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Uvod

Vzdélavani zaméstnanct je jednim z kliCovych faktorti konkuren¢ni vyhody podniku. Lidské
zdroje jsou ve znalostni spole¢nosti nositeli novych myslenek, zkuSenosti, ndzorti a poznatkd,
které hraji vyznamnou roli v cesté¢ za uspéchem. Krom¢ hmotného majetku, vysoké trovné

technologii, internich procest a sluzeb poskytovanych zakaznikovi jsou pro podnik také za-
sadni kvalitni pracovnici, které¢ nazyvame lidskym kapitalem.

Ne vzdy je ale mozné piijmout na danou pozici piesné takového zaméstnance, jakého podnik
potfebuje. Vhodna je proto snaha o maximalni vyuziti schopnosti a potencidlu dosavadnich
zameéstnanct a jejich vzdélavani a rozvoj v pozadovanych oblastech.

Z analyz vzdélanostni struktury pracovnich sil v Ceské republice vyplyvé, Ze naroky na za-
méstnance rostou, coz vede ke sniZeni uplatnéni nekvalifikovanych. Cim dal vice se prosazuje
obecné a velmi Siroké prvotni sttedoskolské vzdélani, které ma studenty pfipravit na co nejvi-
ce moznych profesi. Klade se diraz na pienositelné, klicové kompetence. Pokud jde pak ab-
solvent takovéhoto obecného vzdélani na vysokou skolu, doplni se jeho znalosti o ty oborové
zameétené, které k vykonu povolani potiebuje. Vysokoskolské vzdélani ma ale jen 20% vSech
zaméstnanych osob v CR. Ztoho vyplyva, Ze u naprosté vétSiny zaméstnancii vyvstane
V pribéhu zaméstnani potieba zpravidla kratkodobého a velmi uzce oborové zaméteného
vzdélavani, které si bude muset doplnit bud’ sdm, nebo mu jej poskytne podnik.

Je tedy vhodné, aby se podniky zabyvaly efektivnim zplisobem vzdélavani svych zaméstnan-
ct a hledaly vhodné vzdélavaci nastroje pro kazdou konkrétni oblast. V této praci bude cilem
popsat nastroje pouZzitelné pro vzdélavani v oblasti primyslového inZenyrstvi, predevsim pak
se zamétenim na fizeni vyroby. Bude vybran jeden z vhodnych néstroji vzdélavani a ten bude
aplikovan v praxi tak, ze se vytvoii kompletni podklady pro Skoleni a vyuku tfi metod pri-
myslového inZenyrstvi. Tato prace je pisemnym dokumentem diplomové prace zpracované
V samotném zavéru navazujiciho magisterského studia. Pfedlozena prace bude obhajovana pii
statni zavérecné zkousce.
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1

Cile diplomové prace

Diplomovou praci je mozné rozdélit na dva celky — na teoretickou neboli reserSni ¢ast (zpra-
covanou piedev§im béhem semestralniho projektu k DP [1]), kterou je nutné vypracovat
k ziskani dostate¢ného teoretického zakladu pro dalsi pokracovani prace a jejimz cilem bude:

V.
VI.

vytvoreni piehledného uvodu do feSené problematiky — v tomto piipadé o prumyslo-
vém inzenyrstvi. Bude stru¢né charakterizovana historie a vyvoj PI. Vétsi diraz pak
bude kladen na strukturu metod PI,

studium zdroji o vzdélavani v Ceské republice a ve svét¢ s dirazem predevsim

ny i statistické tdaje k porovnani CR s jinymi staty,

zaméteni se na vzdélavani v oblasti fizeni vyroby. Vyhledani soucasnych zplsobl
vzdelavani a sluzeb poskytovanych skolicimi centry a jinymi spole¢nostmi zabyvaji-
cimi se podnikovym vzdélavanim v této oblasti,

Zpracovani seznamu a charakteristik riznych nastroji a metod vzdélavani. Zhodnoceni
vhodnosti jednotlivych zpisobi vzdélavani pravé pro oblast fizeni vyroby a Skoleni
metod primyslového inzenyrstvi,

popis nastroje zvoleného pro praktickou ¢ast diplomové prace,

a stanoveni cili pro praktickou aplikaci vybraného nastroje v dalSim postupu diplo-
move prace.

Druhym celkem tvoficim DP je praktické aplikace ziskanych znalosti a tvorba podklada pro
vyuku ¢i Skoleni tykajicich se metod popsanych v prvni €asti prace. Prakticka ¢ast prace bude
probihat podle nasledujicich bodu:

V priibéhu feseni druhého (praktického) celku DP bude z teorie dale rozvijena jen ¢ast
tykajici se simulaénich her a vybranych nastroji PL, které byly vybrany pro praktickou
aplikaci.

Prakticka ¢ast se bude zabyvat tvorbou zcela novych a originalnich simula¢nich her
K nastrojim PI. Po poradé s vedoucim a konzultantem této prace a dal§imi odborniky
z katedry primyslového inzenyrstvi na FST budou vybrany tfi nastroje PI, ke kterym
bude vytvotfena simulacni hra.

Cilem bude vytvoftit takovou simula¢ni hru, aby se s jeji pomoci dala dana metoda vy-
svétlit a aby si GiCastnici vzdélavani mohli sami vyzkousSet probirané principy.
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2 Uvod do FeSené problematiky — priimyslového inZenyrstvi

Primyslové inzenyrstvi je mlady multidisciplinarni obor, ktery fesi aktudlni potieby podnikt
v oblasti moderniho primyslového managementu. Kombinuje technické znalosti inzenyr-
skych obori s poznatky z podnikového fizeni a jejich pomoci racionalizuje, optimalizuje
a zefektiviiuje vyrobni i nevyrobni procesy.[2]

Jedna se o metodologii, ktera se orientuje na projektovani, planovani, zavadéni a zlepSovani
vyrobnich i1 nevyrobnich procesti v primyslovych podnicich. Déale se zaméfuje na inovace,
efektivitu a vysokou konkurenceschopnost. Prostiedky a zdroje, které muze PI ke zvySeni
efektivity pouzit, jsou: lidé, informace, energie, materidl, stroje a finance. Cilem je zabranit
plytvani ve vSech oblastech a ¢innostech v podniku — at’ uz se jedna ptimo o vyrobu, logistiku
nebo napiiklad o administrativu.

2.1 Historie primyslového inZenyrstvi a jeho vyvoj

Prvni pokusy o aplikovani védeckych ptistupti do navrhovani vyrobnich systémt se objevova-
ly uz v 18. a 19. stoleti. Néjakou dobu trvalo, nez se tyto prvni pfistupy vyvinuly v konkrétni
disciplinu. Pfedchidcem primyslového inzenyrstvi je naptiklad i véda o vojenstvi — konkrét-
né jeji aplikace ve zbrojnim primyslu, kde byl pouzit systém mnohocetné pouzitelnych ¢asti
a stavebnicovy systém vyrobkll s normalizovanymi rozmery.

K vyvoji této védecké discipliny pfispéli: Henri Fayol a jeho teorie organizace pracovnik,
Frederick Winslow Taylor se svymi zdsadami fizeni a normovanim prace, Henry Laurence
Gantt s planovanim a organizovanim prace, Henry Ford a linkova (pasova) vyroba nebo na-
ptiklad Jacob Rubinovitz a pocitacove integrovand vyroba ¢i Taiichi Ohno a vyrobni systém.

