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ABSTRAKT

Bakalaiska prace byla vypracovana na konkrétni téma ve vybrané firm¢ TopControl, s.r.o. . Cilem prace je
vypracovat studii na téma optimalizace procesu pro firmu, které by pfinesla inovativnéjsi feSeni a tim tsporu
casu a financi. Spolu s timto je cilem zlepsit ergonomii na vybraném pracovisti, ktera pozitivné podpofi cely
proces. Vysledkem prace je vytvoreni dokumentu, pro vyhodnoceni rizikovych ¢asti procesu, navrzeni a
aplikovani inovativnéjsiho feseni které proces zoptimalizuji.

KLiCOVA SLOVA
Optimalizace procesu a zlepSeni ergonomie prace.
UvVoD

Posledni 1éta jsou charakterizovana dynamickym rozvojem vyrobnich organizaci, které vedou k nartistu narodniho
hospodafstvi a zivotni Grovné. Této progrese neni mozné dosahnout bez celé fady zmén, které se pozitivné odrazi
v ekonomice jako celku.

Pozadavkem dnesni doby neni jen vyrabét kvalitni vyrobek ve velkém mnozstvi pii minimalnich nakladech, tj.
vyrobu provadét efektivné => ekologicky s nulovym plytvanim. K tomu abychom toto plnili, je nezbytné reagovat
na nové trendy v technologii, vyrob¢, materidlech. Kazdé odvétvi vedouci ke koneénému vyrobku prochazi
neustalym zdokonalovani. Toto plyne s dobou, kdy ¢lovék nebo ptiroda rozkryje nové moznosti.

Kazda pfedni firma, kterd chce zakaznikovi nabidnout svij dokonaly produkt na toto okamzité reaguje a
optimalizuje sviij proces tak, aby ziskavala naskok oproti konkurenci. Uméni vyuzit novych trendd a schopnosti
svych lidi vytvari jedine€nost, ktera je docenénd a poskytnutim dokonalého a ergonomicky vhodného prostiedi
pro pracovniky. Tim spolecnost ziskava svoje silné misto na trhu. To je diivod, pro€ je toto téma v dnesni dob¢
tolik feSené, protoze cilem kazdé spole¢nosti je byt na prednich pozicich trhu.

Teoreticka ¢ast pojednava o optimalizaci procesu, s tim spojené ergonomii pracovisté a pfinosech tohoto celku
V praxi.

Racionalizaci prace lze chapat jako jeden z nastroju, kterym lze dosahnut vyse popsaného stavu. Dnes jsou
racionaliza¢ni studie ve firmach nedilnou souc¢asti zazemi zdokonalovani stavajiciho stavu. Cilem je hledat, a poté
zavést, moznosti zvySeni efektivnosti podniku a jeho jednotlivych pracovist'.

Prakticka ¢ast prace je vypracovavana ve firmé Top Control s.r.0., kterd se pohybuje na $picce trhu ve svém oboru
a nutnost optimalizace se zde neustale fesi za Gcelem upeviiovat tuto pozici a svym zakaznikim dodavat jen
kvalitni vyrobky.

S firmou spolupracuji jako student od roku 2018 a mam zde moznost se Siroce rozvijet a spojovat univerzitni teorii
s realnou praxi. Cilem prace bude optimalizovat vyrobni procesy na vybraném pracovisti pomoci vybranych metod
a na zakladé vyhodnoceni bude navrzené inovacni feseni, které bude maximaln¢ respektovat ergonomické aspekty
pracovisté v podniku s minimalnim dopadem na enviroment.

