a nepotiebné. Timto nejsou mysleny pouze
kancelaiské potieby a pracovni ndstroje, ale 1 nadbytek a vSe nachdzejici se ve
sktinich a raznych zasobnicich. Nepotifebné predméty jsou vraceny do skladu,
zpenézeny, nebo ekologicky zlikvidovany.

2) Seiton (Usporadani)
Piedméty, které byly v kroku €. 1 uznany za potiebné, jsou dale rozliseny dle
frekvence pouziti. Dle této hierarchie je kazdému predmétu ur¢eno a oznaceno
misto na pracovisti tak, aby mél pracovnik v tésné¢ blizkosti pfedméty denniho
pouziti a nikdy neztracel ¢as hledanim. Pracovisté je uspofadano s ohledem na
plnéni zasad ergonomie, bezpecnosti prace a za ucelem eliminace zbytecnych
pohybti pracovnika.

3) Seiso (Udrzeni poradku)
Ve tietim kroku je kladen duraz hlavné na potaddek. Tim je mySleno ukladani
pfedmétt dle kroku dva na stanovené tloZisté, ale také udrZeni celkové Cistoty na
pracovisti. Kazdy pracovnik by mél zodpovidat za své pracovisté a udrZzovat ho

tak Cisté, jak jen je to mozné.
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4) Seiketsu (Standardizace)
Pro udrzeni potadku, ktery byl na pracovisti nastolen, je idedlni nastavit tento stav
jako standard, ktery bude dlouhodobé dodrzovan. Pro pochopeni a spolupraci
zamestnancl by nemély byt standardy zavadény pouze vedoucimi pracovniky, ale
kazdy zaméstnanec by se mél aktivné ucastnit provadéni krokiti 5S na svém
pracovisti. Vhodnym néstrojem je vytvoieni vizudlniho vzoru, ktery je vystaven
V tésné blizkosti pracovisté pro moznost pravidelné kontroly. Do standardu by mél
byt zahrnut naptiklad i pracovni postup na pracovisti nebo zplusoby a periody
uklidu.

5) Shitsuke (Udrzeni)
Posledni, ale nejdiileZitéjsi ¢asti procesu 58S, je udrZeni zavedeného stavu a snaha
jeho kontinualniho vylepSovani. Mohou byt zavedeny pravidelné kontroly a
hodnoceni stavu pracovisté. Cilem je akceptovani metodiky vSemi zaméstnanci a

jeji neustalé uplatiovani. (4)

2.1.2 Vizualni management

Ackoli se to na prvni pohled muze zdat trividlni, vizualni management je
povazovan za nastroj, ktery casto stoji za uspéchem zavadéni zmén v podnicich.
S vyuzitim prvka vizudlniho managementu lze predavat informace o stavu projektu, o
misté ulozeni materialu, o fazi procesu a o nekoneéné mnoha dalsich zalezitostech. Je
idedlnim nastrojem fizeni, kontroly a podporuje spolupraci v tymech.

Mezi nastroje pro vizualizaci mize byt pouzit nespocet grafickych nastrojl.
Riizné obrazky, grafy a pomucky vyobrazeny na televizich, tabulich, nebo nasténkach,
vyuzivané za Ucelem rozc¢lenéni procestt do jednotlivych krokd nebo piidéleni tkolt
zhcastnénym osobam. Vizualizace je dulezitym nastrojem pro standardizaci a predavani
nezbytnych informaci pracovnikiim. Jeji prvky mohou byt vyuZity pro vysvétleni a
prosazovani praktik podniku, ale 1 za ucelem dodrzovani bezpecnosti prace, jako
naptiklad ¢ary na podlaze vyznacujici prostor pro chodce ve vyrobé, dale vizudlni
upozornéni na uziti bezpecnostnich pomticek, nebo signalizacni zafizeni rtizného

typu. (3)
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2.1.3 Princip planovani Pull

Jednim z klicovych aspekti Stihlého fizeni podniku je planovani dle principu Pull
(v ¢eském jazyce ,,Tah*). Tazny zpusob fizeni je protikladem k pratlacnému zplisobu
Push, ktery je uplatiiovan v tradi¢nim zpusobu fizeni. V tradi¢nim zptisobu fizeni probiha
vyroba vyrobku na sklad do zdsoby. Tim vznikaji vys$si nédklady na vyrobu, materil,
skladovaci prostory, zaméstnance skladu atd. Mimo jiné dochazi k plytvani ve smyslu
nadbytecnych zasob materialu a rozpracované vyroby a priabézna doba vyroby je delsi.
Planovaci princip Pull mé na rozdil od tradi¢niho zplisobu na prvnim misté zakaznika a
uspokojeni jeho pozadavki. Proto je v lean managementu uplatiiovéan tento princip, kdy
si zakaznik ,,vytdhne* produkt z vyroby. To znamend, ze popud k vyrobé¢ produktu
vychazi od planovacl vyroby az v momenté, kdy obdrzi od zdkaznika objedndvku

s konkrétni specifikaci jeho pozadavk.

Na nasledujicim obrazku je nazorné zobrazeno fungovani principu Pull a Push ve
vyrobé. Jednotliva pracovisté, jimiz zakazka prochazi, jsou zodpovédna za provedeni
dané operace na produktu a jsou tim padem internimi dodavateli pro nasledujici
pracovisté. Na rozdil od pratlaéného principu nedochazi tedy k hromadéni zasob
rozpracované vyroby mezi jednotlivymi pracovisti a prubéznéa doba vyroby je tim vyrazné

redukovana. (1)
Push princip fizeni vyroby

A m%ﬂ e

Pull princip Fizeni vyroby

ﬁﬂz_ﬂ :{ﬂﬂ/{* ﬂ sl

Obr. 3: Planovaci princip Pull (Zdroj: Ptevzato z: 1, str. 66)
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2.1.4 Just-in-time

Dalo by se fici, Ze metoda Just-in-time (JIT) neboli ,,pravé vcas®, vznikla za
ucelem odstranéni nékolika druhu plytvani objasnénych v kapitole 1.1.1. Jak jiz nazev
napovida, jedné se o metodu, pfi jejimz vyuziti je dodavano piesné mnozstvi dilti na dané
misto pravé v c¢as, kdy vznikd jejich potieba. Dochéazi tedy k odstranéni plytvani
nadbyte¢nych zasob, prostoju, pohybu a dalsich. Po zavedeni v japonskych firmach byla
tato metoda aplikovana v zavodech mnoha svétovych automobilovych vyrobct, kteti se
dodavkami just-in-time pySni dodnes. Sériova automobilova vyroba s vysokou trovni
automatizace je pro aplikaci této metody idealnim prostfedim.

Pro uspésné tizeni pomoci JIT je nezbytné jeji principy zakoienit ve firemni
strategii, ze které vychazi strategie vyrobni. Zapojeni musi byt vSichni pracovnici
podniku, aby doslo k nasledovani filozofie JIT ve vSech podnikovych utvarech.

Jak bylo jiz teceno vySe, JIT pomahd odstraniovat nékolik druhit muda diky
nasledujicim metodam:

e odstranéni nadbytecnych zasob (rozpracovanych vyrobki, surového materidlu,
hotovych vyrobki)

e odstranéni mezioperacnich ¢ast cekani (zkracovani doby vyroby)

e planovani vyroby dle principu Pull

e diraz na pribéznou technickou udrzbu pracovisté za ucelem piedchazeni poruch
strojil a ostatniho vyrobniho zatizeni

e resourcing dilt a operaci, které mohou byt levnéji nakoupeny u dodavatele, nez
vyrobeny ve vlastni vyrobé

e TUprava layoutu linky za G¢elem optimalizace vzdalenosti mezi vyrobou a sklady,
mezi jednotlivymi stroji

Pro uspésné tizeni metodou JIT je nezbytnd vysoka uroven standardizace
vyrobkd, kdy je jejich konstrukce prizpisobovana vyrobé. Pro dosazeni pozadované
pruznosti vyrobniho systému je vyrabéno po malych davkach s kratsi priitbéznou dobou a
sefizovacimi Casy. Jsou eliminovany sklady rozpracované vyroby a preventivni udrzba
za ucelem odstranéni poruch stroju je provadéna v mnohem kratsi frekvenci.

Kromé hlavnich pfinost, jako je mimo jiné i zvySeni jakosti a zvySeni

produktivity, pfinasi JIT 1 rizika, kterda mohou podnik vyrazné ohrozit. Pfi udrzovani
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taktka nulovych zasob, kdy se podnik spoléhd na bezproblémovy chod vSech casti
procesu a na presné dodavky od dodavatele, mize kazdy kvalitativni problém ¢i zpozdéni

dodavky pfinaset sankce od zédkaznika za zpozdéni splnéni zakéazky atp. (1)

2.1.5 Kanban

Jednim z néstroji, ktery vyrazné piispiva ke spravnému fungovani JIT, je systém
Kanban. Do ¢eského jazyka se ndzev pireklada jako ,,Stitek* nebo ,karta®. Jedna se o
samoridici systém, ktery zajist'uje, aby méla vyroba neustale dostatek vysokoobratkovych
polozek umisténych v kanbanovém regalu na pracovisti. Zarovei tento systém zajistuje,
ze se ve vyrob¢ nehromadi zdsoby komponentt.

V praxi je fungovani kanbanu zajisténo nasledovné. Ve vyrobé je umistén
zasobnik na polozky fizené kanbanové, ktery je naplnén boxy pro jednotlivé polozky.
Ke kazdé polozce se vaze kanbanova karta, kterd nese udaje o polozce (nazev, Cislo
polozky, ptipadné jeji ¢arovy kod, udaj o odbérateli a dodavateli, mnozstevni jednotku).
Ve chvili, kdy pracovnik vyroby zhodnoti stav polozky v boxu jako nedostatec¢ny, zajisti
dodani potiebného mnozstvi odeslanim karty kanban proti sméru hmotného toku, tzn. do
skladu nebo dodavatelskému pracovisti. Zavedeni tohoto systému je vhodné primarné pro
hromadnou vyrobu nebo velkosériovou vyrobu, ktera je zaméfena zejména na jednoduché

vyrobky, ale i na vyrobky skladajici se z vétsiho poctu ¢asti. (5)

2.1.6 Stihly layout

Jednim z hlavnich ptvodct plytvani mize byt ve vyrobnim podniku Spatné
zvoleny layout vyroby. Nevhodné rozvrzeni vyrobnich zafizeni mize totiz zpisobovat
komplikované materialové toky, zbyte¢né manipulacni operace, nadbytek skladovacich
mist a tim navySovat logistické 1 vyrobni naklady.

Pro podniky, které maji Siroky sortiment vyrobki a potfebuji pruzné reagovat na
pozadavky zdkaznikl, je nejidedlnéjSim feSenim uspotfadani vyroby tzv. bunkové
uspotradani. Bunikové uspofadani predstavuje uspotadani vyroby do bun€k, kde jsou
spole¢né vyrabény vyrobky jedné vyrobkové rodiny S podobnymi vyrobnimi pozadavky,
velikosti a funkci. Cely vyrobek je tedy zhotoven v jedné vyrobni bufice na strojich

rozdilného technologického charakteru. Diky rozmisténi vyrobniho zafizeni v ramci
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jedné bunky Vv tésné blizkosti dochazi k eliminaci pfemistovani jednoho kusu vyrobku po
dlouhych vzdalenostech na celé vyrobni plose. Operator vyroby mlize zaroven obsluhovat
vice strojui a kapacitu vyrobni bunky je mozné jednoduse navysit ¢i snizit zménou poctu
operatora.

Pfinosem revize a optimalizace layoutu je:

redukce pottebné vyrobni plochy

redukce skladovacich mist a snizeni zasob

minimalizace vzdalenosti mezi pracovisti a redukce manipulaénich operaci
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Diky vyrobé v bunikach je mozné snizit vyrobni davky. Tim je vyrazné zkracena
pribézna doba vyroby jednoho kusu a je odstranéno plytvani v podobé Casu, kdy neni
produktu pfidavana hodnota. Dodateénym efektem snizeni vyrobnich davek je usnadnéni
meziopera¢nich manipulaci a moznost zmenseni pouzivanych piepravnich prostiedkl a

tim i skladovacich prostor. (8)

2.2 Stihla logistika

Logistika ptedstavuje v podniku oblast, ktera generuje nékdy az 70 % nakladt na
vyrobek a zaméstnava az 25 % pracovnikl. Svymi néklady se vysoce podili na celkovych
podnikovych nékladech a tim z velké ¢asti uruje konkurenceschopnost podniku. (8)

Logistické procesy v podniku pfedstavuji Cinnosti, které nepfidavaji hodnotu
produktu. Aplikace principi lean v oblasti logistiky proto pfedstavuje velmi vysoky
potencial pro celkové zestihleni podniku. Dochazi k zefektivnéni log. procest, zvyseni

jejich produktivity a redukeci logistickych naklada. (3)

2.2.1 Logistika podniku a jeji ¢lenéni

., Logistika je Fizeni materialového, informacniho i financniho toku s ohledem na
véasné splnéni pozadavkii finalniho zdakaznika a sohledem na nutnou tvorbu zisku

V celém toku materidalu.” (11, str. 25)
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Podnikova
logistika

Zasobovacti Vnitropodnikova a Distribucni

logistika

vyrobni logistika logistika Zpétna logistika

Dle

Obr. 4: Clenéni podnikové logistiky (Zdroj: Upraveno dle: 3, str. 191)

obrazku ¢. 4 je podnikova logistika ¢len¢na na oblast zdsobovaci, vyrobni a

vnitropodnikovou, distribu¢ni a zpétnou:

1)

2)

3)

4)

Zasobovaci logistika

Hlavnim ukolem zésobovaci logistiky je zajiSténi pottebného mnozstvi zasob
ve spravny ¢as na spravné misto za ucelem uspokojeni vyrobniho pozadavku,
tedy pozadavku zakaznika.

Vnitropodnikova a vyrobni logistika

Vnitropodnikova a vyrobni logistika zajiStuje v podniku veSkeré materidlové
toky a jejich optimalizaci, systémy pro manipulaci i efektivni rozmisténi
skladovacich a vyrobnich zafizeni.

Distribuéni logistika

Logistika v oblasti distribuce ptestavuje nakladani s hotovymi vyrobky a
jejich cestu k zakaznikovi. Zahrnuje baleni, expedici i dopravu.