Obrazek 2-1 Z levého hor. rohu: H. Fayol, F. W. Taylor, H. L. Gantt, H. Ford, J. Rubinovitz, T. Ohno [3]
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Vyuka primyslového inzenyrstvi na univerzitach zacala jiz koncem 19. stoleti naptiklad
v Némecku, Francii nebo Velké Britanii. Prvni doktorsky titul v oblasti primyslového inze-
nyrstvi byl udélen v roce 1930 v USA.

ree
1

Termin ,,primyslové inzenyrstvi* (PI) je pfekladem anglického terminu ,,Industrial Enginee-
ring®, pticemz v soucasné dob¢ se ve svété pouziva pouze akronym (IE). JiZ v minulém stoleti
tento obor akceptovaly vSechny vyspélé primyslové zemé jako hlavni obor potfebny pro rist
produktivity. V Ceské republice se PI za¢ina rozvijet az po roce 1989.[4]

2.2 Metody prumyslového inZenyrstvi

Metody, které jsou vyuzivany v ramci primyslového inzenyrstvi, je mozné rozd¢lit do Ctyt
skupin. Ty pln¢ pokryvaji vSechny tfi hlavni aktivity PI v integrovanych systémech (tj. pro-
jektovani, zavadéni, zlepSovani) a jsou to metody:[4] viz

Obrazek 2-2.

inovace a
zlepsovani

planovani a
fizeni

projektovani

uplatiiovani
lidského
potencialu

Obrazek 2-2 Kategorie metod primyslového inzenyrstvi
V nasledujicich podkapitolach budou uvedené metody rozdéleny pravé do téchto Ctyt katego-
rii. Budou jmenovény a struéné popsany nékteré z metod spadajicich do dané skupiny.
2.2.1 TInovacni a zlepSovaci metody

ZlepSovani mizeme rozdélit na kontinudlni a diskontinualni (po skocich). Mezi metody kon-
tinudlniho zlepSovani patii napt. Kaizen a TQM, mezi diskontinualni zlepSovani napi. Busi-
ness Proces Reengineering.

Kaizen

Kaizen je komplexni metodou zlepSovani podnikovych procesi. Zajistuje kontinudlni pokrok.
Je fada riznych nastroji a metod Kaizenu. T nejpouzivanéjs$i metody/nastroje jsou: 5S, vi-
zualni management a management minimalizace ztrat.

Kaizen je prvoradym strategickym prvkem soutéze o novy vyrobek v oboru, ktery dosahl sta-
dia zralosti. Ve vyrob¢é nevznikaji problémy v raném stadiu cyklu zivotnosti oboru, ale v ob-
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dobi, kdy obor dosdhl =zralosti a vstupuje do stddia postupného kazdorocniho
zdokonalovani.[4]

- 5S je zékladem jakéhokoliv programu zlepseni. Pouziva se k vytvoteni a udrzeni kvalitniho
prostiedi podniku. Aplikace nastroje 5S je podminénd dikladnou diagnostickou analyzou
efektivity ¢innosti firmy. Zavadéni zminéného nastroje 5S se miize podle vysledkt piedchozi
analyzy velice liSit co do slozitosti, tak do celkové potieby Casu pro realizaci. Pti aplikaci mu-
site nejprve vytvorit tym, ktery je vytvoien z pracovniki spoleCnosti, je stale soucasti spolec-
nosti a pod vedenim externiho konzultanta aplikuje pét bodl nastroje 5S systému Kaizen.[4]

Uprava, zjednodusovani (Seiri)

| Oddélte zbytecné véci od potiebnych a téch zbytecnych se snazte co nejrychleji zbavit. |

Poradek, organizovani (Seiton)

| Skladujte ¢asto pouzivané véci na snadno pfistupném misté a uchovavejte je v bezvadném stavu. |

Cistota, uklid (Seiso)

| Pravidelné odstranujte Spinu a prach ze svého pracovisté. |

Jednotnost, standardizace (Seiketsu)

| V tomto bodé se snazte o trvalé a opakované udrZzovani upravenosti a Cistoty v podniku. |

Disciplina, vycvik (Shitsuke):

| Zvyknéte si na dodrzovani pravidel a predpisd na pracovisti. |

Obrazek 2-3 Kroky postupu dle nastroje 5S

- Vizualni management — jeho prostfednictvim se usnadni kontrola a analyza stavu praco-
vist. Zajistuje, aby co nejvice ¢asti provozu a kancelafi bylo snadno piehlédnutelnych rych-
lym pohledem a byly okamzité zjistény problémy, stav rozpracovanosti, uc¢ast pracovnik,
organizovani vyroby.

- Management minimalizace ztrat, jehoz kolem je rozpoznat a vytvoftit dvé skupiny aktivit,
a to aktivity pfidavajici hodnotu a aktivity hodnotu nepfidavajici (ztraty). V ptipadé, Ze bude-
te pouzivat tento nastroj, snazte se vyhledat aktivity pfidavajici hodnotu na ukor ztrat, které
se zaroven snazte minimalizovat.[4]

Business Proces Reengineering

Business Proces Reengineering je oznac¢eni metodologie pro tzv. dramatické zlepSeni vykon-
nosti. Zamérné se vyhyba inkrementalnimu zlepSovani starych procest, které nahrazuje po
radikalnich zménach procesy novymi. Reengineering znamena zasadni ptehodnoceni a radi-
kalni rekonstrukci (redesing) firemnich procesti tak, aby mohlo byt dosaZeno dramatického
zdokonaleni z hlediska kritickych métitek vykonnosti, jako jsou ndklady, kvality sluzby
a rychlost.[4]

12



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2013/14
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Barbora Sramkova

Total Quality Management

TQM je firemni strategie, ktera stavi do centra vSech ¢innosti zdokonalovani podniku, spoko-
jenost zakazniku, vlastniki a zamé&stnanci. V této souvislosti se klade diiraz zejména na napl-
néni vSech sedmi kli¢ovych moduli koncepce ,,7S* a méfeni jejich tirovné€ a Gi€innosti s cilem
dosahnout nového pojeti firemni kvality.

Model ,,sedmi S je obecné¢ pouzitelny model spocivajici v uceleni chapani firemni kultury
zamestnanci a napliiovani jeho klicovych modult je vhodné aplikovat pred jakoukoliv zmé-
nou (inovaci) v podnikovych procesech.[4]

Znazornéni modelu 7S je na: Obrazek 2-4.

Strategie
Schopnosti Systémy
Stav
podnikové
kultury
. Struktura
Spolupréce .
organizace
Styl vedeni

Obrazek 2-4 Model 7S
Theory of Constraints — TOC — Teorie omezeni

TOC je managementem tUzkych mist. Snazi se tizka mista najit, maximalizovat prutok, mini-
malizovat ndklady a zasoby. Stejné jako Stihla vyroba ma za cil zvySeni rychlosti vydélavani
penéz v procesech. Obé tyto metody se divaji na procesy ,,o¢ima zakaznika“. [5 str. 37] Zaro-
ven je vhodné se inspirovat teorii omezeni a tak orientaci na izka mista pouzit i pfi aplikaci
Stihlého mysleni. Tato metoda se pouziva predev§im v piipravné fazi k provedeni zeStihleni.
Uzké4 mista piimo ve vyrobé se vyznacuji predevsim hromadénim zasob pred nimi.[5 str. 53]
Po nalezeni izkého mista se zavedou opatieni zajiStujici jeho maximalni vyziti. Nasledn¢ se
veskeré ostatni ¢innosti a procesy podiidi uzkému mistu. V této fazi se vyuziva takzvany sys-
tém ,,Drum-Buffer-Rope®, ktery zabezpeduje maximalni pritok v misté omezeni. Uzké misto
je ,,.Drum* —  bubnuje” a tim udava takt ostatnim procesim. Mezi nim a skladem materialu je
,Rope* — ,lano®, kterym se zajist'uji piesné dodavky (také princip tahu). ,,Buffer je ,,zasob-
nik* nebo ¢asova rezerva — jak expedi¢ni, tak montdzni a navic rezerva pied uzkym mistem.
Tim se zabezpec¢i plynuly chod a zabrani se zastaveni kritick¢ého mista z ditvodu nedodani
materialu ¢i rozpracovaného vyrobku vcas.
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Failure Mode and Effect Analysis - FMEA

Obrazek 2-5 Uzké misto

Failure Mode and Effect Analysis je jednim z nastrojii managementu rizik a v ¢eStiné nema
vlastni oznaceni, pouziva se ndzev FMEA. Je to analyticka induktivni metoda pro zajistovani
kvality, ktera se zabyva analyzou moznych vad, jejich pfi¢inami a disledky, hodnocenim je-
jich vyznamu, pravdépodobnosti vyskytu a odhaleni. Nasledné vycisluje hodnotu rizika a dle
urcenych pravidel vybird mozné vady, u kterych se stanovi preventivni opatteni pro odhaleni
I zamezeni chyby. U opatieni se zaznamenava zodpovédna osoba nebo tym a terminy. Veske-
ré tyto udaje se zapisuji do formulate, ktery je upraven pro konkrétni ptipad.