Racionalizace prace

V moderni pojeti fizeni vyroby se vyskytuje pojem: Racionalizace vychazi z latinského slova racio, které znamena
rozum. Racionalizace je soucasti procesu neustalého zlepSovani na zakladé rozumového ptistupu. Je také oborem,
ktery snoubi technické normovani prace s pokrokovym feSenim technologie, organizace, fyziologie a psychologie
prace v normé vykonu. [1] Jejim cilem je pomoci opatfeni za minimalnich, jak investi¢nich, tak i provoznich
nakladl zvysit maximalné produktivitu viz obr. 6. Pravé v tomto obdobi mize byt efektivni racionalizace
nezbytnym nastrojem zvySeni konkurenceschopnosti spole¢nosti.
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Metody racionalizace
Racionalizace prace lze dosahnout riznymi piistupy a metodami. Neocenitelnym pfinosem racionalizace (cozZ je
mij ptipad) je vlastni zkusenost z vyroby, kdy lze vypozorovat na pribéh jednotlivych vyrobnich procesd ur¢ité
nedostatky, neefektivni ¢innosti a zbyte¢né naklady. Vladni piinos v§ak musi byt zavr§en vyhodnocovanim téchto
zkuSenosti a navrhem racionaliza¢nich opatfeni.
Metodami racionalizace jsou:
e Hodnotova analyza

e Provérka technologi¢nosti
e  Pohybové studie

o MTM
o MOST
o REFA

e Casova studie prace
o Snimek dne
o  Snimek operace
o Snimek prubéhu prace
o  Chronometraz [2]

V celé této bakalatské praci budou postupné aplikovany nékteré z uvedenych metod

Jak jiz bylo uvedeno, aby mohlo byt docileni optimalizace pracovist, je nutné provést diikladné racionalizacni
studii, nebo-1i metodu a poté zavést a dlouhodobé vyuZzivat nastroje §tihlé vyroby. Dotyka se také ergonomie, ktera
je v této souvislosti chapano jako nastroj jak vytvofit pro ¢lovéka co nejptiznivéjsi podminky v pracovnim procesu.
Piinosem respektovani ergonomie na pracovisti je prevence nemoci z povolani a vys$si iroven BOZP.

Korektivni racionalizace je uskute¢fiovana v existujicich podminkach technického vybaveni vyrobnich procest
pii dané technologii vyrobniho procesu. Hleda (analyzuje), fesi (navrhuje) a navrhuje (zdokonaluje) zmény v
organizaénim uspofadani pracovniho procesu, zahrnuje zmény technického charakteru mensiho rozsahu a
promitani téchto zmén do norem spotieby prace. [3]

Piedstaveni firmy

Spolecnost Top Control je stabilni a silna spolecnost, ktera na trhu ptsobi od roku 2003. Spolupracuje s nejlepsimi
partnery v oblasti automotive. Kazdy rok realizuje velky pocet zakazek a stali se jednou z vidcich spolec¢nosti
v CR poskytujici sluzby v oblasti kontroly kvality a tfidéni. Neustale zvy$uje spektrum poskytovanych sluzeb
Vv oblasti kontroly kvality, flexibilitu a zvySuje standardy poskytovanych sluzeb.

Jeji aktivity jsou rozdéleny do dvou hlavnich oblasti
- Ttidici a kontrolni prace
- Sluzby pro oblast automotive

Spolecnost Top Control disponuje 250+ odbornymi pracovniky, ro¢n¢ uspésne realizuje pies 1000 projektt, kde
zkontroluje pres 300 miliont dilti na péti kontinentech.

Centrala spole¢nosti se nachazi v Liberci (realizace, zakaznicky servis, kvalita), pobo¢ky spole¢nosti jsou v Plzni
a Pisku.

Firma spolupracuje s nasledujicimi spole¢nostmi jako jsou:
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Popis pracovisté
Pracovisté, které bylo vybrano pro feSeni racionalizace prace je ureno k vyrobé konkrétniho vyrobku. Na
pracovisti se nachazi vyménny modul, ktery je pies PLC sparovany s vyrobni buitkou. Soucasti montazniho
postupu je také tlakovy test. Proto se zde nachazi piistroj pro jeho provedeni. Pracovisté je uréeno pro ruéni montaz
V pozici vestoje. Celé pracovisté lze rozdélit na dvé ¢asti — montazni ¢ast a testovaci ¢ast.
Vymezeni cilli racionalizace prace na pracovisti
Vyse uvedeny popis montaze a usporadani pracovisté pro kompletaci péti variant sestavy hadicové komponenty
poskytuje podklady pro racionaliza¢ni projekt a tim odstranéni kli¢ovych problému pii montazi. Celou montaz a
naslednou analyzu jsem mohl provést v roli pozorovatele, kdy jsem u procesu stravil ¢as aktivni UCasti a pfi
prvotnim pozorovani byly vybrany nasledujici racionalizac¢ni ukoly.