Zpétna logistika

Pod pojmem zpétna logistika se skryva zpétny tok produktii i obald. Zahrnuje
reklamacni fizeni poSkozenych produkti, ale 1 zpétny tok obalil za ic¢elem

recyklace nebo jejich opétovného pouziti. (3)
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2.2.2 Plytvani v logistice

Jak jiz bylo feceno v kapitole prvni, aby byl podnik $tihly, musi byt principy lean
prostoupeny celym podnikem. Nésledovani filozofie Kaizen, odstranéni plytvani,
zavedeni metody 58, §tihly layout, management toku hodnot i synchronizace tokti ma i
na oblast logistiky kyzeny efekt.

Plytvani v oblasti logistiky pfedstavuji napiiklad nadbyte¢né zasoby. Az 5 %
materialu je znehodnoceno Vv priubéhu dopravy, nespravnym skladovanim ¢i vlivem
manipulace. Nehled¢ na to nadbytecné zasoby piedstavuji pro podnik zvySené naklady
na skladovaci prostory, personal skladu a v neposledni fadé v sobé vazou finan¢ni kapital
podniku. Dalsim ptedstavitelem plytvani je nevyuZita kapacita piepravy a zbyte¢na
manipulace, jejimz odstranénim lIze dosahnout zesStihlenim layoutu skladi nebo
ptiblizeni skladovacich a vyrobnich zatizeni na minimélni vzdalenost. Casové prostoje
je mozné odstranit efektivnéj$im fizenim zasob ¢i synchronizaci toki napfi¢ celou oblasti

logistiky. (8)

2.3 Materialovy a hodnotovy tok

Optimalizace materialového a hodnotového toku je velmi dilezitou soucasti fizeni
Stihlého podniku. Oba tyto pojmy budou v prvni fad¢ blize vysvétleny a dale budou

objasnény metody jejich analyzy a fizeni.

2.3.1 Materialovy tok

»Materidalovy tok je rizeny pohyb materialu, surovin, polotovarii, ktery umoznuje
charakterizovat dynamiku vyroby v prostoru a case. (3, str. 217)

Materialovy tok je zakladem pro potiebu logistického fizeni v podniku i mimo
néj. Je vysoce ovlivilovan rozmisténim podniku véetné vyrobnich prostor, skladovacich
prostor a zafizeni uvnitf. Optimalizace uspofadani vyrobnich zafizeni, skladovacich
zafizeni a jejich vzdjemného umisténi je mnohdy pfilezitosti k vysokym usporam
v podniku v oblasti nejen financi, ale i Casu.

Materialovy tok je ovliviiovan vyrobnim procesem a jeho jednotlivymi

charakteristikami (objem vyroby, druh vyroby), dale jeho uspofadanim (technologické,
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pfedmétné atd.), technologickou ndro¢nosti vyroby, mnozstvim vyrobnich operaci,
moznostmi dopravy materialu atd. Na pocatku vSeho stoji produkt nebo produktova tada,
ktera je vysledkem vybraného vyrobniho procesu. Analyza materidlového toku zahrnuje
sbér a zpracovani informaci o produktu a jeho materialu, jeho pohybech a objemech
vyroby, jednotlivych ¢innostech, které se na vzniku produktu podileji, a o Casu jejich
trvani. Vysledkem je zhodnoceni pouzitych zpiisobli manipulace a trovné, jakou

odpovidaji pozadavkim vSech ucastnikd procesu a navrh na jejich optimalizaci. (3)

2.3.2 Hodnotovy tok

Hodnotovy management, jinak nazyvéan také jako management toku hodnot, je
nedilnou soucasti fizeni Stihlého podniku. Stejné jako ostatni metody Stihlé vyroby byl
vyvijen ve druhé poloving 20. stoleti a jeho findlni podoba je stale dotvatena.

Tato védni disciplina je zaméfena primarné na utvafeni hodnoty pro zékaznika,
ktera je vyjadiena pomérem mezi trovni splnéni pozadovanych funkci a vynaloZzenymi
naklady na koupi produktu. Hodnota pro zdkaznika tedy neni automaticky navySovéna
podnikem vynaloZzenymi néklady, jak je v mnoha piipadech mylné chépano. Naopak
podnik Casto vynaklada finance na ¢innosti, kterymi se hodnota pro zakaznika nezvysuje.
Proto je nutné v ramci hodnotového managementu vSechny ¢innosti mapovat, a ty, které
neptidavaji hodnotu a ptfedstavuji plytvani eliminovat a sniZovat tim celkovou pribéznou
dobu produktu. V ramci mapovani hodnotového toku je sledovan tok informaci a tok
materidlovy. (6)

,,Hodnotovym tokem rozumime souhrn vsech aktivit v procesech, které viibec

umoznuji vlastni transformaci materidlu na konkrétni zbozi, jez md hodnotu pro

zdakaznika. ** (9, str. 13).
2.3.2.1 Value Stream Mapping

Value Strem Mapping, neboli VSM, je metoda, kterd umoZiluje mapovani
informac¢niho, materidlového i hodnotového toku V celém hodnototvorném fetézci
vyrobku. Hodnototvorny fetézec zahrnuje nejen vyrobu uvnitt podniku, ale i cely tok

¢innosti pocinajici u dodavatele a koncici u distributorit vyrobku. (1)
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Vysledkem mapovani je ptehledny diagram zndzornujici konkrétni proces
Z hlediska toho, jak a kym je pfi jeho dil¢ich ¢innostech ptiddvana hodnota vyzadovana
zakaznikem.

Mezi hlavni pfinosy VSM patfi:

e Zptehlednéni procesu a jeho vyvoje v Case a prostoru

e Zobrazeni jednotlivych ¢innosti, jejich vzajemnych vztahi, standardizace postupti
e Vybalancovani linky a redukce pribézné doby vyroby

e Vizualizace ndvaznosti procesu na jeho predchazejici a nasledujici ¢innosti

e Zaznamenani udajii o vykonnosti ¢asti procesu (4)

Metoda je pouzivana ve ¢tyfech krocich. Prvnim krokem je volba vyrobku nebo
vyrobkové rodiny, pro kterou probéhne mapovani. V rdmci druhého kroku je tvofena
mapa soucasného stavu toku hodnot. Jak 1ze vidét na obrazku nize, mezi procesem tvorby
mapy soucasného stavu a procesem tvorby mapy stavu budouciho je obousmérny tok.
To znamena, Ze procesy tvorby téchto dvou map nemusi byt provadény vyluéné zvlast,
ale mohou se piekryvat. Nasleduje proces tvorby mapy budouciho stavu. Poslednim
krokem metody VSM je vytvoreni planu ¢innosti sméfujicich k dosazeni definovaného

budouciho stavu a jejich provedeni. (16)

Vyrobkova
rodina

@

Mapa
soucasného stavu

@

Mapa budouciho
stavu

\ 4

Plan praci a
implementace

Obr. 5: Postup pouZiti metody VSM (Zdroj: Upraveno dle: 16, str. 19)
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2.3.3 Analyza a méreni prace

Abychom mohli materidlovy, informacni a hodnotovy tok zlepSovat,

optimalizovat a fidit, je nezbytné provadét analyzu a méfeni prace.
2.3.3.1 Analyza prace

Aby bylo mozné analyzovat komplexni hodnotovy tok, analyza musi probéhnout
Vv prvni fad¢ na urovni pracovni operace. V tomto kroku dojde k roz¢lenéni operaci do
jednotlivych ¢asti a k identifikaci plytvani, ¢i odhaleni $patného vybalancovani pracovist.
DalS$im stupném je analyza na Urovni podniku, a jako posledni probiha analyza na
mezipodnikové Grovni. (9)

Pro ucely této prace budou detailn€ji popsany dveé vybrané metody. Prvni metodou
je Procesni analyza, ktera umoznuje roz¢lenit pracovni operace na jednotlivé tikony a je
podkladem pro identifikaci plytvani a optimalizaci rozmisténi pracovist. (7) Dalsi
metodou je Spaghetti diagram, ktery umoziuje mapovani materidlového toku a pohyby
pracovnikl na vyrobni plose.

Procesni analyza

Procesni analyza, resp. postupovy diagram, je analyticky nastroj, ktery je
pouzivan k mapovani procesti a popisu G¢innosti a vykonnosti pracovnich operaci. Je
vhodny pro administrativni 1 vyrobni operace, které zahrnuji vysoky pocet piesunti
piredmétu, jejich ukladani atd. (7)

Prostfednictvim procesni analyzy je moZné pracovni operace rozclenit na
jednotlivé ukony a tyto tkony oznacit dle jejich charakteru jednim ze symboli
Z nasledujici tabulky.

Tabulka 1: Symboly pro procesni analyzu (Zdroj: Upraveno dle: 7)

O Operace Zména vlastnosti, tvaru a jinych charakteristik vyrobku
E> Transport Ptfesun materialu, vyrobku

v Skladovani Hromadéni vyrobki, materialu na uréeném misté

D Cekéni Cekani strojii, vyrobki, lidi (neplanované)

I:I Kontrola mnoZstvi

O Kontrola kvality
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Cilem procesni analyzy je vizudlni zobrazeni naslednosti jednotlivych tikonti, kdy
je na vyrobcich nebo na davce vyrobkli provadéna technologickd operace, jsou
pfemist'ovany, skladovany nebo kontrolovany. Jednotlivé tkony jsou méfeny z hlediska
Casu, vzdalenosti i poctu zapojenych pracovnikt. Tyto udaje umoznuji kvantifikovat
délku trvani operace i vzdalenost, kterou produkt nebo material béhem operace piekonal.
Prostfednictvim této vizualizace je mozné identifikovat a demonstrovat plytvani, k némuz
pii operaci dochazi. (3)

Vytvoteny procesni diagram slouzi jako podklad pro revizi pracovnich postup,
optimalizaci materidlovych tokl a uspotfadani pracovist’ a skladovacich prostiedkli ve
vyrobe. (7)

Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je jednoduchym nastrojem pro analyzu materialového toku a
nalezeni optimalniho uspofddani vyrobniho procesu. Je vhodné jej vyuzit za ucelem
analyzy pohybl pracovnika pfi provadéni pracovnich Cinnosti vyzadujicich vysoké
mnozstvi dil¢ich operaci. Ze Spaghetti diagramu je ziejmé prostorové rozlozeni
jednotlivych operaci a je v ném zndzornén kazdy jeden pohyb pracovnika i materidlu po
pracovisti. Diky tomuto mapovani jsme schopni optimalné usporadat pracoviste tak, aby
byly pohyby pracovnika i materidlu optimalizovany a snizeny na minimum.

Pii zpracovavani Spagetového diagramu je v prvni fadé tieba mit k dispozici plan
prostoru, Vv némz se proces odehrava. Dale je zaznamenén prabeh procesu v jednotlivych
krocich, které jsou ocislovany dle jejich ndvaznosti. Smér pohybu materidlu 1 osob je
znazornén Sipkami a rozliSen barvami. Pro zndzornéni ¢asové a prostorové narocnosti
pohybu a jednotlivych operaci jsou vyuzivany jednotky metrické soustavy. Velmi
dilezité je zaznamenat moznost zmény polohy jednotlivych pracovist. Pokud je poloha
nekterych prvki procesu z jakychkoli divodi neménna, je tfeba tuto skutecnost zaznacit.
Za ucelem odhaleni ptipadnych chyb je nezbytné vysledny diagram zkonzultovat
s pracovnikem, ktery v praxi ¢innosti vykonava. Konecnym krokem po zmapovani
procesu prostiednictvim Spaghetti diagramu je hleddni moZnosti zmén usporadani
pracovniho prostfedi tak, aby bylo dosaZeno odstranéni zbyte¢nych pohybu lidi a
materidlu, zjednoduseni tokd na pracovisti a zlepSeni ndvaznosti uvniti pracovniho

procesu. (4)
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2.3.3.2 Méfeni prace

Pro urceni spotieby Casu pracovnich operaci jsou uzivany metody meteni prace,
které rozliSujeme na metody piimé a nepiimé. Métfeni prace provadime za ucelem
kapacitnich propoctt, stanoveni prubézné doby vyroby, méieni produktivity prace nebo
za ucelem odstranéni uzkych mist v procesech. Vysledkem méfeni prace je stanoveni

norem spotieby casu. (10)

Primé metody

Metody pifimého méfeni prace délime na snimek operace a snimek pracovniho
dne. Nejpouzivanéjs§i metodou snimku operace je chronometraz, ktera umoziiuje
roz¢lenéni procesu do dil¢ich operaci a zaznamenani doby jejich trvani. Chronometraz je
idealnim podkladem pro balancovani operaci, které¢ bude popsano v nasledujici ¢asti
prace. Z hlediska proveditelnosti je tato metoda jednodussi nez snimek pracovniho dne,
ktery naopak poskytuje podrobnéjsi informace o priibéhu prace.

Vyhodou téchto metod je, Ze k jejich provedeni staci pouze psaci potieby a stopky,
ptipadné je mozné uziti kamery k pofizeni videozaznamu. (10)
Neprimé metody

Neptimé metody jsou jinak nazyvany jako systémy pfedem urcenych c¢asi, které
spocivaji ve vyuziti technik ¢asovych studii a filozofie pohybovych studii. Zakladnim
pohybiim tak ur€uji a pfifazuji ¢asy, které jsou zaznamenavany do datovych tabulek.

Nejpouzivangj§i metodou predem definovanych casovych hodnot je MOST.
MOST je zkratka pro Maynard Operation Sequence Technique. Tato metoda rozliSuje
produktivni a neproduktivni ¢asy, jako jsou naptiklad pohyby téla. Pomoci tohoto

rozliSeni je urCovan pomér piidané hodnoty ¢innosti. (10)

2.3.4 Balancovani operaci

Za ucelem optimalizace uspotfadani vyrobni linky a ndvrhu nového uspofadani se
pouziva metoda balancovani operaci. Pouziti této metody zajiSt'uje optimalni rozdéleni

pracovnich operaci mezi jednotlivé pracovniky. (7)
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Hlavni podstatou balancovani je synchronizovani zdkaznického taktu a cyklového
¢asu vyroby. Zéakaznicky takt je definovan jako doba, za kterou musi vyrobni proces
vyhotovit jeden kus produktu tak, aby byl uspokojen pozadavek zakaznika.
Takt je vypoCten pomérem mezi dostupnym c¢asovym fondem a poctem kust
pozadovanych zdkaznikem. Cyklovy ¢as je Cas, po ktery je vykonavana urcitd skupina
operaci vétSinou jednim operatorem vyroby. (7)

Prvnim krokem pro balancovéni je méfeni prace. Pro méfeni mize byt pouzita
napiiklad chronometraz, kterd poskytne udaje o trvani jednotlivych pracovnich operaci.
Tyto udaje jsou zpracovany do sloupcového grafu, kde kazdy sloupec predstavuje jednu
pracovni stanici ¢i pracovnika. Cilem balancovani linky je vyrovnany cyklovy cas na

jednotlivych stanicich, ktery je kratsi nez zakaznicky takt.