RozliSujeme druhy analyzy dle jeji aplikace a to na SFMEA, DFMEA a PFMEA. Prvni uve-
dena analyza se zabyva systémem a jeho subsystémy — tim je myslen napf. komplexni pro-
dukt a jeho ¢asti. SFMEA se provadi v koncep¢nim stadiu (planovani, vyvoj, konstrukee, ...)
a jejim cilem je zajisténi spravnych interakci a funkcionalit subsystému a produktu jako celku.
DFMEA se zamé&fuje na design, konstrukei, ndvrh produktu a na vady, které se mohou objevit
Vv pribchu dalSich pfedvyrobnich a vyrobnich fazich. PFMEA je pouzitelna pro jakykoliv pro-
ces. Nemusi se tedy nutné€ jednat o vyrobu, ale i o logistické procesy, servis a dalsi.

U vSech uvedenych aplikaci se dodrzuje stejny postup. MiZe byt popsan napfiklad jako Sesti-
krokovy dle doc. Simona:

1) Ur¢it rozsah a funkce systému, které budou analyzovany prostiedky FMEA. Zde muze
pomoci pouziti vyvojovych diagramil procest.

2) Ur¢it postupné mozné zavady. Zde je prokazana uZzite¢nost brainstormingu.

3) Ur¢it priority moznych zavad podle nékolika hledisek, napt. naklady, bezpe¢nost, kva-
lita atd.

4) Vybrat a fidit nasledujici akce tak, abychom méli bezprostfedné pfipraven plan pro
pripady, ve kterych je riziko zavad vysoké.

5) Sledovat problematiku a studovat ji proto, aby se problematika udrzela stale zivou

a aktualizovala se dokumentace. To je cennym zdrojem informaci pro soucasné i bu-
douci vyrobky.
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6) Dokumentovat procesy v Siroce pfistupném formatu, a to jak pro soucasné, tak i bu-
douci tymy zamétené na vyrobky.[4]

Total Productive Maintenance — TPM — Totalné produktivni udrzba

Dle autorti Kosturiaka a Frolika [5 str. 93], by se mélo TPM prekladat spise jako management
produktivity vyrobnich zafizeni. Jedna se totiz vice o preventivni ¢innost obsluhy stroji nez
0 udrzbu jako takovou. Myslenkou je, ze pracovnik s danym zatizenim se o n¢j piimo stard
a dohlizi na jeho spravny chod. Zajist'uje tedy ptfimou kontrolu pfi pracovnim procesu, ¢isténi,
mazani atd. Tim se odhali moznost poruchy diive a zabrani se prostojim zafizeni, nehoddm
a vyrobé nekvalitnich produktii. Pf1i TPM je hlavnim ukazatelem koeficient celkové efektiv-
nosti zatizeni CEZ[5 str. 97]. Zjednodusen¢ je CEZ roven soucinu dostupnosti, kvality a vy-
konu zafizeni.

Vseobecné je TPM povazovano za systém, ktery je nejvyhodnéjsi zavést jiz pfi instalaci zafi-
zeni, ale je mozné ho samoziejmé& implementovat 1 do jiz fungujiciho vyrobniho systému. Je
to dlouhodoby koncept vyzadujici velké usili a delsi ¢as na jeho uplné uvedeni do provozu
i Cas na zjisténi méfitelného pokroku. Tyto naroky jsou ale po Gspésné realizaci vyvazeny
velkymi pfinosy v podobé zvyseni produktivity stroji a zafizeni a snizeni ¢asu na piestavbu,
poruchovosti a oprav produktti.

Six Sigma

Six Sigma je ucelenym systémem k dosaZeni, udrZeni a maximalizaci podnikového uspéchu.
6o je chapana jednak jako komplexni filozofie podniku a metodika zlepSovani procesu,
ale také jako statistickd uroven variability a zpUsobilosti procesu. Ze statistiky pochazi i nazev
metody, kdy feckym pismenem o je oznatovana smérodatna odchylka. Urovné 66 dosahne
takovy proces, u kterého se mezi primér a mez definovanou zékaznikem vejde Sest smérodat-
nych odchylek. Pfi této urovni vznikne 3,4 chyb na milion pfilezitosti — viz Obrazek 2-6.

proces

LSL primér USL

O (sigma)

et

12 3 456

Obrazek 2-6 Proces o urovni 6o

Casto je mozné se setkat s oznatenim Lean Sigma. Jedna se o integraci principti Six Sigma
a Lean, které se v praxi velmi osvédcCilo a vychazi z nasledujiciho ptedpokladu. Nelze dosah-
nout skute¢né Stihlého procesu bez statistické redukce jejich variability a zaroven neni mozné
dosahnout urovné 66 bez optimalnich toki a eliminace plytvani.

Projekt Six Sigma je organiza¢né rozdélen do péti fazi, které na sebe navazuji, a dodrzuje
se jejich posloupnost. Pro zlepSovaci projekty jsou faze oznaéeny DMAIC — Define (Definuj),
Measure (M&F), Analyze (Analyzuj), Improve (Zlepsuj), Control (Rid"). U projekti, ve kte-
rych se navrhuje zcela novy systém ¢i proces, se lisi posledni dvé faze. Takovy cyklus je
oznacen DMADV. Po definovani, méfeni a analyze nastava faze Design (Navrhuj) a Verify
(Ovéiyj).
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Single Minute Exchange of Die — SMED - Program rychlych zmén

Tahovym principem se vyroba dostdva do situace, kdy musi produkovat piimo na zakéazku
atim padem je nutné Castéji sefizovat zafizeni na dalsi typ produktu. Programem rychlych
zmeén se docili vyvazeni sdruzovani vyrobkt do malych davek a zaroven nizkého Casu na pre-
stavbu stroje. Metodou rychlych zmén je naptiklad SMED, ktera si klade nasledujici tkoly.
Nejprve se analyzuji Cinnosti, které pii sefizeni probihaji. Nasledné je kladena otdzka, které
¢innosti Ize provadét jesté pred zastavenim vyroby posledniho kusu predeslé davky. Posledni
otazkou je, které Cinnosti sefizovani mohou probihat soucasné. Zrychlenim vSech zmén
se docili moznosti produkovat v mensich davkach a opét se vice piiblizit k one piece flow.
Zaroven se snizi vyrobni ztraty — viz Obrazek 2-7.[6]

sefizeni

vyména nab¢h
nastroju 1. kusu

produkce

'y
y
4

v

vyrobni ztraty / as

Obrazek 2-7 Vyrobni ztraty pri prestavbé stroje na jiny druh vyroby

Stihla vyroba

Celkové lze stihlé mysleni, mezinarodné znamé jako Lean Thinking, vztdhnout jak na cely
podnik i s jeho dodavateli, tak na jeho jednotlivé ¢asti. Spravného zesStihleni podniku se do-
sahne nejen Upravou pracovist’ a usekl vyroby, ale uz samotného vyvoje produktu, logistiky
I administrativnich ¢innosti. Jedna se o filozofii, ktera je sdilena vedenim, managementem
a kazdym jednotlivym zaméstnancem podniku. Cilem S§tihlého mysleni je dosazeni niZSich
nakladl, zkraceni pribézného ¢asu vyroby a zvysSeni produktivity pfi vzniku spolehlivého
vyrobku nejvyssi kvality. Tato teorie byla inspirovana publikaci [5 stranky 13-17].

Stihlost vyrobniho systému lze kvantifikovat. P¥i §tihlé vyrobé je snahou docileni optimality.
Optimalni je vzdy extrém z danych hodnot — minimum ¢i maximum. Optimalni index Stihlosti
je tedy minimum z podilu provoznich nakladt a pratoku. Lean production index (LPI) tedy
spocitame dle Rovnice 2-1.

OF
LPI = —
T

Rovnice 2-1 Index Stihlosti LPI [7]
Operational expanses (OE) = provozni naklady
Throughput (T) = pritok

LPI je zjednoduseny index Stihlosti, ktery je vhodny pro rychlou analyzu systému v daném
okamziku. Redlny index Stihlosti zahrnuje také rizika, kterda mohou v systému nastat, a jejich
pravdépodobnost vyskytu. K provoznim nakladim tedy piicitdime sumu nakladd na pravdeé-
podobné uplatnéni krizovych scénaii. Real lean production index (RLPI) lze vyjadfit dle
Rovnice 2-2.
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[OE + sum(DE - DP)]
T
Rovnice 2-2 Realny index stihlosti RLPI [7]

RLPI =

Distress expenses (DE) = naklady na realizaci scénaii
Distress probability (DP) = pravdépodobnost uplatnéni rizika
Value Stream Mapping — VSM — Mapovani toku hodnot

Tato metoda je naprosto zasadni pii zeStihlovani podniku. Zakladem této metody je Clenéni
procest pii vyrob¢ (a logistice, administrativé a vyvoji) podle toho, zda pridavaji nebo nepfi-
davaji hodnotu vyrobku. Cilem je mapovat vyrobek od vstupu materidlu do podniku
az po distribuci hotového produktu a analyzovani vSech druhti plytvani v procesech. Po zma-
povani soucasného stavu se diky tomuto néstroji pldnuji zmény a nasledné realizuje model
budouciho toku.