1. Ukol: Jednoznaéné umisténi kontrolniho titku

Prvnim problémem, ktery pfi montaZzi tohoto produktu nastava je umisténi Stitku s ¢arovym kodem kolem
hadice. Tento Stitek slouzi zékaznikovi k urceni pozice pfi montazi. Zakaznik skenuje kod umistény na tomto
Stitku a tim uréi pozici a poradi pro montaz do motorové ¢asti vozu. Tento ukon pfi vyrobé kusu zabira
piiblizn€ 3-5 vtefin a je nutno dbat na piesnou polohu a spravné nalepeni Stitku, které je hlidano optickym
¢idlem => pokud je stitek Spatné nalepeny a modul operatorovi neumozni vyjmout kus z testru, tak se tento
¢as protahne az na 20-30 vtefin.

2. Ukol: Zefektivnit proces baleni sestav

Dalsi napravné opafeni jak zefektivnit tento proces je moznost nastaveni nového baliciho predpisu.
V soucasnosti je nastaven tak, ze operator kazdy kus sklada do boxu. Jelikoz kazdy kus prochazi jesté¢ 100%
kontrolou, tak je tato nutnost spiSe zbyteCnosti a tuto operaci lze délat az po 100% kontrole.

Pfi uspésném vyteSeni t€chto dvou problémt dojde k zefektivnéni procesu, ale nemaji pfili§ velky vliv na
ergonomii prace.

3. Ukol: Zvysit troven ergonomie pracovisté s ohledem na manualni praci

Jako dal$i mozZnost jak upravit proces, ale zaroven i zlepS$it ergonomii pfi této montazi, je Gprava layoutu

pracovisté tj. konkrétné rozmisténi bedynek s QC- spojkami a zatkami v optimalnim dosahu pro operatora.
Aplikace vhodnych metod racionalizace vyroby
Aby bylo mozné jednoznacné definovat ¢as potfebny pro montaz sestavy a analyzou dat zjistit pfipadna kriticka
mista montaze z hlediska ¢asovych ztrat, bylo nutné pouzit vhodnou metodu zjistovani a urCovani spotieby casu.
Existuje nékolik druhti ¢asovych studii, v praxi se podle literatury naptiklad nejéastéji stanovuje skutecna spotieba
Casu pii praci pomoci snimku operace. Jde o nepfetrzité pozorovani opakujici se operaci na pracovisti jednotlivce.
Pro objektivni hodnoceni bylo pro tento tkol provedeno opakovani méteni 100x (v§echna tyto méfeni jsem provedl
samostatng) asové udaje jednotlivych ¢innosti byly zprimérovany a zaokrouhleny na celé vtetiny.
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pfiprava na vyrobu 0:00:03 Celkovy ¢as 0:23:42

1. vyjmuti hadice a jeji zaloZzeni do modulu 0:00:03

2. Zalozeni QC- spojky 0:00:02

3. Zalozeni vicek 0:00:04

4. Zavreni pakového mechanismu 0:00:15 zavirani probiha na x- krat => dorazeni spoje
5. Otevieni pakového mechanismu 0:00:03

6. Vyjmuti hadice a jeji zaloZeni do testru 0:00:05

7. Vyhodnoceni testu 0:00:37

8. Odejmuti a nalepeni stitkd z tiskaren 0:00:09 véetné stisknuti dvojrucniho ovladani
9. Vyjmuti hadice z testru a nasazeni vicek 0:00:04

10. UloZeni do baleni 0:00:02

Cas celkem (min) 0:01:27 ‘

| ¢innosti 1-10 jsou priméry ze 100 méreni zaokrouhlené na celé sekundy

Priklad jednoho FeSeni

Jednozna¢né umisténi kontrolniho stitku:

s &arovym kodem uréuje typ a piesnou pozici sestavy pro jeji naslednou montaz. Stitek je 22 cm dlouhy a 3 ¢cm
Siroky (oznadeny na obrazku). Disponuje ¢arovym kodem, ktery musi byt i po nalepeni &itelny. Stitky maji presné
danou pozici vuci hadici pro nalepeni. Tato pozice je hlidana optickym ¢idlem, které reaguje jak na vzdalenost,
tak na miru odrazivosti materidlu. Pokud operator Stitky nalepi spravné, tak po stisknuti dvojru¢niho ovladani
mize vyrobek odebrat a vlozit do baleni, ale prave spravnost a jednoznac¢nost umisténi Stitku je jistym uskalim
montaze a operatorovi ¢asto trva neptfiméiené dlouhy cas.