Vyrovnani cyklového €asu a zdkaznického taktu miize byt dosaZeno nékolika
postupy. Patii mezi né napiiklad stanoveni nového poctu pracovnikd, prestavba linky,
zefektivnéni pracovnich operaci nebo presunuti operaci mezi pracovisti. VSechny
provedené zmény musi vzdy respektovat posloupnosti jednotlivych operaci a musi byt
dodrzen technologicky postup vyroby. Vysledna tuspé$nost balancovani je hodnocena
balan¢nim indexem, ktery je vypocitan vzorcem, kde Citatelem je soucet cyklovych casii

operaci a jmenovatelem je nasobek nejdelsiho cyklového ¢asu a pocétu pracovniku (10).
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V analytické ¢asti prace bude detailné predstavena vyrobni jednotka podniku
ASSA ABLOY Czech & Slovakia s. r. 0., ktera se nachazi v Rychnové nad Knéznou.
Kromé¢ zakladnich informaci o podniku bude popsana jeho historie, organiza¢ni struktura,
vyrobni program a vyrobkové portfolio. Nasledné prob¢hne analyza konkrétni oblasti s
pouzitim analytickych metod, které byly ptedstaveny v teoretické Ccasti prace.
Prostiednictvim procesni analyzy, Spagetovych diagrami a mapy materidlového toku
budou odhalena izka mista a oblasti plytvani v jednotlivych procesech. Zavérem analyzy
bude shrnuti téchto nedostatki, které bude hlavnim vychodiskem pro ndvrhovou ¢ést

prace.

3.1 Predstaveni podniku

Spolecnost ASSA ABLOY Czech & Slovakia s. r. 0. se sidlem v Rychnové nad
Knéznou vznikla v roce 2008 fuzi spoleénosti FAB, s.r.o. a Abloy spol. s.r.o. Podnik
je soucasti mezinarodni skupiny ASSA ABLOY, ktera je svétovou jednickou na trhu ve
vyrob¢ a dodavani uzaviracich dvefnich systému. Podnik zastava vedouci postaveni na
trhu v oblasti pfistupové kontroly, identifika¢nich technologii a v zabezpeceni a

automatizaci vchoda. (12)

V Ceské republice ma podnik obchodni zastoupeni v Praze a vyrobni zavod

V Rychnové nad Knéznou s pfiblizn€ 500 zaméstnanci.

3.1.1 Historie podniku

Jiz pted vice nez 100 lety byla v roce 1911
V Rychnové nad KnéZznou zalozena spolecnost
S ruenim omezenym s nazvem Tovarna na Zelezné
zbozi Faborsky a Seda. Sériovéa vyroba cylindrickych
vlozek s oznacenim FAB byla zavedena v roce 1933.

Jiz od té doby si znacka nese ve znaku symbol hlavy |

psa, ktery je pro ni charakteristicky dodnes. (13)

Obr. 6: Logo spoletnosti z roku
1941 (Zdroj: Ptevzato z: 14)
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Soucasti koncernu ASSA ABLOY se spolec¢nost FAB s.r.o. stala v roce 1997, coz
vedlo K transferim vyrob ze zéapadnich podnikii Evropy do Rychnova. Diky témto
presuniim byl Rychnovsky zavod rozsifovan o nové vyrobni haly a vyrobni zafizeni az

do soucasné kapacity 10 mil. kusti produktii ro¢né. (13)

o elektromechanické

produkty

Vznik
ASSA ABLOY

Prvni presuny Czech & Slovakia
@ FA B vyrob ze zapadni s.r.o.
: ABLOY Evropy do
F ASSA Rychnova
AB -

Spolecnost se stava

Zalozeni Tovarny na Vznik samostaného soucasti koncernu B ik
zelezné zbozi podniku FAB ASSA ABLOY piaeis roéné

Faborsky a Seda b i
® T q 2008
1911 1946 1997 2006

Obr. 7: Historicky vyvoj podniku (Zdroj: Pievzato z:13)
3.1.2 ASSA ABLOY AB

Podnik ASSA ABLOY AB se sidlem ve Stockholmu vznikl v roce 1994 spojenim
Svédské firmy ASSA a finského podniku Abloy. Postupnym rozsifovanim o spolecnosti
zabyvajici se vyrobou a dodavkami uzaviracich systémi se firma rozrostla do nadnarodni
skupiny, ktera ma soucasné piiblizné 50 000 zamé&stnanc a dosahuje ro¢niho odbytu
ptesahujiciho 7,2 mld. eur. Pro udrzeni ptedni pozice na trhu si firma klade za cil
dodavani kvalitnich vyrobkii dlouhé Zivotnosti a flexibilni uspokojovani zakaznickych
pozadavkl pfi minimalni spotiebé zdroji. Dilezitou soucasti vyrobnich a prodejnich
¢innosti je snaha podniku 0 snizovani dopadu na zivotni prostiedi v prubéhu vyroby i
celého Zivotniho cyklu vyrobku. (12)

ASSA ABLOY Czech & Slovakia s. r. 0. je soucasti divize, ktera
se zamétuje na zamky mechanického, elektromechanického 1 elektronického charakteru,
dale na dvetni vlozky a bezpe¢nostni dvete. Mezi tii hlavni strategické cile patii zacileni
na potieby zakaznika a udrzeni vedouciho postaveni produktii na trhu pomoci inovaci.
Pro zajistovani investic a inovaci produkti je cast trzeb zpét investovana do podniku.
Modernizace technologii je také podporovana dotacemi z Evropské unie. Tretim
strategickym cilem je snizeni nakladd prostfednictvim zvySeni efektivity vyuziti zdrojt.

Tohoto cile je dosahovano zestihlovanim procest dle principt §tihlé vyroby. (12)
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3.1.3 Sortiment

Ve vyrobni jednotce v Rychnové nad Knéznou jsou vyrabény produkty mnoha
sesterskych spole¢nosti ze skupiny ASSA ABLOY, ptizpisobené pozadavkiam jejich
lokalnich trhti. Patii mezi n¢€ napiiklad MUL-T-LOCK, Trioving, Ruko, Vachette, KESO
a IKON. Produkty jsou vyuzivany Vv primyslové, komer¢ni, instituciondlni i bytové
oblasti.

Na ceském a slovenském trhu jsou nabizeny nasledujici znacky a skupiny

produktii:
FAB

e Cylindrické vlozky mechanické a elektromechanické (FAB ENTR)
e Systémy generdlniho a hlavniho klice, dveini zavirace, bezpecnostni kovani

e Zadlabaci, visaci, samozamykaci, primyslové zdmky
ABLOY

e Elektromotorické, mechanické samozamykaci bezpe€nostni zdmky

e Elektrické pohony dveii
HID
e RFID technologie (pfistupové karty, ctecky, klavesnice)
Yale
e Bezdratové alarmy, visaci zamky
e Dveini dopliiky (fetizky, kukatka)
Effeff
¢ Unikové terminaly, uzamykaci systémy pro bytové domy
e Bezpecnostni zamky elektromotorické
IKON
e Bezpecnostni dveini kovani
TESA
e Hotelové kartové zamky

ENTRE MATIC

e Dveini pohony, zavirace (reziden¢ni, komer¢ni sektor, zdravotnicka zatizeni) (12)
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3.1.4 Vyrobni systém 4K

Vyrobni systém 4K formuluje ¢tyfi hlavni hodnoty spolecnosti, které¢ by mély byt
napliiovany ve vSech podnikovych oblastech. Dale definuje zakladni prvky vyrobniho
systému a principy, jejichz prostiednictvim chce podnik dosahovat neustalého zlepSovani
procesti. Systém 4K je zavazkem pro vSechny zainteresované strany, tedy pro spolecnost,
jeji zaméstnance, zdkazniky i vlastniky. Usmériiuje jejich cestu ke sdilenému cili, kterym
je dosazeni svétové urovné ve vyrob¢ a prodeji zamku a cylindrickych vlozek.

Prvni pfedstaveni systému 4K probéhlo jiz v roce 2012. Od této doby byl systém

postupné upravovan a jeho aktualni podoba byla vytvofena v roce 2018.
Hlavni hodnoty spolecnosti jsou:

e KVALITA — Praci provadime bez chyb v té nejvyssi kvalité

e KOMPETENCE — Své praci rozumime

e KAIZEN — Podnikové procesy trvale zlepSujeme

e KULTURA — VSichni tvofime jeden tym

STROJE (TPM)

- Ciseeni strojo

« Autonomni 0drba
» Pldmovana Gdriba

LIDE

« Dovednosti
+ Osobni zodpovadnost
» Rozvoj zaméstnanci

« Prediktivni GdrZba « Vzd&lani
« Planovani novych strojd + Loajalita
» SebevEdomi

+ Firemnni hrdost
» Sludnost a etika
» Zapojeniviach zamastnanch

PROSTREDI
« Bezpacnost

a ochrana zdravi
« Uspofadané

a CISTE pracoviste (55)

PROCESY

« Tvorba hodnot bez 7 druhd plyovani
+ Metody FeSeni probléma

« Nez dvislé zlepSovatelske oy my

« Standardizace

« Vizualizace + Mapa roku hodnot (VSM)
« Ergonomie » Rychla prestavba (SMED)
« Hygiena NAgE « Kanban (princip tahu)

« Zivotni prostiedi « Metody feSenf (zkého mista (bortleneck)
» Stihlé procesy a administrariva (TSM)

» Stihle toky (TFM)

« Rizeni jakost (TQM)

« Stihla logistika

PERSPEKTIVA

NASE PERSPEKTIVA

» Perspektiva pro zaméstnance
» Perspekrtiva pro zakaznika

» Perspekriva pro region

» Perspektiva pro majitele

Obr. 8: Vyrobni systém 4K (Zdroj: Pievzato z:14)
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Lidé

Cilem firmy je mit kompetentni zaméstnance, ktefi jsou odpovédni za svou praci,
maji proaktivni pfistup a pomahaji zlepSovat vnitropodnikové procesy. Takovi
zaméstnanci pfindsi podniku hodnotu a jsou zédkladem jeho fungovéni.

Kvalifikovany a motivovany zameéstnanec je vykonnéjsi v plnéni pracovnich
povinnosti nez zaméstnanec demotivovany. Proto se podnik snazi rozvijet znalosti a
schopnosti zaméstnanci prostiednictvim vzd€lavacich programt. Vzd¢lavani je
zaméieno na dovednosti, které zaméstnanci mohou uplatnit pii vykonu aktualni pozice
nebo pii ptipravé na dalsi pozice v ramci jejich kariérniho postupu uvniti podniku.
Procesy

Hlavni cile v oblasti procest se odviji od zavedené metodiky $tihlé vyroby, ktera
je implementovana v ramci celého podniku. VSechny podnikové ¢innosti jsou zaméfeny
na tvorbu hodnot, identifikovani plytvani v procesech a jeho odstrafiovani.

Pro efektivni feSeni problémi jsou vytipovany postupy, jejichz dodrzovéani vede
k rozklicovani kauzalnich vztahi mezi pfi¢inami a nasledky. Mezi tyto metody patii
Ishikawtiv diagram nebo 5X WHY. Cile jsou stanovovany metodou SMART a novy stav,
kterého bylo prostiednictvim zmén dosazeno, je doporuc¢eno dokumentovat a

standardizovat.

Pro mapovani tvorby hodnot a materialovych a informacnich tokl je doporucena
metoda Value Stream Mapping, ktera umozinuje zkracovani pribézné doby vyroby,
snizovani nakladii 1 zasob. Zkracovani prubézné doby vyroby je podpoteno i zavedenim
metody SMED, ktera je cili na sniZzeni ¢asu piestaveb a sefizeni stroji. Touto metodou je
dosahovéno vyssi vyrobni kapacity a zkraceni reakéni doby vyrobniho procesu na ménici
se pozadavky zékaznikd.

Veskeré procesy musi byt fizeny pomoci metody Total Quality Management.
Dosahovani vysoké kvality vyrobkii vede totiz nejen ke snizovani nakladd na reklamace

a opravy vadnych vyrobkd, ale 1 k budovani pozitivné vnimané image na trhu.

Principy s§tihlé vyroby nejsou aplikovany pouze ve vyrobé, ale i v oblasti
administrativy a logistiky. Pro uspé$né zavedeni definovanych principi je nezbytné

zapojeni vSech zaméstnanct podniku.
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Prostredi

Pro ASSA ABLOY jako pro zaméstnavatele vice nez 47 000 zaméstnanct je vzdy
na prvnim misté jejich bezpecnost a zdravi. Proto je diraz kladen na bezpodminecné
dodrzovani predpist BOZP. Tedy pouzivani osobnich ochrannych pracovnich
prostiedkd, udrzovani pracovisté dle 5S a pInéni pracovnich navodt a navodu k obsluze
strojnich zafizeni bez jakychkoli vyjimek. Zaméstnanci jsou ohledné bezpe¢nosti Skoleni
a pracovni prostiedi je pravidelné auditovano pro odhalovani novych rizik, ohrozujicich

zdravi vSech osob.

Dulezitym prvkem udrzovani zdravotné nezédvadného pracovniho prostredi je
I zlepSovani uspotadani pracovisté dle zasad ergonomie. Pracovisté, které svymi rozméry
a usporadanim nevyhovuje pfirozenym pohybiim a rozmérim lidského téla mize mit
vyrazny negativni vliv na zdravi pracovnikli. MZe zpisobovat inavu i vys$§i nemocnost.
V koneéném dusledku negativné ovliviuje i produktivitu vyrobniho procesu.