Tok hodnot se zaznamendva do diagramu, ktery se tvoii pfimo ve vyrobé — vyuziva se princip
genchi gembutsu, ktery prosazuje zlepSovani procesti detailnim pochopenim reality pfimo
U zdroje problému. Do diagramu je zachycovéan tok materidlu (zleva doprava bez ohledu na
usporadani layoutu) a informaci (zprava doleva). Déle se zakresluje fizeni vyroby, procesy
a jejich parametry a ¢asy. RozliSuji se Casy zvysujici hodnotu vyrobku a ¢asy ostatni — viz
Obrazek 2-8. Po dokonceni diagramu se spocitd procentuelni vyjadieni ¢ast uskladnéni, ma-
nipulace a skutecné doby vvroby. Ziisti se mista hromadéni zasob a roznracovanvych vyrobk.

Vstupni sklad Mezisklad Mezisklad Sklad hotovych
rozpracované rozpracované vyrobkl
vyroby vyroby
Vrténi Brouseni Baleni VA index=
VA/NVA =
0,01%
5 dni 2,7 dne 2 dny 4,5dne | NVA=14,2 dne
30s 62s 40s ‘ VA=132s

Obrazek 2-8 Priklad mapy sou¢asného stavu

Pti planovani budouciho stavu je dilezité najit proces, ktery udava krok ostatnim procestim
a podle n&j pak rozvrhovat vyrobu. Je nutné vyvazit davky vyrobku tak, aby se optimalizoval
jednak princip tahu a zaroven Cas na sefizovani stroje. Hotovy plan nového uspotadani
se pied jeho realizaci podrobi tymovému zkoumani a diskuzi.

Ocekavanym vysledkem realizace nového toku hodnot je predevsim redukce pribézné doby
vyroby a redukce ploch, které vyroba zabira.[6 str. 10]

Implementace mapovani toku hodnot probiha v nasledujicich krocich:
1) Vybér vhodného reprezentativniho vzorku vyrobku pro mapovéani (ABC analy-
za)
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2) Znazornéni soucasného stavu a vypocty (VA index = Value Added index — po-
mér produktivnich ¢ast ku neproduktivnim)
VAind va
index = ——
NVA
Rovnice 2-3 Index pfidané hodnoty
3) Znézornéni budouciho stavu

a. Integrace procest
b. Redukce poctu informaénich vazeb
€. Zavedeni tahového principu mezi procesy
d. FIFO

e. Vyvazeni operaci
f. Redukce ¢asl na setfizovani

0. Rozvrhovani sekvence produktt
R

4) calizace zmén

prilezitost
pro Six
Sigma prilezitost
pro Lean

Obrazek 2-9 Typicky pomér €innosti dle pridané hodnoty

2.2.2 Metody planovani a Fizeni
Material Requirements Planning — MRP — Planovani materialovych pozadavki

Planovani materialovych pozadavki je metoda zalozend na vyuziti informacni techniky k za-
jisténi materialu pro vyrobu. K hlavnim vyhodam této metody patii napt. moznost v libovol-
ném case urcit stav zadsob nebo stupen zpracovani zakazky. Tento zpisob planovani je zaro-
veit kompatibilni s klasickymi zptisoby uétovani. Uskali a nevyhody MRP shrnuje docent
Kopecek takto:

Planovani potifeb materidlu jakékoliv generace ptredpokladd jemné vyladény systém dat,
coz se stava ziidka. Funguje také na zéklad¢ prabézné (dodaci) lhity, coz je chybny ptedpo-
klad, protoze jak vn&j$i, tak vnitini dodaci lhlty jsou dynamické a méni denné. MRP také
piedpoklada nekone¢nou kapacitu, coz je nerealné a obtizné se zajisti. Kone¢nym vysledkem
je obvykle zvyseni zasob, zpusobené vyrobou nespravnych dilli, coz mélo byt pravé pomoci
MRP feseno. Jednim z divodi vytvareni nadmérnych zasob je, Ze systém dat a jejich piesnost
vyzadovana pro spravné spusténi MRP je obtizné dodrzet, a systém MRP piehledd notoricky
vede k tisku tun nepouzitelnych prehledti materidlovych pozadavki.

To také vyzaduje odkladani (snizeni priority) pozadavkl, aby se zabranilo nadmérnému
mnozstvi zasob, coz se malokdy podaii, nebot’ se to provadi s malou prioritou.
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Kone¢n¢ MRP, vyuzivajici metodiku posunutého bodu objednani, je tlakovy systém, kte-
ry spiSe predpokladd pozadavky, nez reaguje na skute¢né pozadavky, jak je to v technologii
toku pozadavkd.

Pokud je MRP spoustén piedpovedi, jak se predpoklada, reaguje na nejistotu prognodzy a pro-
dukuje dily, které snad nékdo bude potiebovat.[8]

Manufacturing Requirements Planning - MRP Il — Planovani vyrobnich zdroji

MRP II byl vyvinut jako druhd generace MRP, a to piedstavuje systém uzaviené smycky:
planovani vyroby odvozené z hlavniho planu vyroby (MPS), ktery fidi plan materialu, ktery je
vstupem do kapacitniho planu. V planovani vyrobnich zdroji (MRP II) jsou prognézy kombi-
novany a prizpusobeny objedndvkdm zikaznikli a jsou zdrojem modulu hlavniho planu.
Jakmile je nastaven hlavni plan, proces MRP rozpada kusovniky, obvykle pies noc nebo
o0 vikendech, a vytvaii pozadavky na materidly. Pozadavky na material jsou zdrojem pro mo-
dul planovani kapacit, ktery testuje plan vytvoreny MRP proti souasnym kapacitam. Tato
zpétna vazba smycka vytvoii dvé alternativy: zvySeni kapacity nebo upravu hlavniho planu.
Zapocteni disponibilnich zasob a rozpracované vyroby je zahrnuto jako regenerativni
proces.[8]

Belastungsorientierte Auftragsfreigabe — BOA — Uvoliiovani zakazek dle vytiZeni

Stav vytizeni systému

Odbaveni zakazky

Odbyt (ks)

Obrazek 2-10 BOA

Pti aplikaci tohoto systému se na vyrobni proces pohlizi ze stochastick¢ého hlediska. Jako
ustfedni fidici veliina se nejCastéji pouziva zasoba na pracovisti a jako model k Gplnému
popisu vyrobniho procesu byl vytvoien model trychtyie. Trychtyiem je pracovni systém —
pracovisté, skupiny pracovist, oddéleni atd. Do trychtyfe vstupuji zakazky, které cekaji v tcle
trychtyte, spodni ¢ast znamena vyuzitelnou kapacitu systému (viz Obrazek 2-10). Cilem je
takova synchronizace pfichodu zakazek a odbytu, aby bylo dosazeno konstantni urovné stavu
vytizeni systému - ¢ekajicich zakazek, zasob atd.

Justin time - JIT

Slovni spojeni ,,just in time*“ z anglického jazyka piekladame jako ,,pravé v&as“. Jedna se
0 tahovy koncept fizeni vyroby. ,,Zékladni ideou JIT je vyroba pouze nezbytnych polozek
V potiebné kvalité, v nezbytnych mnozstvich, v nejpozdéji ptipustnych casech. JIT je oriento-
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van na eliminaci péti zakladnich druhi ztrat, plynoucich z nadprodukce, ¢ekani, dopravy, udr-
Zovani zasob a nekvalitni vyroby.“[9 str. 61]

Je to nahrada skladového hospodaistvi pravidelnymi dodavkami materidlu v danych a krat-
kych intervalech pfimo do vyrobniho systému. Tato radikalni opatieni se zavadéji predevsim
kvali minimalizaci zdsob a vazaného kapitalu v nich a zaroven zvySeni pruznosti reakci
na pozadavky zakaznikd. Naprosto zasadni je vztah s dodavateli, kteti musi spliovat v§echny
naroky na pruznost. Od subdodavatelli se pozaduje certifikace kvality jejich produkt a do-
davky podle operativnich objednavek. Tim, Ze si podnik sdm nehodla drzet skladové zasoby
a zaroven pozaduje od dodavatelti rychlé a pruzné dodavky, nuti dodavatele k drzeni téchto
zasob misto n&j. Zasoby se pfenaseji na dodavatele a s tim i naroky spojené s jejich drzenim.