Inovacéni feSeni:

Pro zvySeni efektivity pfi vyrobé se nabizi tyto Stitky sloucit do jednoho. Toto slouceni ma v zdsadé hned nekolik
pozitiv. Tou prvni je, ze zakaznik miZze nacitani a kontrolu Stitku délat v jednom tkonu. Déle odpada potreba
jednoho stitku a z toho plynouci naklady na tisk a samotny material na stitky. V neposledni fedé odpadé jedna
operace pri vyrobe, z které plyne zjednoduseni s ¢imz je spojen Cas operace.
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QR- kody

Hadice s novym §titkem
Stavajici Stitek na QC-spojce je rozsifen o dva totozné QR-kody, které plné€ nahrazuji Stitek s ¢arovym kodem
nalepovany na obvod hadice.

Néekteré vyhody tohoto feSeni jsou popsany jiz vyse, ale mezi dal§i vyhody patii také to, ze nacitani QR-kodu
oproti ¢arovému nemusi byt zdaleka tak pfesné, dokonce mize i pomérna ¢ast kodu chybét a kod bude presto
nacten.

Ovsem s timto feSenim prichazi také urdita rizika, které je potieba podchytit. Mezi tato rizika patii otér tohoto
stitku pfi baleni a nasledné manipulaci. Toto riziko neni pfili§ velké a proto je zcela dostacujici dodrzet balici
predpis, ktery je nastaven pro pouziti téchto Stitkd tak, ze jednotlivé dily jsou skladany ,,cikcak® , neboli spojkami
od sebe a jednotlivé fady jsou prokladany naptiklad mirelonem. Toto opatfeni je spiSe kvtli bezpecné preprave,
jelikoz tisk je schopny snaset urcity otér. Dale je zde mozZnost posSkozeni tisku na Stitku technickym benzinem,
ktery je pouzivany pro zlepSeni tfecich podminek pii montazi QC-spojky s hadici. Toto riziko je uz zavaznéjsi a
proto je nutno pouzivat na aplikatoru technického benzinu specialni aplikacni hlavu, ktera aplikuje benzin pouze
na vnitfni stranu hadice a nedochazi k jeho uniku na vngjsi stranu, kde je moznost styku se Stitkem a jeho nasledné
znehodnoceni.

usporeny éas 5 sekund/kus
prepocet na 500 kusti/sménu 2500 sekund
kusy/ sménu 28 ks
trisménny provoz 84 ks

250 pracovnich dni 21000 |ks

Vysledkem tohoto feSeni je, ze pii vyrobé byl ¢as zkracen o pét sekund a z toho plyne moznost navyseni vyroby
az 0 21 000 kust za rok.
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SHRNUTI A ZAVER PRACE

Cilem prace bylo odhalit ztratova mista procesu vyroby dané komponenty, analyzovat jejich nasledky a navrhnout
pfipadna ndpravna opatfeni. Zaroven navrhnout zlepSeni ergonomie pracovi§t¢ pro minimalizovani, nebo
odstranéni rizik spojenych se zdravim pracovnika, nebo s montaznim postupem.

Néapravna opatieni byla navrzena a aplikovana u dvou kritickych mist a to: pfi lepeni Stitkil a ukladani sestavy do
baleni. Dale bylo navrzeno a aplikovano nové ergonomicky vyhodnéjsi rozestavéni pracoviste.

Vysledkem prace je celkové zrychleni a zpfesnéni procesu montaze, které vede k vyrazné tispofe ¢asu a financi na
montaz. Zarovein doSlo k vyraznému zlepSeni ergonomie pracovisté coz vedlo k odbourani pro cloveéka
nepfirozeného a pro proces zbyte¢ného pohybu, ktery zpomaloval a zhorSoval presnost celé montaze.
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