Jako pomocny prvek pro zvySovani bezpe€nosti, ale i predavani informaci
zaméstnanciim, je napfi¢ organizaci zavedeny standard vizualizace. Do vizualizace
fadime barevnd znaceni na podlahach pro urceni chodniku pro chodce nebo pozice
zafizeni, dale digitdlni obrazovky, které ptedavaji zaméstnanclim informace ohledné

denniho plnéni planu a dosahovani kvality, nasténky a svételné signalizace.
Stroje

Funk¢nost strojniho zatfizeni je nezbytna pro plynuly prabeh vyrobniho procesu a
v€asné uspokojovani potreb zdkaznikl. Proto je pro kazdé strojni zafizeni zavedena
takzvand pldnovana a autonomni udrzba TPM (Total Productive Maintenance).
Autonomni udrzba je provadéna operatorem konkrétniho stroje a nevyzaduje vysokou
urovenn odbornosti, ale zaroven pracovnikovi rozSifuje znalosti o strojnim zafizeni.
Naopak planovana udrzba je provadéna kvalifikovanymi pracovniky udrzby po del§im
casovém obdobi.

Ukazatel, kterym je méfena efektivita strojniho zafizeni, se nazyva OEE (Ukazatel
celkové efektivity zafizeni). Tento ukazatel hodnoti vyuziti stroje dle doby jeho
dostupnosti, vykonu v kusech a kvality produkce. Cilovd hodnota efektivity vyuziti

zatizeni je vys§i nez 85 %. (15)
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3.1.5 Organizacni struktura

V ramci Ceské republiky mé podnik vyrobni zavod v Rychnové nad KnéZnou a
obchodni jednotku v Praze. Vyrobni jednotka nese odpovédnost za vyrobek, zajistuje
jeho vyvoj, inovace, vyrobu a distribuci. Naopak prodejni jednotka se stara o zakazniky,

obchodni marketing a prodej produktt a sluzeb.

Vyrobni jednotka v Rychnové nad Knéznou ma pfiblizné 500 zaméstnanct. Je
rozdélena na 5 vyrobnich jednotek s ozna¢enim BU ,,Busines unit*: BU Alfa, BU Beta,
BU Gama, BU Delta a BU Omega. Prvnich pét vyjmenovanych jednotek je rozdéleno dle
typu sortimentu pro jednotlivé zakazniky, jimiz jsou sesterské spole¢nosti ASSA
ABLOY.

Vyroba jednotky Alfa je zamé&fena na produkty pro Ceskou republiku, vychodni
Evropu, Francii, Italii, staty Beneluxu, Spanélsko a Spojené kralovstvi Velké Britanie a
Severniho Irska. BU Beta je zaméfena na produkty elektromechanického charakteru.
Gama vyrabi pro region DACH, tedy Némecko, Rakousko a Svycarsko. Oblast
Skandinavie je pokryta produkci jednotky Delta. Jednotka Omega zajistuje potiebné
povrchové upravy pro ostatni vyrobni jednotky. Mezi tyto povrchové Gipravy patii Gpravy
bez pokoveni (napf. brouseni, kartdCovani, leSténi, tryskéani), niklovani (nikl leskly,
matny, pololesk) a chromovani.

V organiza¢ni struktufe dale figuruji tzv. sdilené sluzby, které svoji Cinnosti
podporuji jednotlivé jednotky. Jednd se o oddéleni logistiky (nakup, skladovani,
expedice), personalni oddéleni, oddéleni kvality a IT. Kompletni organizaéni struktura je

Kk nahlédnuti v ptiloze €. 1.

3.2BUBETA

Pro analytickou Cast prace byla vybrana vyrobni jednotka Beta, konkrétné linka
montaze produktu Aperio E100. Pro ziskani ucelené pfedstavy o vyrobnim programu
jednotky BETA budou popsany jednotlivé rodiny vyrobkid. Daéle bude nasledovat
charakteristika vybraného produktu E100. Pro tento produkt bude popséan technologicky

postup vyroby a materialovy tok na montaznich pracovistich.
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3.2.1 Vyrobkové rodiny

Vyrobni jednotka Beta je zaméfena primarné na produkty elektromechanického

charakteru. V této kapitole budou postupné struéné popsany jednotlivé typy produkta.
Elektrické otvirace

Prvni skupinou produktii jsou elektrické otvirace znacky FAB a Effeff. Tyto
otvirate jsou vhodné pro vysoce namahané¢ vchodové dvefe s vysokym provozem.
Existuje nékolik typi, které je mozné ovladat mechanicky, ¢i elektrickym impulzem.
V prvni varianté je mozné mechanické nastaveni packy do zablokované ¢i odblokované
polohy. U druhé varianty jsou dvete v klidové poloze bez ptistupu elektrického proudu
blokovany. Po dobu ptfivedeni napéjeni jsou dvefe odblokovany a uzivateli je umoznén
pruchod. (12)

FAB ENTR

K ovladani motorického zamku FAB ENTR nejsou vibec tfeba klice. Zamek je
mozné ovladat otiskem prstu, prostfednictvim dalkového ovladani, telefonu, ¢i
klavesnice. Diky riznym variantdm pfistupu nabizi nekone¢né mnozstvi bezpecnostnich
opatieni. Diky PIN klavesnici miiZze byt pro rizné osoby nastaven rtizny piistupovy kod,
dale lze nastavit zamezeni pfistupu jednotlivym uzivatelim v ur€eny denni ¢as. Pro
vysokou urovenn bezpe¢nosti je mozné i nastavit SMS oznameni o otevieni dvefi. Po

uzavieni dvefi je zdmek automaticky uzamcen. (13)

Obr. 9: FAB ENTR (Zdroj: Prevzato z: 13)
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E-CLIQ

E-Cliq je ciste¢ elektronicky oteviraci dveini systém, ktery je zalozeny na
podnikem vyvinuté platformé CLIQ. Jedna se o Gisporné feSeni poskytujici elektronickou
pfistupovou kontrolu bez potieby jakéhokoli dratového pfipojeni. Programovatelna
vlozka, kterou je mozné jednoduse instalovat do aktudlné pouzivanych dvefi, je stejné
jako kli¢ napajena vymeénitelnou baterii umisténou v kli¢i. Kli¢iim mtzou byt ptidélena
rizna piistupova prava, ktera je mozné v ptipadé ztraty klice i odstranit, a tedy pfistup
zablokovat. K programovani je mozné vyuzit webového systému ¢i mobilniho
programovaciho zafizeni, kde je mozné sledovat i historii pfistupt. (12)
Aperio

Vyrobkova rodina Aperio predstavuje souc¢asné nejmodernéjsi skupinu produktii
zalozenou na technologiich, které jsou budoucnosti ve svété pristupovych feseni. Tento
ptistupovy systém je pouzivam zcela bez kli¢u. Jediné tak muZe byt odstranéno riziko,
které vznikd ztratou klich. Ptistupové karty, které klice nahrazuji, umoziuji vysoky
stupenl zabezpeceni. Aperio je vhodné pro spolecnosti, které chtéji mit nad vSemi dveimi
kontrolu prosttednictvim jejich propojeni v jednotny systém, ktery umoziuje udélovani
riznych kombinaci pfistupovych prav pro jednotlivé uzivatele. Pro produkty Aperio je
mozné pouzit stavajici dvefni vybaveni i jiz zavedené karty s RFID ¢ipy. Na BU Beta

probihda montaz typu H100, C100, CHD a E100. (12)

e E100 (Online kovani)
e H100 (Online klika)
e C100 (Online vlozka)

e CHD (Online klika se zabudovanou ¢iselnou klavesnici)

e

“aw
leolwidwie

pmem——

Obr. 10: Aperio CHD (Zdroj: Pievzato z: 12)
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3.2.2 Aperio E100

Piedmétem analytické ¢asti prace je produkt s nazvem Aperio E100. Jedna se o
online kovani, které ma integrovanou ctecku na kartu s RFID ¢ipem. Po piiloZeni karty
je prostfednictvim online komunikace s kontrolnim pfistupovym systémem rozhodnuto o
umoznéni pristupu. Dveini kovani je napéjeno integrovanou baterii a je kompatibilni se
vSemi mechanickymi samozamykacimi zamky znacky ABLOY. Diky dostupnému
prislusenstvi je mozné kombinovat piistup pies kartu i zadani ¢iselného kodu. (12)

V nasledujici tabulce jsou sefazeny typy produktu dle podilu na ro¢nim objemu

prodeje E100 za rok 2019.

Tabulka 2: Procentualni podil na prodeji dle typi (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Typ Podil na ro¢nim prodeji [%]
DIN 43,4
Skandinavie 41,4
Premium 6,9
Australie 3,8
V2 1,6

Prvni Ctyfi typy DIN, Skandinavie, Premium a Austrdlie jsou postaveny na
nejnovejsi vyvojové platformé produktu V3. V2 je starsi verze produktu, jejiz prodejnost
Australie jsou uzptsobeny pro jednotlivé trhy profilem vyfezu pro vlozku a postavenim

kliky. Produkt Premium je konstruovan tak, aby dosahl na bezpe¢nostni a pozarni

certifikaci.

Obr. 11: E100 DIN, Skandinavie, Australie (Zdroj: Upraveno dle: 12)
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3.2.3 Linka montaze Aperio E100

Linka montaze E100 se sklada ze sedmi hlavnich po sobé jdoucich operaci. Prvni
operaci je vychystavani materidlu do boxtl, nasleduje laserovani loga zakaznika
Vv laserovacim zatizeni, dale nasleduje nahrani software do elektroniky produktu, montaz
vnitini ¢asti produktu a montdz vnéj$i Casti produktu. Na konci linky je testovana

funk¢nost produktu na testovacim zatizeni a poslednim krokem je jeho zabaleni.

Linka je obsluhovana tfemi pracovnicemi v jednosménném provozu
S prestavkami v ¢asech 7:40 — 7:55 a 11:50 — 12:10. Prvni pracovnice obsluhuje
pracovisté¢ laserovani (P1) a montdz vné&jsi Casti produktu (P4). Druhd pracovnice
obsluhuje programovaci zafizeni na pracovistich P2/1, P2/2 a b&hem casu, kdy
programovaci zafizeni nahrava software do elektroniky produktu, pracovnice odchazi
montovat vnitini ¢ast produktu na pracovisté P3. V piipadé€, ze prvni pracovnice laseruje,
druha pracovnice za ni obsluhuje i pracovisté vnéjsi montaze. Pro zajisténi vzajemné
zastupitelnosti je rozdéleni pracovnic ptiblizné uréeno na zacatku kazdého tydne a je
planovano tak, aby se pracOvnice mezi pracovisti kazdy den stfidaly. Obsluhovani
pracovist ale neni fixné dano a je vzdy pfizptisobeno aktualnimu vytiZzeni pracovnic pii
praci. Tteti pracovnice obsluhuje pracovisté testovani P5/1, P5/2 a bali produkty na P6.

Planovacka vyroby kazdé pondéli pripravi na pracovisté laserovani kosilky
zakazek pro nadchézejici tyden. Na tomto pracovisti jsou také nachystany prazdné boxy
s RFID kartami. Kazdému kusu produktu je na zacatku linky pfidé€len jeden takovy box,
ktery je po nacteni RFID karty do PC na pracovisti laserovani sparovan s konkrétni
zakazkou. Timto zpusobem je zajiSténa sledovatelnost rozpracovanosti zakazek mezi
vSemi pracovisti.

Procesu montaze E100 ptedchazi linka pfedmontéaze, kde pracovnice kompletu;i
podsestavy pro hlavni montaZ produktu. Jedna se napiiklad o pfedmontdz vné&jsi desky,
spojky nebo motorku. Tyto komponenty jsou déle umistény do zasobnikili na pracovisté
linky E100. PfedmontaZ zajistuje dostatecné mnozstvi komponentii pro montdz E100 a

tak prispiva k jejimu rychlejSimu a efektivnéjSimu prabehu.
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3.2.4 Technologicky postup montize

Technologicky postup montaze je velmi podobny pro vSechny typy produktu.
Konkrétné bude strucné popsan postup pro produkt E100 DIN, ktery je ze vSech typt
nejprodavangjsi. Popis se odkazuje na layout, ktery je popsan v kapitole 5.3.2.

Materialovy tok mezi jednotlivymi pracovisti a zasobniky je zobrazen v ptiloze
¢.2. Je shodny pro produkty DIN, Skandinéavie, Australie i V2. Tok pro produkt Premium

je z divodu drobnych odlisnosti vyrobniho procesu, a tedy i materialového toku barevné

odliSen.
Vychystani ‘ Laserovani . Programovani Montaz vnitini
komponent §titu elektroniky casti
. Testovani Montaz vnéjsi
Baleni o ’ il
funkénosti casti

Obr. 12: Technologicky postup na lince montaze (Zdroj: Vlastni zpracovani)

1. Vychystani komponent
Na pracovisti P1 jsou od pldnovace vyroby vychystany koSilky jednotlivych
zakéazek pro nésledujici pracovni tyden. Pracovnice vyroby nejdiive vychystd prazdné
boxy na pult na pracovisti P1 dle poc¢tu kust v zakdzce (pro jeden kus produktu jeden
box). Do téchto boxil nasledné ptipravi dily ze zasobniku Z1 dle soupisu na koSilce

vybrané zakazky.
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Obr. 13: Pick-by-light zasobnik Z1 (Zdroj: Vlastni zpracovani)
2. Priprava zakazky a laserovani

Na pracovisti P1 nasleduje nacteni ¢arového kodu zakazky do PC a ru¢ni zadani
poctu kust do PC. Dle zadanych udaju se vytiskne etiketa, ktera je vlozena do boxu.
Pracovnice nésledné vlozi vychystané vnéjsi Stity do laserovaciho zatizeni a spusti proces
laserovani. Zafizeni umoziuje laserovani zakaznického loga az na 3 kusy soucasné. Po
ukonceni procesu pracovnice hadiikem ocisti jednotlivé Stity, umisti je zpet do boxi a ty

vlozi do zasobniku Z2.

Obr. 14: Pracovisté laserovani (Zdroj: Vlastni zpracovani)

3. Programovani elektroniky

Pracovnice na pracovisti P2/1 vyjme box ze zasobniku a umisti ho na pracoviste,
kde je prostfednictvim cteciho zafizeni zakézka identifikovana. Nésledné jsou
naskenovany carové kody na elektronickych soucastkach za tUcelem sparovani

elektroniky. Dale pracovnice vlozi soucastky do programovaciho zafizeni a spusti proces
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nahravéani softwaru. Po ukonceni programovaciho procesu, které signalizuje zelena
kontrolka na monitoru PC, pracovnice naprogramovanou elektroniku vyjme a nasune na
vnitini modul kabel. Nésledné umisti elektroniku do boxu a ten pfenese na nasledujici
pracoviste.