Kanban

»Kanban je flexibilni, na principech JIT vybudovany samoregulac¢ni systém fizeni vyroby,
pouzivany zejména v Japonsku. Zakladnim informacnim nosi¢em jsou zde kanbany (japonské
oznaceni pro Stitek), plnici funkce objednavek a privodek™ pise o této metod¢ docent Kerkov-
sky[9 str. 64]. Cilem této metody je v€asné objednavani spravného mnozstvi potiebného ma-
terialu a plynuly tok vyroby.

Hlavnim smyslem fizeni pomoci kanbanu je vyrabét pouze tehdy, kdyz piijde pozadavek
od zakaznika. RozliSujeme externiho zakaznika a dodavatele, ale i kazdé pracovisté v podniku
je pro n€koho jiného internim zdkaznikem ¢i dodavatelem. Zakaznik, at’ uz se jedna o interni-
ho ¢i externiho, si chee ,,vytdhnout™ od svého dodavatele potiebny produkt. Dodavatel nyni
potiebuje urcity signal, ktery by ho informoval o dilech, jenz musi vyrobit a jejich mnoZstvi.
Tuto informaci mu poskytne naptiklad kanbanova karta. Dodavatel splni poZzadavky dané
kartou a vyhotovené dily se poslou v urcené piepravce, paleté nebo baleni na zakaznické pra-
covisté nebo do uréené¢ho meziskladu. Pfi vzniku dalSiho pozadavku od zdkaznika se cyklus
opakuje.

V soucasné dob¢ je kvili neprakti¢nosti pfedavani a umistovani karet do tabule tento systém
nahrazovan bezkartiCkovym kanbanem fizenym pomoci elektronickych systémi (napi. QR
kody, cteCkami a obrazovkami s pozadavky) nebo jednoduchym fizenim pomoci vizuédlnich
signalt. Touto vizudlni informaci mlzZe byt naptiklad prazdné misto na vyznacené ploSe
pro meziskladovani, které signalizuje, ze se ma prave tento dil vyrobit a mezera tak zaplnit.

1SO 9000/2000

Tyto normy jsou obecné a pouzitelné v kazdém primyslovém nebo hospodarském odvétvi.
Na druhé stran€ jsou komplementarni a ne alternativni pro specifické primyslové produkty
a stanovi obecné pozadavky, které musi spliiovat systém kvality. Je samoziejmé, ze kazdy
systém kvality musi byt v kazdé spolec¢nosti vytvoien podle odliSnych potieb, individuelnich
cilt a specifickych ryst vyrobku a sluzeb (normy fikaji CO a ne JAK).[4]

Aplikaci systému kvality podle ISO 9000 lze rozdélit do nasledujicich fazi:

Analyza soucasné situace, navrh systému, rozpracovani dokumentace, realizace a audit, certi-
fikace, odhodlani.

Management by Objectives - MBO

MBO je fizeni podle cilti a to ve vSech ¢astech a odd€lenich organizace. Tato metoda je zalo-
Zend na tom, ze kazdy jedinec piesné zna cile, kterych ma dosahnout a diky tomu jich dosahu-
je efektivnéji. Dochazi ke spole¢né formulaci cili a jejich aktivnimu plnéni, ¢imz se osobni
cile pracovnikl propojuji se z4jmy celé organizace.
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2.2.3 Metody pro uplatiiovani lidského potencialu

Mezi tyto metody patii mnoho néstroji, které vyuzivaji personalisté k aktivnimu vyuziti
schopnosti zaméstnanct. Zde budou jmenovani néktefi zastupci téchto metod.

Job Enlargement

Job Enlargement, neboli rozsifovani prace, vam pomuze zvysit kvalifikaci pracovnikii a snizit
naklady na opravy a sefizovani. Princip spociva v delegovani odpovédnosti za pracovni misto
a v preneseni ¢asti navazujicich ¢innosti na pracovnika. Pracovnik tedy provadi navazujici
¢innosti, které diive provadéli specialisté (napf.: obsluha stroje provadi i udrzbu stroje).[4]

Job Enrichment & Job Evaluation

Job Enrichment, neboli pienaseni odpovédnosti za plnéni pracovnich tkolt bezprostiedné
na podfizené vede k:

e piijeti vlastnictvi a odpovédnosti za feSené problémy,

e zvySeni jejich sebedlvery,

o aktivnimu hledani ptilezitosti ke zlepSeni

o ptekonani pocitu bezmoci a bezvyznamnosti pracovnika,

e podniceni kazdého pracovnika k tvliré¢imu zaujeti pii feSeni vSech problémi,
e zvySeni potéSeni z prace,

e nadsSeni a hrdosti byt soucasti organizace.

Job Evaluation neboli hodnoceni pracovnich vykoni je proces, ktery mizete efektivné vyuzi-
vat pro méteni pracovnich vykonid zaméstnance. Vykon zaméstnance je mira, v jaké se za-
méstnanec vyrovnava s pracovnimi pozadavky. VSechny organizace bez rozdilu hodnoti vy-
kony svych zamé&stnanct, protoze rozdily v individualnich vykonech mohou byt pro organiza-
ci velmi vyznamné.[4]

Job Rotation

Job Rotation pfedstavuje stfidani pracovnikil na riznych pracovnich mistech. Dochazi ke zvy-
Sovani motivace, kvalifikace a inovaéni schopnosti z divodi zabranéni jednostranného po-
hledu na dlouho beze zmény provadénou Cinnost. Zaroven vyuzitim této metody podpofite
vyuzitelnost pracovnikd jejich viceprofesnosti.[4]

Tymova organizace

Tymova organizace umoznuje skuping lidi stat se rychle efektivnim tymem a efektivnim za-
stat. V' projektovém prostredi, ve kterém se slozeni tymu neustale méni, musite klast diiraz
na rozvoj dovednosti jednotlivel, aby byli efektivnimi ¢leny tymu. Zakladni jednotkou zmény
tymu je jednotlivec a konzultant tymu se soustavné snazi zmeénit dovednosti a schopnosti jed-
notlivce pro praci v tymu (nebo ve vice tymech).[4]
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2.2.4 Metody projektovani

K projektovani vyrobnich systému se ptistupuje pti tvorbé novych vyrobnich celkli nebo pfi po-
tteb¢ aplikace vyznamné zmény ve vyrobnim procesu. Vyrobni systém je zde zchapan ve smyslu
veétSich celkti, komplexnich systémt. Primyslové inzenyrstvi fesi komplexné tuto problematiku
od kapacitnich propocti vyrobniho planu (pocet stroji, zaméstnanct, potfebné plochy a energie),
ptes uspotradani jednotlivych pracovist’ a tvorbu organiza¢nich jednotek az po definovani pracov-
nich podminek, v¢etn¢ zahrnuti poznatkl z ergonomie. [10]

ABC analyza

Podle ABC je mozné tedy vSechny skladované polozky rozdélit do tii skupin s tim,

vvvvvv

polozky. Jako kritéria pro stanoveni diilezitosti skladovych polozek lze pouzit napt.:

e velikost (objem) zéasob,

e podil na celkovych nékladech spojenych se skladovanim,
e vyznam z hlediska plnéni cilt firmy,

o velikost ztrat, které zptisobi jejich nedostatek.[4]

100 |

Total revenue (%)

B R R

Number of items (%)

..........................................................................................

Obrazek 2-11 ABC analyza [11]
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3  Charakteristika souc¢asného stavu vzdélavani v Ceské repub-
lice a ve svété

Uvodem je vhodné objasnit, pro¢ je vzdélavani pro pramysl tak klicové a pro¢ ma smysl
se jim zabyvat. Je tedy nutné vysvétlit zpisob vytvareni trzni hodnoty podniku.