V ptipad€¢ naplnéni kapacity programovaciho zafizeni na P2/1 je vyuzivéno

totozné programovaci zafizeni na P2/2.

Obr. 15: Pracovisté programovani (Zdroj: Vlastni zpracovani)
4. Montaz 1

Na pracovisti P3 probihd montaz vnitiniho dilu kovani. Pracovnice nejdiive vlozi
vnitini viko do silonového ptipravku. Nasledné v ruce provede naolejovani a namazani
spojky, do které zavede cep, a celou soucastku umisti do vnitiniho vika. Dale do
silonového piipravku vlozi naprogramovanou elektroniku a seSroubuje vnitini montazni
desku a vnitini viko ¢tyfmi Srouby. Sestavu seSroubuje s elektronikou a ruéné upravi
ulozeni kabelli. Nasleduje rucni kontrola pevnosti spojeni a provedeni kontroly pomoci
kontrolniho krouzku a kontrolni kliky. Po kontrole je nasazen ochranny kryt pro

elektroniku a je nalepeno kontrolni ¢islo pracovnika.
5. Montaz 2
Na pracovisti P4 probihd montéz vnéjsiho kovani. Vnéjsi elektronika je vlozena
do silonového piipravku a je prekryta vnéjSim krytem, na kterém jsou specidlni pakou

vytlaCeny vroubky. Nasleduje protazeni kabelt elektroniky skrze otvory na Stitu.
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Funkénost vnéjsi montazni desky je nakonec piezkousena kontrolnim krouzkem a

kontrolni klikou.

Po otestovani je vn¢j$i montazni deska vlozena do ptipravku a je seSroubovana
s elektronikou dvéma Srouby. Néasleduje seSroubovani s montdzni deskou se Ctyimi
maticemi zajisténymi gumovym krouzkem proti jejich vypadnuti. Kompletni montazni

celek je vlozen do boxu a odnesen do zasobniku Z4.

Obr. 16: Pracovisté montaz 1 a montaz 2 (Zdroj: Vlastni zpracovani)

6. Testovani funkénosti

Na pracovisti P5/1 a P5/2 probiha testovani funkénosti produktu. Pracovisté je
vybaveno testovacim zatizenim, do kterého je produkt vlozen pracovnikem po vyjmuti
Z boxu ze zasobniku Z5. Po ukonceni testovaciho procesu je produkt vloZen zpét do boxu
a prenesen na pracovisté baleni.

Pii vykazani chyby testovacim zafizenim je pro ovéfeni funkcnosti vyuZito
nahradni testovaci zafizeni na pracovisti P5/2, kde je opét spustén testovaci proces.
V piipadé, ze i na tomto pracovisti je produkt vyhodnocen jako vadny, pracovnice musi
zjistit, jaka ¢ast produktu je vadna a musi ji opravit ¢i vymeénit.

7. Baleni

Po nacteni zakazky na pracovisti baleni jsou z tiskdrny vytiStény etikety a na
regalu pick by light (Z7) se rozsviti svétla u pfisluSenstvi, které k produktu nalezi.
Z ulozisté Z6 je vychystana krabice. Nejdiive je na vnitini kovani nalepena etiketa, je

provedena kontrola kliky a jeji ocisténi. Nasledné je vnitini kovani umisténo do krabice
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a stejny postup je zopakovan pro kovani vné&jsi. Dale je z regélu pick by light do krabice
vlozeno pftislusenstvi, baterie, vrtaci Sablona, navod instalace a navod vymény baterie.
Nakonec je krabice uzaviena, oznacena etiketou a spolecné s koSilkou zakazky umisténa

na ulozisteé Z8.

3.2.5 Layout linky

V nasledujicich tabulkach jsou struéné popsana jednotliva pracovisté, regaly a
ulozisté dle jejich oznaceni v piilozeném layoutu (Pfiloha €. 2).

Tabulka 3: Soupis pracovist’ linky montaze E100 (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pracovisté

P1 Laserovani loga zdkaznika v laserovacim zatizeni

P1/1 Montéz ptetézovaci spojky ke Stitu (pouze pro Premium)

P2/1 Programovani softwaru vnitini a vnéjsi elektroniky

P2/2 Programovani softwaru vnitini a vnéjsi elektroniky (alternativni pracoviste)
P3 Montaz vnitini ¢asti produktu

P4 Montéz vnéjsi ¢asti produktu

P5/1 Testovani funk¢nosti v testovacim zatizeni

P5/2 Testovani funkénosti v testovacim zatizeni (alternativni pracoviste)

P6 Baleni produktu
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Tabulka 4: Soupis regalii na lince montaze E100 (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Regaly a ulozisté

v

Z1 Kanban regal Pick-by-light s dily pro montaz E100

Z2 Rolovaci zasobnik (rozpracovana vyroba) — kapacita 16 ks
Z3 Regal s dily pro montaz vnitini a vngj$i ¢asti produktu

Z4 Regal s dily pro mont4z vnéjsi ¢asti (pouze pro Premium)
Z5 Rolovaci zasobnik (rozpracovana vyroba) — kapacita 27 ks
Z6 Ulozisté pro obalovy material

zZ7 Regal Pick-by-light pro pfislusenstvi

Z8 Ulozisté hotovych vyrobkit — kapacita 180 ks

Z9 Ulozisté dild
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Obr. 17: Layout linky montaZe Aperio E100 (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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3.3 Procesni analyza

Za ucelem popisu a posouzeni soucasné¢ho materialového toku a organizace prace
byla vybrana metoda procesni analyzy. Pro analyzu byly zvoleny tfi nejprodavanéjsi typy
produktu, jejichz soucet prodeji za rok tvoii celkem 91,7 % celkovych prodeju
produktu E100. Jedna se o typy DIN, Skandinavie a Premium, které se drobné lisi

Vv technické specifikaci, v technologickém postupu a v ¢asu montaze.

Procesni analyza byla zpracovana na zdkladé dat ziskanych z vlastniho
pozorovani a z pofizeného videozaznamu. Sbér dat prob¢hl za plného provozu ve
standardnich podminkéach, kdy byly pracovni operace provadény tfemi zkuSenymi

pracovnicemi, a denni vystup odpovidal praimérné hodnoté denniho vystupu za rok.

Pro zajisténi piehlednosti analyz byly jednotlivé pracovni tkony shrnuty pod
nazvy hlavnich technologickych operaci. Byla zaznamenana doba trvani jednotlivych
operaci a byly zméteny vzdalenosti, které material mezi jednotlivymi pracovisti a regaly
pfekonal. Doba trvani transportu, tedy veskeré pfenaseni ¢i pfevaZeni materidlu mezi

pracovisti a zasobniky, byla zahrnuta do doby trvani pracovni operace.

Skupiny ¢innosti budou rozdéleny na ty, které pfidavaji hodnotu, a na ty, které
hodnotu neptiddvaji. Takové Cinnosti jsou hodnoceny jako plytvani a je cilem je

minimalizovat, ¢i zcela eliminovat.

3.3.1 Procesni analyza DIN

Jako prvni byl procesni analyze podroben typ produktu DIN. Kompletni
zpracovani analyzy je ptiloZeno jako pfiloha €. 3.

Tabulka 5: Shrnuti vysledki procesni analyzy DIN (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Kategorie Cetnost Vzdalenost (m) Doba trvani
(h:min:s)
Operace O 7 X 0:09:04
Transport |:> 11 21,8 X
Skladovani v 3 X 1:38:02
Cekani D 1 X 0:27:36
Celkem 22 21,8 2:14:43
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Pro programovani elektroniky miZe pracovnik vyuzit pracovisté¢ P2/1 nebo
alternativni pracovisté¢ P2/2. Pracovisté P2/2 je vyuzivano v pfipadé naplnéni kapacity
P2/1, tedy ve vysoké mife. Za dobu pozorovani, které trvalo 30 minut, bylo celkem na
pracovisti programovani vyhotoveno 9 ks, ztoho bylo dvakrat pouzito alternativni
pracoviste, tedy ve 22,22 % ptipadi. Vycisleni vzdalenosti, kterou musi material urazit
na pracovisté P2/2, bylo upraveno dle této procentualni hodnoty. Pfi pozorovani byl
zaznamenan jeden veliky nedostatek, a to ¢ekani stanice programovani na obsluhu.
Pracovnice, ktera pracovisté P2/1 i P2/2 obsluhuje, ma na starosti zaroven montaz vnitini
¢asti produktu na pracovisti P3. Pfi provadéni montaze je k pracovisti programovani
otoCena zady, nemd tedy vizudlni kontakt s monitorem, kde je zelenym svétlem

signalizovano ukonceni programovaciho procesu.

Dalsi variabilita nastava na pracovisti testovani s ozna¢enim P5/1. V piipadg, ze
testovaci zafizeni na pracovisti P5/1 vykadZze negativni vysledek, je kus pfenesen a
opakovan¢ otestovan na zafizeni na pracovisti P5/2. Za dobu tficetiminutového
pozorovani bylo celkem otestovano 15 ks produktu a z toho byly 3 kusy opakované
testovany na P5/2. Vzdalenost zaznamenana v tabulce procesni analyzy byla vycislena

s pfihlédnutim k opakovanému testovani ve 20 % piipadu.

Cas skladovani vzdy zavisi na aktualnim poétu skladovanych kust na daném
ulozisti. Pro vycisleni v rdmci analyzy byl Cas skladovani vypocitdn jako ndsobek
aktualniho poctu kusli v regdlu a casu nésledujici operace. Protoze regil Z2 mezi
pracovistém laserovani a programovani kapacitné neodpovidé potiebam vyroby, umist’uji
pracovnice vedle tohoto regalu vozik, kam skladaji boxy s produkty cekajicimi na
programovani. Toto skladovani mimo vyhrazenou plochu bylo vyhodnoceno jako ¢ekani.

Celkovy cas od zapoceti vychystavani materidlu na prvnim pracovisti az po
ukonceni posledni operace byl 2 hodiny, 14 minut a 43 vtefin. Z tohoto celkového casu
probihaly operace pouze 9 minut a 4 vtefiny. Dale trvalo 1:38:02 skladovani a 0:27:36

¢ekani. Vzdalenost, kterou material urazil, byla celkem 21,8 m.

Vyhodnoceni ¢etnosti jednotlivych kategorii je graficky vyobrazeno na grafu ¢. 1
nize. Z celkového poctu 22 tkond piipada pouze 7 na operace, které pridavaji hodnotu
pro zékaznika. Transport v pribchu celého procesu ¢ini 50 %, skladovani 14 %
a cekani 4 %. VSechny tyto Cinnosti predstavuji plytvani a po dobu jejich trvani neni

produktu ptiddvana hodnota.
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Graf 1: Podil kategorii v procesu montaze typu DIN (Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.3.2 Procesni analyza montaz E100 Skandinavie

Jako druhy byl procesni analyze podroben typ produktu s ndzvem Skandinavie
(Scand). SloZeni ¢innosti procesu 1 materidlovy tok je shodny jako u typu E100 DIN. Pro
vypoclty byly pouzity shodné postupy jako pro ptedchézejici analyzovany typ produktu.

Tabulka 6: Shrnuti vysledkii proc. analyzy Skandinavie (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Kategorie Cetnost Vzdalenost (m) Doba trvani
(h:min:s)
Operace O 7 X 0:10:33
Transport |:> 11 21,8 X
Skladovani v 3 X 1:38:02
Cekani D 1 X 0:27:36
Celkem 22 21,8 2:16:11

Celkovy ¢as procesu od prvni po posledni pracovisteé byl 2 hodiny, 16 minuta 11
vtefin. Cetnost jednotlivych kategorii je totozna jako u typu DIN popsana na grafu ¢&. 1

vyse. Kompletni zpracovani analyzy je piiloZzeno jako ptiloha 4.
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3.3.3 Procesni analyza Premium

proto nejdelsi dobu ze vSech trech analyzovanych typii. Nejvétsim rozdilem je montaz
ptretézovaci spojky Premium k vnéj$imu Stitu, kterd je provadéna na pracovisti P1/1 po
procesu laserovani jes§t¢ pred umisténim boxu do regdlu Z2. Kompletni zpracovani
procesni analyzy je k nahlédnuti v ptiloze €. 5.

Zna¢nym rozdilem mezi typy Premium, DIN a Skandinavie je aktudlni zasoba
v regalech, diky které je celkova doba trvani vyhotoveni typu Premium od zacatku do
konce procesu mnohonasobn¢ kratsi. Z tohoto diivodu nelze celkovy Cas trvani pouzivat
jako hlavni méfitko pro demonstraci rozdilnosti v procesech.

Tabulka 7: Shrnuti vysledki procesni analyzy Premium (Vlastni zpracovani)

Kategorie Cetnost Vzdalenost (m) Doba trvani
(h:min:s)
Operace O 8 X 0:13:27
Transport |:> 13 48,1 X
Skladovani v 3 X 0:25:28
Celkem 24 48,1 0:38:55

Diky niz§i zasobé v regalech je doba skladovani mnohondsobné niz8i, nez u
ptedchazejicich typid DIN a Scand. Také se v tabulce neobjevuje kategorie ¢ekani, ktera

diky nizké zasobé& v regalu Z2 v procesu typu Premium nebyla vitbec zastoupena.

Nejuz§im mistem procesu je transport na pracovisté P1/1, kde je montovana
pretézovaci spojka charakteristicka pro tento typ produktu. Diky vzdalenosti tohoto
pracovisté od pracoviste P1 je celkova vzdalenost, kterou material za cely proces

ptekonal, vice neZ dvojnasobna.
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Graf 2: Podil kategorii v procesu montaze typu Premium (Zdroj: Vlastni zpracovani)
3.4 Spaghetti diagram

Jako druhd analytickd metoda byl pro svou vypovidajici schopnost zvolen
Spaghetti diagram. Jedna se o vizudlni zmapovani pohybl pracovnika v daném ¢asovém
intervalu, coz umoziiuje odhaleni plytvani pohybt pracovnika. Diky vyhodnoceni
kritickych tras a hlavnich nedostatki prostorového uspofadani pracovist’ je idealnim
podkladem pro navrh jejich nového uspotadani.

Prostiednictvim pozorovani v tficetiminutovych intervalech byl v redlném case
zaznamenavan pohyb pracovnikid do pfedptipraveného layoutu. Spaghetti diagramy
zpracované zvlast’ pro pracovniky na ¢tyfech pracovnich pozicich na lince montaze E100

Jsou soucasti piiloh prace. Méteni odpovida montazi produktu E100 DIN.

3.4.1 Diagram 1

Diagram 1 byl zpracovan pro pracovnici obsluhujici pracovisté laserovani, kde
byly jako kritické vyhodnoceny celkem tfi trasy. Prvni z nich je trasa vedouci na ulozisté
komponent Z9. Na tomto tlozisti jsou skladovany vné&jsi stity, které jsou nezbytné pro
kompletaci kazdé zakazky. Primarné jsou tyto Stity skladovany v zasobniku Z1, ktery ale

nema pro tuto polozku vyhrazeny dostate¢ny prostor.
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Druhym Uzkym mistem je odnaSeni prazdnych boxt na ulozisté Z6, protoze na
pracovisti P1 na né neni vyhrazen zadny prostor. Posledni dlouhou trasou byla cesta na

pracovisté P6 za ucelem vypujceni psacich potieb.

V.
Wo3s

Obr. 18: Spaghetti diagram 1 (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Tabulka 8: Vyhodnoceni Spaghetti diagramu 1 (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Trasa Cetnost Vzdalenost | Vzdalenost
(kroky) (m)
Z1/1-P1 18,0 1,00 13,50
Z1/2 - P1 19,0 1,50 21,38
Z1/2 - 79 1,0 7,00 5,25
Z1/3 - P1 12,0 2,00 18,00
Z1/1-272 1,0 2,50 1,88
Z1/1-76 2,0 5,00 7,50
P1-22 18,0 2,00 27,00
P1-29 1,0 8,00 6,00
P1-276 2,0 6,00 9,00
P1-P6 4,0 7,00 21,00
Celkem 42,00 130,50
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3.4.2 Diagram 2

Jako druhy byl zpracovan Spaghetti diagram pro pracovnici na pracovisti
programovani a montdze. Jako nejkriti¢téjSi byla ohodnocena trasa vedouci na
alternativni pracoviSté programovani P2/2. Za 30 minut pozorovani byla z celkové

vzdalenosti 151,5 metrt vice nez polovina vénovana chiizi na toto pracoviste.

Obr. 19: Spaghetti diagram 2 (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Tabulka 9: Vyhodnoceni Spaghetti diagramu 2 (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Trasa Cetnost Vzdalenost | Vzdalenost
(kroky) (m)
P2/1 - P2/2 1,00 12,00 9,00
P2/1 - P3 15,00 1,00 11,25
P2/1 - P4 1,00 4,00 3,00
P2/1 - Z5 3,00 3,00 6,75
P3-P4 9,00 4,00 27,00
P3-275 5,00 4,00 15,00
P3 - P2/2 6,00 13,00 58,50
P4 -Z5 10,00 1,50 11,25
Z5 - P2/2 1,00 13,00 9,75
Celkem 55,50 151,50
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3.4.3 Diagram 3

Jako tfeti byl zpracovan diagram pro pracovnici na pozici montaze 2, kterd v dany
Casovy interval obsluhovala i pracovisté programovani. Hlavnim nedostatkem bylo opét
odnaseni prazdnych boxii na ulozisté¢ Z6 a chiize na pracovisté programovani P2/2. Tato
trasa byla realizovana celkem 4x a pfedstavovala tak ctvrtinu celkové vzdalenosti, kterou

pracovnice béhem 30 minut pozorovani usla.
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Obr. 20: Spaghetti diagram 3 (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Tabulka 10: Vyhodnoceni Spaghetti diagramu 3 (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Trasa Cetnost | Vzdalenost | Vzdalenost
(kroky) (m)
P4 - P2/1 8,00 4,00 24,00
P4 - P2/2 4,00 13,00 39,00
P4 - 75 22,00 1,50 24,75
Z5-P2/1 4,00 13,00 39,00
Z5-76 2,00 9,00 13,50
Celkem 40,50 140,25
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3.4.4 Diagram 4

Ctvrty diagram byl zpracovan pro pracovnici obsluhujici pracovisté testovani a
baleni. Za celou dobu pozorovani piekonala nejdelsi vzdalenost, a to celkem
245,25 metrii. Témér 40 % této celkové vzdalenosti bylo zplisobeno chizi k druhému

testovacimu zatfizeni na pracovisti P5/2.
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Obr. 21: Spaghetti diagram 4 (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Tabulka 11: Vyhodnoceni Spaghetti diagramu 4 (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Trasa Cetnost | Vzdalenost | Vzdalenost
(kroky) (m)
P5/1 - Z5 1,00 1,00 0,75
P5/1 - 76 9,00 3,00 20,25
P5/1 - P6 12,00 2,50 22,50
P5/1 - Z7 9,00 3,00 20,25
P5/1 - P5/2 8,00 13,00 78,00
P5/1-Opravy 2,00 17,00 25,50
P5/1-278 2,00 5,00 7,50
P6 -Z7 4,00 1,00 3,00
P6 - Z8 8,00 3,00 18,00
P6 - Z6 12,00 2,00 18,00
P6 - P2/1 1,00 8,00 6,00
P6 - P3 1,00 9,00 6,75
P3 - P5/2 1,00 13,00 9,75
P2/1 - P5/2 1,00 12,00 9,00
Celkem 92,50 245,25
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Pfi uvazovani Cistého ¢asového fondu pracovni doby 7h 25min a rychlosti chiize
pracovnice 5 km/h je mozné konstatovat, zZe pracovnice za celou pracovni dobu usla

3,64 km. Celkova doba trvani chtize byla 46,65 min, tedy 18,58 % pracovni doby.

3.5 Analyza vybalancovani linky

Za UCelem analyzy aktudlniho vybalancovani linky bylo provedeno méfeni
spotfeby c¢asu dil¢ich pracovnich operaci pomoci kombinace piimého meéfeni a
videoanalyzy. Kompletni zpracovani v¢etné v§ech namétenych ¢ast pro produkt DIN je
k dispozici jako ptiloha ¢. 10.

V nasledujici tabulce je Cisty Cas trvani vSech provadénych operacich na produktu
Aperio E100 rozdelen mezi pracovnice dle poméru, jak se na jednotlivych pracovnich
operacich primérné podili.

Prvni pracovnice zastavd kompletné operaci vychystavani, zjedné Ctvrtiny
obstarava programovani a ze 75 % ma na starosti operace na pracovisti montaz 2. Druha
pracovnice provadi zbylych 75 % programovani a 25 % montaz 2. Tteti pracovnice je
zodpoveédna za testovani a baleni produktu.

Tabulka 12: Rozdéleni operaci mezi pracovnice (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Celkem | Pracovnice 1 | Pracovnice 2 | Pracovnice 3
(min:s) (min:s) (min:s) (min:s)
Vychystani 01:11,6 01:11,6
Programovani 00:30,7 00:07,7 00:23,0
Montaz 1 01:10,3 01:10,3
Montaz 2 00:49,0 00:36,7 00:12,2
Test + Baleni 02:33,6 02:33,6
Celkem 06:15,1 01:56,0 01:45,6 02:33,6

Na zékladég tabulky €. 12 byl zpracovan graf ¢. 3 niZe. Jednotlivé sloupce v tomto
grafu reprezentuji pracovnice a barevné rozdéleni sloupct predstavuje ¢as, po ktery dana
pracovnice provadi konkrétni operace. Takt linky je dan nejdelsi operaci. Touto operaci

je testovani a baleni, které dohromady trva 2 minuty a 33,6 sekund.
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Graf 3: Aktualni balancovani linky (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Na prvni pohled je zfejmé, Ze v rozlozeni operaci mezi jednotlivé pracovnice

existuje ¢asovy nesoulad. Uzkym mistem linky s nejdel$im taktem je pracovisté testovani

a baleni. Toto pracovisté zpomaluje chod celé linky.

Tabulka 13: Vypodet balanéniho indexu linky (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Cisty &as trvani celkem (min:s) 06:15,1
Pocet pracovnic 3

Takt linky (min:s) 02:33,6
Balancni index (BI) 81,43 %

Dle vypoctu balan¢niho indexu je linka vybalancovdna na 81,43 %. Zbylych

18,57 % predstavuje ztratu zptisobenou nedokonalym rozdélenim prace.

3.6 Shrnuti analyz soucasného stavu

V této kapitole jsou piehledné shrnuty veskeré odhalené nedostatky a dalsi

postiehy ziskané pfi provadéni dil¢ich analyz. Zjisténé plytvani je dle typu roz¢lenéno

V tabulce ¢. 14.
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Tabulka 14: Mapa plytvani (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Nadvyroba Laserovani kust predem na dalsi den (P1)
Nadbyte¢na Ruc¢ni montaz pietézovaci spojky do typu Premium (pfipravek je
prace dlouhodobé¢ rozbity) (P1/1)
Nefunk¢ni pick-by-light — vychystavani dle zkusenosti (Z1)
Cekani Nedostatecna kapacita Z1, Z2
Cekaéni stanice programovani na obsluhu (P2/1, P2/2)
Nedostatek materialu v regalech (aroven zasob neni sledovana)
Doprava Tok materidlu na vzdalena pracovisté (P1/1, P2/2, P5/2)
Vzdalenost zasobnikii od pracovist
Tok prazdnych obala
Opravovani Rozdilné vysledky testovani na 2 testerech
Zjistovani zavad a jejich opravy pracovnicemi po testovani
Zbytecny Vzdalenost k programovacimu zatizeni (P2/2)
pohyb Vzdalenost k testovacimu zatizeni (P2/1)
Vzdalenost k pracovisti montaze pietéz. spojky Premium (P1/1)
Zasoby Vysoké zasoby rozpracované vyroby (22, Z5)

Velikym nedostatkem, ktery ma v dasledku velmi negativni vliv na organizaci

préace, je nedodrZzovani stanovenych prestdvek a rlizny zacatek a konec pracovni doby

jednotlivych zaméstnanctl.

Dal$im uzkym mistem je volné stanovené potfadi zakdzek v ramci jednoho

pracovniho tydne. Pracovnice zakdzky zpracovavaji dle vlastniho uvazeni, a tedy neni

zajisténo efektivni vyuziti ¢asu naptiklad laserovanim vice kust najednou ¢i vychystanim

dild pro vice zakdzek soucasné v ramci jedné cesty k zdsobniku komponent. Rozdéleni

prace mezi pracovnice probih4 dle jejich aktualniho vytizeni na jednotlivych pracovistich.

V nasledujici kapitole budou pfedstaveny navrhy vedouci k minimalizaci nebo

odstranéni vySe zminénych uzkych mist.
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4 VLASTNI NAVRHY RESENI

V nasledujici kapitole budou predstaveny ndvrhy feSeni, jejichz cilem je
zdokonaleni rozdéleni prace mezi pracovniky, optimalizace prostorového usporadani
linky a odstranéni plytvani v oblasti manipulace, zbyte¢nych pohybi a zasob. Témito
zménami bude dosazeno vyssSiho maximalniho denniho vystupu linky a snizeni pracovni

naroc¢nosti pro jednotlivé pracovniky.

Prvnim namétem bude novy layout linky, na ktery bude navazovat néavrh

vybalancovani, jehoz ucelem bude sniZeni ztrat a optimalizace rozdéleni prace.

4.1 Navrh nového layoutu

VétSina zjiSténych nedostatkil, jako jsou vysoké zasoby rozpracované vyroby,
vzdélenosti mezi jednotlivymi montdznimi pracovisti a skladovacimi zafizenimi, nebo
dlouhy materialovy tok, bude odstranéna diky novému rozmisténi veskerého zatizeni.
Také vzdalenost, kterou musi pracovnici za sménu piekonat, se diky novému rozmisténi

rapidné zkrati a dojde tak ke zlepSeni pracovnich podminek pro zaméstnance.

4.1.1 Uplatnéné principy

V novém rozmisténi pracovist’ je aplikovan tok jednoho kusu. Zavedeni tohoto
principu umozni lep$i synchronizaci procesti a snizeni zasob rozpracované vyroby. Dale
Jjsou v navrzich pracovisté montaze zmensena o 25 % a pracovisté baleni na tfetinovou
velikost. Tyto tipravy jsou vysledkem méfeni pracovist’ z hlediska nezbytné potiebného

prostoru pro praci a nevyuzitého prostoru.

Dalsi provedenou zménou, kterd byla projednana s technology, je zakomponovani
montaze pietézovaci spojky pro typ produktu Premium do procesu predmontaze, coz

umozni uplné vyclenéni pracovisté P1/1 z linky montaZe produktu Aperio E100.

Z vysledki analyzy $pagetovych diagramu (viz kap. 3.4) bylo evidentni nevhodné
rozmisténi alternativnich pracovist’ programovani elektroniky produktu a jeho testovani.

V navrzich jsou alternativni pracovisté umisténa vzdy v t€sné navaznosti.

Dalsi redukce probéhne v oblasti skladovacich prostor. Zasobnik Z9 slouzi pouze

jako néhradni uloZisté pro polozku, na kterou neni v zasobniku Z1 vyhranény dostatecny
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prostor. Dale zasobnik Z7 na pracovisti baleni slouzi k vychystani ptisluSenstvi produktu,
které mize byt vychystano jiz ze zasobniku Z1, ktery ma dostate¢nou kapacitu. Stejny
ptipad nastava i u zasobniku Z4, ze kterého pracovnice vychystava Srouby béhem
montdze produktu Premium. Tento komponent je také mozné vychystavat jiz pii prvni

operaci ze zasobniku Z1. Zasobnik Z9 a Z7 je mozné zcela eliminovat.

Jednim z hlavnich problémi, odhalenych diky provedenym procesnim analyzdm
(viz kap. 3.3), jsou vysoké zasoby rozpracované vyroby v lince. Jedna se konkrétné o
zasobnik mezi pracovisti laserovani a programovani (Z2), a zasobnik mezi pracovisti
montaze a testovani (Z5). Tyto zasobniky budou zcela odstranény a budou nahrazeny
odkladacim prostorem ¢i malym regalem na 3 kusy vyrobku na pomezi danych pracovist.
Tato kapacita bude dostate¢na pro vyrovnani ¢asového nesouladu mezi dobou trvani

operaci na jednotlivych pracovistich.

4.1.2 Varianta A

Varianta A je prvnim ndvrhem pfi tvorbé layoutu linky. Tento navrh respektuje
vSechna omezeni a principy stanovené v prechozi kapitole. Kanban zasobnik Z1 u
pracovisté laserovani byl rozdélen na dvé poloviny. Takto mize byt zdsobnik umistén
blize k pracovisti, coz zajisti rychlejsi vychystavani dild pied prvni operaci. V pravé

poloving regalu budou umistény nizkoobratkové dily pro typy produktu Australie a V2.