Celkovou hodnotu podniku oznacujeme jako trzni. Dle Olvea, Roye a Wetterse je mozné ji
rozd¢lit na finan¢ni a intelektudlni kapital, viz Obrazek 3-1. Finanéni kapital je tvofen pe-
néznimi aktivy v podob¢ hotovych penéz, pohledavek, cennych papirt, derivaty atd.

Financni
Trzni hodnota EIE] o .
odniku Lidsky kapital
P IntelektidIni Zakaznicky
bl Strukturalni E I Inovacéni
o Kapital
kapital Organizacni apita
kapital ,
apita Procesni
kapital

Obrazek 3-1 Proces vytvareni trzni hodnoty podniku [12 str. 28]

Intelektualni kapital jsou organizované znalosti vyuzivané k tvorbé bohatstvi podniku. Pfed-
stavuji ho naptiklad patenty a chranéné technologie. Jde o schopnost transformovat znalosti
a nehmotna aktiva do zdroji bohatstvi. M. Armstrong [13 str. 71] definuje intelektualni kapi-
tal jako zasoby a toky znalosti, které jsou v organizaci k dispozici. Tyto znalosti je mozné
povazovat za nehmotné zdroje, které spolu s penézi a hmotnym majetkem tvofi trzni neboli
celkovou hodnotu podniku. Nehmotné zdroje predstavuji faktory pfispivajici ke kvalité inter-
nich procest, které pak vytvareji hodnotu pro zédkazniky, Zaroven tyto zdroje obsahuji hodno-
tu vztahil uvnitt organizace i vztahli smérem k zédkaznikovi a dodavatelim. Pod pojmem inte-
lektudlni kapital rozumime kombinaci lidského a strukturdlniho kapitalu.

Lidsky kapital podniku je tvofen zaméstnanci podniku, jejich vrozenymi i ziskanymi zna-
lostmi, dovednostmi, schopnostmi, postoji a kompetencemi.[14 str. 21]

Clovek, pokud je dobie veden a motivovan, je schopen se uéit, vzdélavat se a déle se rozvijet.
Pak je také pfizpisobivy ke zménam, inovacim a je tvofivy. Toto jsou vlastnosti, které Cini
lidské zdroje tak nepostradatelné pro primyslové inzenyrstvi. Pokud se tyto atributy dobie
vyuziji a pomdhaji tak podniku k prosperité¢, miizeme hovofit o lidském potencidlu. Lidsky
potencial je nutné dobie zmapovat a maximalné ho vyuzit. Opodstatnéné se totiz o nevyuzi-
tém lidském potencidlu hovoii jako o jednom z osmi druhii plytvéni.

Mezi zplisoby, jak miiZze podnik investovat do lidského potenciélu, patii:

e péce o zdravotni stav zaméstnancti — rekondicni a 1é¢ebné pobyty, zdravotni prohlid-
ky, systém benefiti vyuzitelny k relaxa¢nim a ozdravnym cinnostem dle volby za-
meéstnance a prispévky na stravovani,

e zlepSovani pracovnich podminek — nasazeni ergonomickych pravidel, poskytovani
ucinnych pracovnich pomucek,
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e podnikové vzdélavani — zlepSovani a rozvijeni pracovnich schopnosti, dovednosti
a védomosti.

3.1 Urovné a druhy vzdélavani

Vzdélavani realizované podniky tvofi vyznamnou c¢ast celozivotniho vzdélavani, pficemz
za celozivotni vzdélavani pokladame spojeni vzdelavani formalniho (realizovaného v ramci
Skolské soustavy), neformalniho, realizovaného v pritbé¢hu zaméstnani, a informalniho, resp.
Neinstituciondlniho, které¢ tvofi pfirozenou soucast kazdodenniho Zivota a viibec nemusi byt
vnimano jako vzdélavani.[14 str. 80]

Priméma délka forméalniho vzdélavani, kterou absolvuje obéan CR je 12 let. Programi celo-
zivotniho vzdélavani se v CR zucastni 7,5% lidi ve vékovém rozmezi od 25 do 64 let. Evrop-
sky pramér je ale vyssi, a to 9,1%.

Jako nadstavbu nad formalni vzdélani vyuZije vétSina dospélych osob v pribéhu let své pra-
covni aktivity i dal$i druhy neformalniho vzdélavani — jazykové kurzy, kurzy zvyseni pracov-
ni kvalifikace a rekvalifika¢ni kurzy, Skoleni a dalsi tréninky.

3.1.1 Vzdélavani v ramci Skolské soustavy

Co se skladby obyvatel dle nejvyssiho dosazeného vzdélani tyge, v CR pievlada stiedni vzdé-
lani (69,6%), do kterého fadime stfedni vzdélani s vyucnim listem i stfedni vzdélavani zakon-
¢ené maturitni zkouskou. V této kategorii je evropsky primér jen 46,5%. V CR je ale pouze
13,4% obyvatel, kteti dosahli nejvyse zakladniho vzdélani, zatimco v EU je to 29,1%. V po-
¢tu vysokoskolakl jsme se 17% pod prumérem, ktery je 24,4%. Porovnani se vSemi staity EU
je v piiloze ¢.1.

Nejvyse dosazené vzdélani v Evropé, 2012 (v %)

w

CR EU27
Majvyie dosazens vzdélani v populaci 15-64 let

nejvyia stfadoikolské vyiii odborné
I zdkladni LI vysokoikolské

Obrazek 3-2 Nejvy$si dosazené vzdélani v CR a EU v roce 2012 [7]

Nejvétsi skupinu v CR podle vyse dosazeného vzdélani tedy &ini stfedoskolaci. Na nasleduji-
cim grafu Obrazek 3-3 je patrné, ze velikost této skupiny s Casem roste a to na tkor skupiny
s maximalné dosazenym zakladnim vzdélanim. Zaroven se stfedni vzdélani rozSifuje vice
0 skupinu, kterda ma maturitu. Dfive pfevladalo zakonceni s vyucnim listem. Stfedni Skolu
dokoncily vice nez dvé tietiny obyvatel a nyni jsou pfiblizné¢ vyrovnany pocty absolventa
S maturitou a vyucnim listem.
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Obyvatelstvo podle dosazeného vzdélani
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Obrazek 3-3 Struktura dosazeného vzdélani v CR - vyvoj od roku 1950[15]

Je zfejmé, Ze podet vysokoskolsky vzdélanych osob v CR roste, ale je to spiSe porevoluéni
trend, ktery je nejlépe viditelny na grafu nize - viz Obrazek 3-4. Vzhledem k tomu, Ze se po-
¢et studentti VS po revoluci zEtyfnasobil, je nyni skupina absolventt VS v CR velmi omlaze-
na.
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Obrazek 3-4 Poéet studentti VS v CR od roku 1990

Vice nez skladba vSeho obyvatelstva je ale pro tuto praci pfinosna struktura zaméstnanych
a nezaméstnanych obyvatel zvlast. Na nasledujicim vyobrazeni (Obrazek 3-5) je zachycena
populace CR v produktivnim véku (tzn. bez mladistvych pod 15 let a senioril) a schopnych
aktivniho zamé&stnani (tzn. bez osob s plnym invalidnim dichodem atd.) v roce 2011. Udaje
do grafického vyobrazeni byly nalezeny ve Statistické roCence.
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Struktura obyvatel dle vzdélani
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Obrazek 3-5 Struktura zaméstnanych a nezaméstnanych obyvatel v produktivnim véku a schopnych ak-
tivniho zaméstnani dle nejvyssiho dokonéeného vzdélani v roce 201116 str. 319]

V roce 2011 bylo 46,5% obyvatel CR zamé&stnanych, 3,35% nezaméstnanych a 50,14% v ne-

produktivnim véku nebo neschopnych aktivniho zaméstnani. Pokud budeme tedy brat v ivahu
jen produktivni skupinu, pak bylo 93,3% zamé&stnanych a 6,7% nezaméstnanych.

Cela jedna ¢tvrtina osob pouze se zakladnim vzdélanim je nezaméstnand. Déale zaméstnanost
S rostoucim vzdélanim roste. Stfedoskolakli s vyucnim listem je nezaméstnano 7,8%,
s maturitou 5%. Absolventt VS bez zamé&stnani je jen 2,8%.

Co se ty¢e vzdélanosti dle druhu profese v podniku, je vSe patrné z grafu — viz Obrazek 3-6.
Mezi vedoucimi pracovniky je nejvyssi pocet vysokoskolsky vzdélanych osob — 40%.
U vSech dalSich pracovnikl je uroven vzdélani niz§i — nejcastéji zakoncené maturitou, a to
kromé délnickych profesi, kde pievazuje stiedni vzdélani s vyuénim listem. [17]

Vzdélanost zameéstnancu
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Obrazek 3-6 Struktura zaméstnancti v €R dle vzdélani a druhu zaméstnani v roce 2010
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Shrnuti a zavéry z uvedenych informaci:

Celkem je ale z grafu - Obrazek 3-5 — patrné, ze absolutné nejcetnéjsi dosazené vzdélani za-
méstnancit je stiedni, takZe je tfeba se na tuto skupinu zaméfit. ProtoZe absolventi SS a SOU
tvoii spolu s absolventy ZS 80% vieho personalu, méla by se podstatna ¢ast vnitropodnikové-
ho vzd¢€lavani zacilit praveé na né. Dalsim aspektem je, Ze v této skupiné bude oproti absolven-
tiim VS vys§i potieba doplnit uréité znalosti potiebné k vykonavani povolani. Navic je velmi
Castym jevem, ze stiedoskolské vzdélani zaméstnance nekoresponduje s jeho povolanim.
Velmi zajimavé jsou zavéry narodni analyzy struktury pracovnich sil:

V kvalifikacni struktufe zaméstnanych osob nastaly unikatni zmény. Trendem poslednich
patnacti let bylo neustalé zvySovani vzdélanostni Grovné pracujicich osob. Pozadavky a naro-
ky zaméstnavatelll na kvalitu a dovednosti pracovnikl rostou nejen zdrovenn s technickym
vyvojem, ale odrazeji i reakci na trzni prostiedi, ve kterém je lidsky kapital a jeho kvality ne-
postradatelnou slozkou vlastnictvi a bohatstvi jednotlivych ekonomickych subjekti na trhu
prace. Takto o tom ,,hovoii — teorie fungovani volného trhu. V minulosti platilo, ze zkuse-
nosti, z ur¢itého oboru a vérnost profesi zaméstnavatelé cenili velmi vysoko. V soucasné dobé
jsou zkuSenosti stale vysoce hodnoceny, avSak uplatnéni pracovnika na trhu prace ovliviiuji
stale vice jiné faktory. Zména nejen pracovniho mista, ale i profese neni nic vyjimecného, a to
1 nékolikrat béhem pracovni kariéry. Mezi nejvyznamnéjsi vlastnosti a schopnosti, které maji
vliv na vyvoj pracovni kariéry, se tak tadi predevSim adaptabilita, flexibilita a schopnost
I ochota se ucit. Zmény v organizaci prace a stale se ménici a zdokonalujici pracovni postupy,
nové technologické poznatky atd. vyzaduji od ucastnikli pracovniho trhu schopnost reagovat
a vyhovét meénicim se (zvySujicim se) narokim. Jestlize jest¢ pred 10 ¢i 20 lety byla hlavni
pfednosti u délnickych profesi manudlni zru€nost, pak v soucasné dobé vyznamné vzrista
diraz na ochotu se prizptsobit, spolupracovat, sledovat nové trendy, aktivné vstupovat
do komplexu vyrazné §irSich pracovnich ¢innosti, ménit ¢innosti ¢i profesi soucasné s ocho-
tou neustale se ucit. Tyto schopnosti se stavaji vyraznym kladem, ktery na trhu prace mize
pracovnik nabidnout.[17]

3.1.2 Vzdélavani a rozvoj zaméstnanci

V soucasné dobé se v podnicich ¢im dal vice uplatituje fizeni znalosti a vyznam ,,znalostni
podnik®. Principem znalostniho podniku je propojeni strategie podniku s orientaci na zakaz-
nika, procesni orientaci, tymovou praci a uplatlovanim znalosti pfi sou¢asném respektovani
firemnich hodnot.

Znalosti miiZzeme rozd¢lit na explicitni a taktni. Explicitni znalosti snadno ptenositelné, for-
malizovatelné a ulozitelné. Jedna se napf. o pracovni postupy, interpretace vyvoje naklada
nebo dalsi informace uvedené do souvislosti. Znalosti tacitni nebo také ,,tiché* jsou osobni,
tézko uchopitelné a svym zplsobem zazité. Tacitni znalosti jsou ¢asto uchovany pouze v hla-
vach pracovnikl a proto je zde znacné riziko, Ze o n¢ podnik pfijde v piipadé odchodu této
osoby.

Vzdélani v podnicich se soustedi na rozvoj znalosti (pravidel, postupi, ...), dovednosti (ma-
nualnich, pocitatovych, komunikaénich, ...) a postoji (ke kvalit€, k podniku, K prostiedi,
bezpecnosti, dalSim lidem, ...).

Planované vzdélavani probihd v cyklu o ctyfech krocich.
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1. Identifikace potreby vzdélavani a definovani cil( vzdélavani

2. Vytvoreni vzdélavaciho programu a uréeni
predpokladanych nakladi.

3. Vlastni realizace vzdélavaciho programu.

4. Hodnoceni podle urcenych kritérii a vynaloZzenych
nakladd.

Obrazek 3-7 étyfi kroky vzdélavani zaméstnanct
Dle Vodaka a Kucharc¢ikové rozliSujeme tfi ptistupy k realizaci podnikového vzdélavani:

e musi se realizovat — pticemz jde o zakladni pozadavky na vzdélavani, ¢asto dané le-
gislativou a potfebou dovednosti, bez nichz neni mozné, aby pracovnici vykonavali
pozadované prace a dosahovali pozadovanych cili;

e mélo by se realizovat — v tom piipad¢ jde o dovednosti pfinasejici pravdépodobné
podniku uzitek, naptiklad manazerské dovednosti;

e podnik je chce realizovat — pii¢emz piinosy nemuseji byt okamzité viditelné, ale jsou
zfejmé v dlouhodobém horizontu, napiiklad podpora vytvareni pozadované podnikové
kultury.[14]

Podnikové vzdélavani mizZe byt realizovano internisty — odborniky pfimo z podniku, vlastnim
Skolicim centrem, nebo externisty — odborniky z jinych podnik, Skolicimi institucemi a agen-
turami nebo Skolami.

3.2 Ceské a svétové tendence v neformalnim vzdélavani

Naprosta vétsina dotazanych 0sob Vv evropské statistice tykajici se vzdélavani (v roce 2007)
odpovédéla, Ze se zucastnila neformalniho vzdélavani z profesniho ditvodu a to predevsim
proto, aby provadeéla svoji praci Iépe Ci aby si vylepSila profesni kvalifikaci. Toto vzdélavani
bylo u dvou tietin dotazanych v CR provadéno v ramci placené pracovni doby. V tomto uka-
zateli se pfiblizné shodujeme s evropskym primérem.

Nejcastéjsim dlivodem, pro¢ se zaméstnanci neztcastni dal§iho vzdelavani, jsou casové moz-
nosti spojené rodinou, na druhém misté je to kolize s pracovni dobou ¢i pracovnimi povin-
nostmi. V tomto se opét shodujeme s EU. Na tfetim misté v piekazkach pro dalsi vzdélavani
je ale divod nedostate¢né podpory ze strany zaméstnavatele. Zde jsme bohuzel hluboko pod
evropskym priamérem, protoze V EU je tento diivod az Sesty nejcastejsi.

Z toho vyplyva, Ze by se podniky v CR mély zaméfit na to, aby mél zaméstnanec plnou pod-
poru ve snaze se vzdélavat v oblasti potfebné pro vykon povolani. Toto vzdélavani by mu mél
zameéstnavatel doptat v Case bézné pracovni doby, aby nebylo provadéno na ukor Casu strave-
ného s rodinou. Doba stravend na Skoleni by méla byt proplacena jako bézna pracovni doba.

V pfiblizné stejné mife jako ve svété si v CR zprostfedkovavaji vzdélavani podniky samy
(ve 43% piipadl), skoro ve 30% piipadu si objednaji Sskoleni u vzdélavaci nebo Skolici agen-
tury a v 10% u instituce formélniho vzdélavani (Skoly).
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4 Vzdélavani v oblasti Fizeni vyroby

Pro vypracovani této kapitoly byl proveden prizkum trhu se Skolenimi a kurzy, které jsou
nabizeny riznymi vzdélavacimi instituty ¢i Skolicimi agenturami, v oblasti fizeni vyroby.