Obr. 22: Navrh layoutu-varianta A (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Tabulka 15: Parametry varianty A (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Varianta A
Délka materialového toku (m) 6,9
Plocha linky (m?) 39,3
Plocha skladovacich prostor (m?) 10
Zasoby rozpracované vyroby (Ks) 6

Zasoby rozpracované vyroby jsou pocitany pii plném naplnéni odkladacich
prostor na pomezi pracovist’ Laserovani — Programovani a Montaz 2 — Testovani. Dal$im
kritériem, které je u kazdé varianty hodnoceno, je prostorovy soulad s pracovisti
pifedmontaze, které lince montdze E100 piedchazi a celkové zaclenéni navrhu do
vymezeného prostoru. Na obrdzku niZe jsou zobrazeny materialové toky z pfedmontaze
do zasobniku na lince montaze E100, tok materialu ze skladu do zasobniku Z6 i tok

hotovych vyrobkt z tlozist¢ Z8.

sanrey oy

Obr. 23: Toky dili a hotovych vyrobki (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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4.1.3 Varianta B

Varianta B byla vytvofena do tvaru pfimého toku. Stejné jako u varianty A byl 1
zde zésobnik Z1 rozdélen na dvé ¢asti a alternativni pracovisté programovani a testovani

byla umisténa ve vzajemné blizkosti.

Obr. 24: Navrh layoutu-varianta B (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Tabulka 16: Parametry varianty B (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Varianta B
Délka materialového toku (m) 6,7
Plocha linky (m?) 45,2
Plocha skladovacich prostor (m?) 10
Zasoby rozpracované vyroby (ks) 6

Zaclenéni varianty B do vy€lenéného prostoru na linku Aperio E100 by
vyZzadovalo mirné prostorové Upravy okolnich zafizeni. Jednalo by se napiiklad o
presunuti regalu blokujiciho pfistup k zasobniku Z3. Na obrazku nize je zobrazen
materidlovy tok dilt z pfedmontaze do zasobnikli Z1 a Z3 na lince. Dale je Cervenou

Sipkou zobrazen tok dilti ze skladu do zasobniku Z6 a tok hotovych dilti z Gloziste Z8.
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Obr. 25: Toky dili a hotovych vyrobki (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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4.1.4 Hodnoceni variant

Navrzené layouty budou bodové hodnoceny dle stanovenych kritérii, kterymi je
délka materidlového toku, plocha linky, plocha skladovacich prostor, zasoby
rozpracované vyroby a prostorovy soulad s ostatnimi pracovisti vcetné¢ zohlednéni
navaznosti materidlovych tokli z predmontaZze a skladu. Pro hodnoceni bude pouzita
bodova skala 1 — 4. Nakonec bude vybrana varianta s nejvys$§im poc¢tem bodt, na kterou
bude v navazujici ¢asti prace navrzeno balancovani.

Tabulka 17: Bodové hodnoceni variant layoutu (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Varianta A | Varianta B
Délka materialového toku 4 4
Plocha linky 4 3
Plocha skladovacich prostor 4 4
Zasoby rozpracované vyroby 3 3
Prostorovy soulad 4 1
Celkem bodiu 19 15

PrestoZze hodnoty nékolika hodnocenych ukazatelii byly u obou variant téméf
totozné, u posledniho kritéria vznikl vyrazny bodovy rozdil. Diky vys$§imu skore tedy

bude pro realizaci zvolena varianta A.
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Velikym pfinosem plynoucim z provedenych zmén je snizeni pracnosti na 1 kus
vyrobku celkem o 19,3 sekund, tj. 5,15 %. Tato ¢asova uspora je vysledkem zavedeni
toku jednoho kusu, eliminace zbyte¢né manipulace s boxy a zkraceni vzdalenosti mezi

pracovisti a skladovacimi zafizenimi. Dalsi Gispora plyne ze zmensSeni plochy linky.

Tabulka 18: Vyhodnoceni piinosu nového layoutu (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Aktualni Navrh Uspora
Doba trvani montaze 1 kusu (min:s) 06:15,1 05:55,8 00:19,3
Délka materialového toku (m) 21,8 6,9 14,9
Plocha linky (m?) 140,9 39,3 101,6
Plocha skladovacich prostor (m?) 16,8 10 6,8
Zasoby rozpracované vyroby (ks) 43 6 37

4.2 Navrh balancovani linky

Z vysledkt analyzy souc¢asného balancovani linky (viz kap. 3.5) bylo jako uzké
misto vyhodnoceno pracovisté testovani a baleni. Diky optimalizaci rozd€leni prace mezi
jednotlivé pracovniky bude mozné toto uzké misto odstranit a snizit tak ztraty plynouci

z ¢ekani pracovnic na ostatnich pozicich.

4.2.1 Nové rozdéleni pracovnich ¢innosti

V souladu s novym layoutem veskerého pracovniho a skladovaciho zafizeni na
lince montdze Aperio E100 byly definovany pracovni operace, které mohou byt
V posloupnosti pracovnich operaci presunuty na jiné pozice. Prostiednictvim ptfesunuti
operaci z pracoviSté testovani a baleni na pracovisté, kde je budou vykondvat jiné
pracovnice, mize byt takt jednotlivych pracovist témét vyrovnany. VSechny navrzené
zmény byly diskutovany stechnology a je mozné je zavést, aniz by byl poruSen
technologicky postup.

Na nasledujici stran¢€ je zobrazen pracovni postup montaze Aperio E100 pro
produkt DIN po provedenych zménach. Cinnosti, které byly presunuty & jinak

pozmeénény jsou zvyraznény cervene.
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Tabulka 19: Nova spotieba ¢asu montaze E100 DIN (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Cislo |Cinnost Cas (min:s)
1.1 | Vychystani komponent ze Z1 do boxu na P1 00:14,4
1.2 | Vychystani ptisluSenstvi z regalu Z1 na P1 00:14,0
1.3 | Nacteni zakdzky na pracovisti P1 00:03,3
1.4 | Kontrola nateni a zadani mnozstvi kust do PC 00:05,3
1.5 | Tisk etiket k zakazce 00:03,6
1.6 | VloZeni etiket do boxu 00:01,7
1.7 | VloZeni kusu do laseru a spusténi laseru 00:05,2
1.8 | Laserovani loga zdkaznika 00:24,7
1.9 | Ocisténi kusu po laserovani 00:04,8

1.10 | Vyjmuti z laseru, manipulace boxu na P2/1 00:08,6
2.1 | Pfesun boxu na pracovisté P2/1 00:03,3
2.2 | Vyjmuti a oznaceni ptedchazejiciho kusu 00:10,3
2.3 | VloZeni elektroniky do programovaciho zafizeni a spusténi 00:13,7
2.4 | Pfemisténi nahrané piepravky na P3 00:03,3
3.1 | VloZeni vnitiniho vika do silonového pripravku 00:07,0
3.2 | Priprava a namazani spojky 00:08,0
3.3 | VloZeni ¢epu do spojky, vlozeni elektroniky 00:04,0
3.4 | VloZeni kryciho plechu 00:03,0
3.5 | Montaz elektroniky a kryciho plechu 4 Srouby 00:11,0
3.6 | Otoceni 00:02,0
3.7 | Montaz druhé strany 4 Srouby 00:09,0
3.8 | Zastrceni kabell 00:02,0
3.9 | Oznadeni Stitkem 00:04,0

3.10 | VloZeni kontrolniho krouzku a test kliky 00:06,0

3.11 | OdlozZeni kliky do piepravky 00:04,0
4.1 | Vlozeni elektroniky do piipravku 00:06,0
4.2 | Vlozeni vngjsiho §titu do piipravku 00:04,0
4.3 | Montaz elektroniky a vné&j$iho Stitu 00:12,0
4.4 | Sesroubovani vnéjsi desky a elektroniky 2 $rouby 00:06,0
4.5 | MontdZ matice a zajisténi gumovym krouzkem 00:03,0
4.6 | Test kliky 00:04,0
4.7 |Testlalldil 00:03,0
4.8 | Odlozeni kliky do prepravky a presunuti na P5/1 00:02,0
51 Presun dalsiho kusu na pracovisté P5/1 00:04,3
5.2 Vlozeni kliky do testovaciho zatizeni 00:16,7
5.3 | Spusténi testovani 00:02,4
5.4 | Vyjmuti pfechazejici otestované kliky 00:22,4
5.5 | Pfesun boxu na pracovi§té baleni P6 00:05,4
5.6 | Vychystani kartonu z ulozisté¢ Z6 na P6 00:09,0
5.7 | Klika vnitini (oCisténi, etiketa) 00:15,4
5.8 | Umisténi kliky do kartonu 00:05,7
5.9 [Klika vné&jsi (ocisténi, etiketa) 00:25,7

5.10 | Umisténi kliky do kartonu 00:07,7

5.11 | Vlozeni tiskovin a zabaleni 00:14,7

5.12 | Manipulace zabalené¢ho produktu na tlozisté Z8 00:06,3

5.13 | Odlozeni prazdné piepravky 00:03,7

Cas trvani celkem 05:55,8

66




Prvni zménou je ¢innost €. 1.2. Jedna se o vychystavani ptislusenstvi z regalu Z1
na pracovisté laserovani (P1). Pivodné bylo toto pfislusenstvi umisténo v regalu Z7 na
pracovisti baleni. Jedna se o baterie ¢i tiskoviny malych rozméra, které mohou byt na
zacatku linky vychystavany spole¢né s ostatnimi dily do vychystanych boxt ze zasobniku
Z1, kde je na toto ptislusenstvi dostatek volného prostoru.

Nejvetsi provedend zmeéna se tyka Cinnosti 5.1, 5.2 a 5.3. Jedna se vychystani
nového kusu kliky a jeho vlozeni do testovaciho zafizeni a spusténi testovani na pracovisti
P5/1. Tyto ¢innosti byly provadény pracovnici, kterd zaroven zajist'uje i baleni produktu.

Dle nového rozpisu je bude provadét pracovnice obsluhujici pracovisté montaze 1 a 2.

V nasledujici tabulce je vycisleno trvani jednotlivych operaci po provedenych
zméndch. Pracovni operace jsou rozdéleny pro jednotlivé pracovnice, které je vykondvaji.
Presunem cinnosti z baleni na pracovisté laserovani doslo k prodlouzeni cCasové
narocnosti prvni operace. Operace testovani byla rozdélena mezi druhou a tfeti
pracovnici, ¢imz bylo dosazeno rapidniho snizeni ¢asového rozdilu mezi pracovni naplni
jednotlivych pracovnic.

Tabulka 20: Nové rozdéleni operaci mezi pracovnice (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Celkem | Pracovnice 1 | Pracovnice 2 | Pracovnice 3
(min:s) (min:s) (min:s) (min:s)
Vychystani 01:25,6 01:25,6
Programovani 00:30,7 00:30,7
Montaz 1 01:00,0 01:00,0
Montaz 2 00:40,0 00:40,0
Testovani 00:51,3 00:23,4 00:27,9
Baleni 01:28,3 01:28,3
Celkem 05:55,8 01:56,3 02:03,4 01:56,2

Graf €. 4 na nasledujici stran¢ reflektuje nové vybalancovani pracovnich operaci
dle tabulky ¢. 20. Jednotlivé operace jsou v grafu barevné vyjadieny ve sloupcich podle
toho, kterd pracovnice je vykondva. Prerozdélenim a pfesunutim dil¢ich ¢innosti bylo
dosazeno taktu linky 02:03,4 minut. Tento takt je o 30,2 vtefin krat$i nez ptivodni takt

linky.
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Graf 4: Nové balancovani linky (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Diky provedenym zménam byl ptivodni balan¢ni index zvySen na 96,11 %. Ztraty
byly z pivodni vyse 18,57 % snizeny na pouhych 3,89 %. SniZzenim ztrat dosahneme
lepSiho vyuziti pracovniho Casu, a tak docilime maximalizace denniho vystupu pfi
stejném obsazeni linky tfemi pracovniky.

Tabulka 21:Novy balanéni index linky (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Cisty &as trvani celkem 05:55,8
Pocet pracovnic 3

Takt linky 02:03,4
Balan¢éni index (BI) 96,11 %

4.3 Ekonomické zhodnoceni

Za ucelem ekonomického zhodnoceni je v prvni fadé nutné vy¢islit naklady, které
je pottebné pro provedeni navrZzenych zmén vynalozit. Tyto ndklady budou nésledné

porovnany s dosaZzenymi Gsporami.
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Na novy layout linky bude vyuzito stavajici pracovni i skladovaci vybaveni,
nebude tedy tieba vynakladat finan¢ni prostfedky na pofizeni nového zatizeni. Piestavba
bude provedena péti pracovniky oddé€leni udrzby v pribéhu dvou dnl celozavodni
dovolené. Nedojde tedy k pieruseni vyrobniho cyklu. Dalsi naklady vzniknou na datové
pfipojeni, zajisténi elektrického pfipojeni, vedeni vzduchu apod. Nésledné¢ bude
Vv pribéhu jednoho pracovniho tydne technologem zménéna technickd dokumentace
souvisejici se zménami pracovnich postupti a nakonec budou pracovnice v ramci
jednodenniho Skoleni témto postupim zauceny. Naklady stanoveny na zakladé
expertniho odhadu jsou vycisleny Vv nésledujici tabulce.

Tabulka 22: Vnitropodnikové naklady na realizaci navrhi (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Prestavba linky 41 727 K¢
Technické instalace 240 000 K¢
Upravy technické dokumentace 20 863 K¢
Skoleni pracovnikii montiZe 4173 K¢
Niaklady celkem 306 763 K¢

Ze zavedeni navrhovaného layoutu plyne ¢asova uspora 5,15 %. Dal$iho sniZeni
¢asovych ztrat bylo dosazeno novym vybalancovanim linky. Celkem tedy byly ¢asové
ztraty snizeny o 19,83 %. SniZeni ztrat pfinese financni usporu, kterd je dana vypoctem
v nasledujici tabulce. Uspora je vy¢islena dle hodinovych mzdovych nékladi firmy na

zaméstnance. Déle je Vypoctena Uspora plynouci ze zmenSeni pottebné podlahoveé plochy

pro linku.
Tabulka 23: Finanéni piinosy navrhi (Zdroj: Vlastni zpracovani)
Roc¢ni uspora mzdovych nakladua 250 500 K¢
Ro¢ni uspora za podlahovou plochu 97 536 K¢
Celkové rocni finanéni prinosy 348 036 K¢

Pii pocate¢nich ndkladech 306 763 K& a rocnich usporach v celkové vysi

348 036 K¢ je doba navratnosti vynaloZenych naklada pfiblizné 10,6 mésict.
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4.4 Predpokladané dopady

Hlavni pfinos navrzenych zmeén spociva v navySeni vyrobni kapacity linky.
Podnik si nepteje zvefejnovat zisk z produktu. Z toho divodu bude tento pfinos vycislen
Z hlediska mnozstvi. Sou¢asny maximalni denni vystup linky je 146 ks. Tento pocet
vychazi z taktu linky a z dostupného denniho ¢asového fondu ponizeného o 15% ztraty
plynouci z nejakosti a z osobnich potieb zaméstnanct. Pii zavedeni opatieni dojde ke
snizeni taktu linky, a tak bude vyrobni kapacita navySena na 181 ks denné. Jedna se 0
24% nartist vykonnosti.

Mezi dalsi piinosy patii snizeni pracovni zatéze pracovnikl plynouci ze zavedeni
toku jednoho kusu. Dojde k eliminaci zbyte¢nych pohybt v podob& manipulace s boxy a
ke zkraceni vzdalenosti pro chizi v disledku redukce plochy, na které se linka rozklada.
Diky reorganizaci pracovist’ bude dosazeno i zkraceni materidlového toku a sniZzeni zasob

rozpracované vyroby.
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ZAVER

Hlavnim cilem této prace bylo vytvofit ndvrh nového uspotadani a vybalancovani
pracovist’ ve vybrané ¢asti podniku ASSA ABLOY Czech & Slovakia s. r. 0. za pouziti
metod a nastroju §tihlé vyroby. Dil¢im cilem bylo identifikovat plytvani a odhalit tizka
mista prostfednictvim analyzy procesti, materialovych toki a zmapovani pohybi
pracovnikid. Celkovym zédmérem prace bylo nalezené nedostatky prostfednictvim

navrzenych opatieni odstranit a navysit tak kapacitu linky a snizit zatéz zaméstnanca.

V teoretické ¢asti prace byly objasnény vSechny potfebné teoretické podklady
tykajici se §tihlé vyroby, §tihlé logistiky a materialového a hodnotového toku. Dale byly
popsédny metody analyzy a méfeni prace, které byly nésledné vyuzity v nésledujici
kapitole.

Jako prvni analytickd metoda byla pouzita Procesni analyza, kterd pomohla
vy¢islit délku materidlového toku ve vybrané oblasti montaze, zhodnotit Groven zasob
rozpracované vyroby a dobu trvani jednotlivych operaci. Dale umoznila roz¢lenit
jednotlivé procesy na cinnosti, které ptidavaji hodnotu a cinnosti, které hodnotu
neptidavaji. Pro zmapovani pohybli pracovnikli na jednotlivych pozicich byly pouzity
Spaghetti diagramy. Ty pomohly definovat nedostatky v rozmisténi pracovniho
a skladovaciho zafizeni na lince. Nakonec bylo prostfednictvim analyzy vybalancovani

linky stanoveno jako uzké misto pracovisté s nejdelSim taktem.

Prvnim pifedstavenym navrhem v posledni ¢asti prace byl novy layout, ve kterém
byla upravena jednotliva pracovisté, byly odstranény nadbytecné skladovaci prostory
a doslo k celkovému pieskupeni veskerého zatizeni. Vysledkem bylo sniZeni pracnosti
produktu, zkraceni vzdalenosti pro chiizi pracovnikii, optimalizace materidlového toku,
eliminace zbyte¢né manipulace s boxy a snizeni zasob rozpracované vyroby. Druhym
navrthem bylo nové vybalancovani linky v souladu s navrzenym layoutem. Doslo
k pferozdéleni jednotlivych tkond mezi pracovnicemi a ke zméné potadi operaci
v souladu s technologickym postupem. Dosazenym efektem bylo snizeni taktu linky

0 30,2 vtefin a celkové zvyseni vykonnosti linky o 24 %.

Na konci price byly navrzené zmény zhodnoceny z ekonomického
I mimoekonomického hlediska. Doba navratnosti vycislenych investic by byla v ptipadé

zavedeni zmén  pouhych 10,6  mésict. Na  zékladé dosazenych
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vysledku lze konstatovat, Ze stanovenych cilii bylo dosazeno a zavedeni navrhii by bylo
pro podnik pfinosné z mnoha hledisek.

Za tucelem dalsitho navySovani vyrobni kapacity, zlepSovani podminek pro
zameéstnance a zajistovani celkového ekonomického riistu podniku by se méla spolecnost
ASSA ABLOY stejnym zplsobem, jako byl aplikovan v této praci, zaméfit 1 na ostatni
oblasti vyroby.
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Ptiloha 1: Organizacni struktura podniku (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Priloha 2: Materialovy tok montaZe E100 (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Priloha 3: Procesni analyza produktu E100 DIN (Zdroj: Vlastni zpracovani)

g = >
Procesni analyza typu DIN o - 5 § & 5
S 8lelzl=|5| & |2
o = X @n | 0 > =) [
¢. |Cinnost O :> IQ V D
1{Vychystani komponent ze Z1 do boxu O 00:134] 1
2|Pfesun na pracovisté P1 1 |:> 3
3|Priprava zakazky a laserovani O 00:53,5
4{Pesun do regalu 22 —) 15
5|Skladovani v regalu Z2 V 55:12,0
6|Skladovéni vedle regalu 22 D) 27:36,0
7|Pfesun boxu na pracovisté P2/1 |:> 0,75 1
8|Programovani elektroniky O 03:27,0
9|Pfesun tama zpé&t na 2. zatizeni (P2/2) '::> 3
10|Pfenos boxu na P3 |:> 0,75
11|Montaz 1 O 01:10,3
12|Pfesun z Montéaze 1 na Montaz 2 I |:> 05
13|[Montaz 2 O 00:49,0
14|Manipulace boxu do regalu Z5 |:> 15
15(Skladovani v regalu Z5 I v 15:07,2
16(Pfesun na pracoviste testovani P5/1 |:> 0,9 1
16| Testovani funkénosti C) 00:49,0
17|Ptesun tama zpét na 2. zatizeni (P5/2) |::> 3,9
18(Pfeneseni boxu na pracovisté P6 I:> 2,25
19|Baleni O 01:42,2
20|Manipulace zabaleného produktu na Z8 |::> 3,75
21|Ulozeni hotového produktu na Z8 \/ 27:432
Celkem: Cetnost 70 11 0 3 1 3
soucet casu (min) 2:14:43
vzdalenost (m) 218




Ptiloha 4: Procesni analyza produktu E100 Skandinavie (Zdroj: Vlastni zpracovani)

E | Z
Procesni analyza typu Skandinavie © %‘ P S ‘é E §
sl E|E|e|E|2| 5 |z
Ble|ls|=2|Z2|R| 2 '3
o ~ ¥ wn | O > = &~
¢. |€innost O :> IQ v D
1{Vychystani komponent ze Z1 do boxu O 00:134] 1
2|Pfesun na pracovisté P1 ! |:> 3
3|Priprava zakazky a laserovani Q 00:53,5
4|Pfesun do regalu Z2 |:> 15
5|Skladovéni v regélu 72 \L 55:12,0
6[Skladovani vedle regalu Z2 l D 27:36,0
7|Pfesun boxu na pracovisté P2/1 |:> 0,75 1
8|Programovani elektroniky Q 03:27,0
9|Presun tama zpét na 2. zatizeni (P2/2) ':> 3
10(Pfenos boxu na P3 |:> 0,75
11{Montaz 1 O 01:32,3
12|Pfesun z MontaZe 1 na Montaz 2 | |:> 0,5
13[Montaz 2 O 01:55,7
14|Manipulace boxu do regalu Z5 |:> 15
15|Skladovéni v regdlu Z5 T\ 15:07,2
16(Pfesun na pracovisté testovani P5/1 |:> 0,9 1
16| Testovani funkenosti Q) 00:49,0
17(Pfesun tama zpé&t na 2. zafizeni (P5/2) |:> 3,9
18[Preneseni boxu na pracovisté baleni P6 |:> 2,25
19|Baleni O 01:42,2
20|Manipulace zabaleného produktu na Z8 |:> 3,75
21|Ulozeni hotového produktu na Z8 \/ 27:43,2
Celkem: Cetnost 7] 11 0 3 1 3
soucet ¢asu (min) 2:16:11
vzdalenost (m) 21,8




Priloha 5: Procesni analyza produktu E100 Premium (Zdroj: Vlastni zpracovani)

= 2
Procesni analyza typu Premium ° ‘g @ \g é ~§ g
slg|E 2|2 |2 5 |5
gl el | 2|2 |3 2 |2
©) ~ X 72 0 > = &~
¢. ¢innost O :> @ V D
1{Vychystani komponent ze Z1 do boxu O 00:13,4
2|Presun na pracovisté P1 { |:> 3
3|Priprava zakazky a laserovani O 00:53,5
4|Pfesun na pracovi§té P1/1 r ::> 9,75
5|Montaz pretézovaci spojky ke Stitu () 02:05,5
6|Manipulace boxu do regalu Z2 :> 11,25
7|Skladovani v regalu 22 1/ 10:21,0
8|Pfesun boxu na pracovisteé P2/1 ::> 0,75
9|Programovani elektroniky O 03:27,0
10| Pfesun tama zpét na 2. zatizeni (P2/2) :> 3
11|Pfenos boxu na P3 ‘:> 0,75
12|Montaz | O 02:24,0
13|Pfesun zMontaZe 1 na Montaz 2 | :> 05
14 Vychystani komponent ze Z4 I :> 6,75
15|Montaz 2 O 01:52,0
16{Manipulace boxu do regélu Z5 :> 15
17|Skladovéni v regélu Z5 '\ 07:33,6
18| Pfesun na pracovisté testovani P5/1 |:> 0,9
19| Testovani funkenosti O 00:49,0
20[Pfesun tama zp¢t na 2. zafizeni (P5/2) :> 3,9
21[Pfeneseni boxu na pracovisté P6 |:> 2,25
22|Baleni O 01:42,2
23[Manipulace zabaleného produktu na Z8 |::> 3,75
24[Ulozeni hotového produktu na Z8 \/ 07:33,6
Celkem: ¢etnost 8 13 0 3 0
soucet ¢asu (min) 0:38:55
vzdalenost (m) 48,05
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Piiloha 6: Spaghetti diagram 1 (Zdroj: Vlastni zpracovan
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Piiloha 7: Spaghetti diagram 2 (Zdroj: Vlastni zpracovan
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Piiloha 8: Spaghetti diagram 3 (Zdroj: Vlastni zpracovan
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Piiloha 9: Spaghetti diagram 4 (Zdroj: Vlastni zpracovan
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Piiloha 10: Spotieba ¢asu montaze E100 DIN (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Cislo | Cinnost Cas (min:s)
1.1 | Vychystani komponent ze Z1 do boxu na P1 00:14,4
1.2 | Nacdteni zakazky na pracovisti P1 00:03,3
1.3 | Kontrola nacteni a zadani mnozstvi kustt do PC 00:05,3
1.4 | Tisk etiket k zakazce 00:03,6
1.5 | VloZeni etiket do boxu 00:01,7
1.6 | Vlozeni kusu do laseru a spusténi laseru 00:05,2
1.7 | Laserovani loga zakaznika 00:24,7
1.8 | Oc¢isténi kusu po laserovani 00:04,8
1.9 | Vyjmuti z laseru, manipulace boxu do zasobniku Z2 00:08,6
2.1 | Pfesun boxu na pracovisté P2/1 00:03,3
2.2 | Vyjmuti a oznaceni piedchazejiciho kusu 00:10,3
2.3 | Vlozeni elektroniky do programovaciho zatizeni a spusténi 00:13,7
2.4 | Pfemisténi nahrané pfepravky na P3 00:03,3
3.1 | VloZeni vnitiniho vika do silonového pfipravku 00:07,3
3.2 | Piiprava a namazani spojky 00:04,3
3.3 | VloZeni ¢epu do spojky, vloZeni elektroniky 00:11,0
3.4 | VloZeni kryciho plechu 00:04,7
3.5 | Montaz elektroniky a kryciho plechu 4 Srouby 00:12,3
3.6 | Otoceni 00:02,7
3.7 | Montaz druhé strany 4 Srouby 00:10,7
3.8 | Zastréeni kabelu 00:04,7
3.9 | Oznaceni Stitkem 00:02,7

3.10 | VloZeni kontrolniho krouzku a test kliky 00:05,7

3.11 | Odlozeni kliky do prepravky 00:04,3
4.1 | VloZeni elektroniky do pfipravku 00:06,4
4.2 | VloZeni vnéjsiho §titu do piipravku 00:06,0
4.3 | Montaz elektroniky a vnéjsiho Stitu 00:07,4
4.4 | SeSroubovani vné&jsi desky a elektroniky 2 Srouby 00:05,4
4.5 |Montdz matice a zajisténi gumovym krouzkem 00:05,2
4.6 | Test kliky 00:06,2
4.7 |Testlalldil 00:03,4
4.8 | Odlozeni kliky do ptepravky 00:02,2
4.9 | Manipulace ptepravky do Z5 00:06,8
5.1 | Vyjmuti prechazejici otestované kliky 00:22,4
5.2 | Presun dal$iho kusu ze Z5 na pracovisté 00:04,3
5.3 | Vlozeni kliky do testovaciho zatizeni 00:16,7
5.4 | Spusténi testovani 00:02,4
5.5 | Pfeneseni boxu na pracovisté baleni P6 00:05,4
5.6 | Vychystani kartonu z ulozisté Z6 na P6 00:09,0
5.7 | Vychystani pfislusenstvi z regalu Z7 na P6 00:14,0
5.8 | Klika vnitini (o¢i$téni, etiketa) 00:15,4
5.9 | Umisténi kliky do kartonu 00:05,7

5.10 |Klika vné&jsi (o¢isténi, etiketa) 00:25,7

5.11 | Umisténi kliky do kartonu 00:07,7

5.12 | Vlozeni tiskovin a zabaleni 00:14,7

5.13 | Manipulace zabaleného produktu na ulozist¢ Z8 00:06,3

5.14 | OdloZeni prazdné prepravky 00:03,7

Cas trvini celkem 06:15,1