Na trhu je mozné nalézt oteviené kurzy, které jsou urceny pro jednotlivee nebo mensi skupiny
zajemcil, maji pfedem danou osnovu Skoleni, jeho rozsah, misto konani a cenu. Dale vSechny
zkoumané spolecnosti nabizeji kurzy a Skoleni na miru, jenz si mize podnik objednat, zvolit
si obsah, misto uréeni, rozsah a nékdy i konkrétniho Skolitele nebo specialistu.

Pro analyzu byly vybrany oteviené kurzy, jelikoZ u téch na miru neni mozné najit blizsi speci-
fikace (jsou pln¢ v rukou objednavatele). V ramci analyzy Skoleni nabizenych na internetu
bylo do internetového vyhledavace zadéno heslo: fizeni vyroby nebo kurz fizeni vyroby. Na-
sledné byly vybrany odkazy s relevantnim obsahem — ty sméfovaly na weby konkrétnich
zprostiedkovatelll Skoleni nebo rozcestniky s vice zprosttedkovateli. Bylo vybrano 10 spolec-
nosti a u nich vSechna (nebo u velkych spole¢nosti vétsina) Skoleni tykajici se fizeni vyroby.

Cilem bylo analyzovat, na které metody PI se tato Skoleni specializuji nebo zda se jedna
0 skoleni mé&kkych dovednosti (soft skills) nebo fizeni vyroby obecné. Casto se vyskytovala
Skoleni s ndzvem vyrobni logistika, ktera se ale z velké ¢asti tykala vSeobecného fizeni vyro-
by a proto byla zahrnuta také.

Nize (Tabulka 4-1) je uvedeno, Ze bylo analyzovano celkem 35 kurzd na trhu. Celkem se
v nabidkach téchto kurzl objevilo 27 nastroji PI tykajici se fizeni vyroby, logistiky nebo kva-
lity. Déle se zde nachazely jiZ zminéné soft skills, fizeni vyroby a vyrobni logistika obecné.
Celkem tedy 30 zaméteni kurzii. Z toho ale na jeden kurz primérné vychazi 3,7 probranych
nastroji. Obecné u analyzovaného vzorku vychazi, Ze jsou oteviené kurzy spiSe koncipovany
ze Siroka a na vice metod zaroven. Malokdy se vyskytuji kurzy zamétené pouze na 1 metodu.

Pocet kurzi 35
Pocet metod, nastroji, zaméreni 30
Primérné metod na jeden kurz 3,7

Tabulka 4-1 Analyzované kurzy na trhu — pocet

Z nasledujiciho sloupcového grafu je patrné, Ze nejcastéji se kurzy zamétily na kanban a Stihlou vyro-
bu (v 11 kurzech z 35). V deviti kurzech se vyucuje 5S, TPM a vyrobni logistika obecné. Osm kurzt
obsahovalo Kaizen, sedm pak JIT a VSM. V Sesti se ucilo fizeni vyroby jako celek bez zaméfeni na
konkrétni metodu nebo nastroj. Dalsi nastroje a metody byly zastoupeny pétkrat a ménékrat.
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Obrazek 4-1 Cetnost zastoupeni metod Pl v analyzovanych kurzech
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Zajimavé je, ze nejéastéji je sice kurz zaméfen pouze na jedno téma, ale je to pofad jen v 9-ti
kurzech z 35. Dalo by se ¢ekat, ze uzce zamétené kurzy budou Cetnéjsi, ale skolici centra spi-
Se sazeji na SirSi nabidku kurzu. Pravdépodobné je to proto, aby kurz oslovit co nejvice za-
jemct. To by ale mohlo vést k tomu, ze se vSe probere jen povrchné a nic do detailu. O tom
sved¢i 1 to, Zze neni vibec vyjimkou, kdyz je kurz zaméfen na 8 az 10 témat najednou a to
pouze béhem dvou dni skoleni. Primérné je béhem dvoudenniho kurzu probrano vice témat a
to 3 az 4.

Modus 1
Pramér 3,7
Median 3
Max 10

Tabulka 4-2 Poc¢et metod na jeden kurz

Typické skoleni na ¢eském trhu je dvoudenni a ceny jsou opravdu riiznorodé. Pohybuji se od
cca 2000K¢ az po cca 6000K¢ za jeden den a na jednu osobu, primérné vSak spiSe vice —
mirn¢ nad 4100K¢ (viz Tabulka 4-3) Zalezi na druhu agentury nebo Skoliciho podniku a také
na charakteru skoleni.

Cena za osobu a den primér 4179 K¢
min. 1936 K¢
max. 5938 K¢

Tabulka 4-3 Ceny za jeden den Skoleni

Posledni, co bylo na tomto vzorku analyzovano, je forma vzd€lavani — vzdélavaci néstroj.
Byla analyzovéana pouze Skoleni, kde bylo moZné z propozic poskytovatele zjistit vzdélavaci
formu — téchto Skoleni bylo z celkového pocétu 35 nalezeno 25. V naprosté vétsiné kurzii byla
zvolena kombinace pasivni a aktivni formy vzdé€lavani — vétSinou vyklad a cviceni nebo pfi-
padova studie s diskusi. U jednoho ze Skoleni se vyskytla kombinace az 9-ti riznych vzd¢la-
vacich forem, zde je ale nutné podotknout, Ze se jednalo o 12-ti denni kurz v celkové hodnoté
40 656K¢, ktery byl zakoncéen certifikaci. Primérné byly pouzity tfi az ¢tyfi nastroje vzdela-
vani.

min. 1
max. 9
primér 3,36

Tabulka 4-4 Pocet pouzitych vzdélavacich nastroji béhem jednoho kurzu

Celkem se uplatnily tyto néstroje:

e Vyklad

e Piipadova studie

e Trénink, cviceni

e Diskuse

e E-learning

e Modelové situace

e Konzultace s odborniky
e Sdileni zkusSenosti
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e Simulace/hra

e Workshop

e Autodiagnostika
e Tymova prace

V naprosté vétsin€ kurzil byla ¢ast organizovana jako vyklad (22 z 25). Dale byly nejcastéjsi ptipado-
vé studie, tréninky a cviceni a diskuse. Zajimavé bylo, ze nékteré spolecnosti organizuji kurz v nékte-
rém podniku, ktery jiz danou metodu PI zavedl, a tam nabizeji i konzultace s odborniky z praxe. Dalsi
spole¢nosti maji i sva Skolici centra vybavena o simulacni prostiedi, kde si ucastnici mohou vse sami
vyzkousSet. Za aktivni kurzy s vyuzitim simulace se vétSinou plati vys$si poplatek. Tyto kurzy ale maji
velmi dobré hodnoceni od absolventti. Zda se, Ze se aktivni metody vzdélavani stavaji ¢im dal oblibe-
né&j$imi.

Pouzivané nastroje vzdélavani - forma skoleni
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Obrazek 4-2 Grafické vyhodnoceni ¢etnosti vyskytu vzdélavacich nastroji ve vzorku 25-ti kurza
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5  Volba nastroji a metod vzdélavani

Vybér spravné metody zasadné ovlivni dosazeni cile, kvlli kterému Skoleni organizujeme.
Jedna se o slozitou multikriteridlni volbu, ke které¢ zatim neexistuje zddny navod. Faktory,
kterymi je vybér druhu vzdélavani ovlivnén, jsou uvedeny nize, viz Obrazek 5-1.

e Cas

Zd rOJ e e finance

e prostory

e |ektor
Lidsky faktor ~ wddecis

e pfiprava
¢ odborn3d kvalita

e (iCastnici
e preference pfi uéeni
e motivace
e pfedchozi znalosti

e teoretickd vyuka

C| |e e prakticky trénink
vis s s e upevnéni postojl a
vzdélavani hodnot

Obrazek 5-1 Faktory ovliviujici vybér metody vyuky
Rozdéleni metod vzdélavani probihé nejcastéji podle:
a) mista realizace vzd¢lavani,
b) aktivity a participace ucastnikii,

C) realizatora Skoleni.

5.1 Druhy metod dle mista realizace
Podle mista vzdélavani je mozné metody rozd¢lit do tii skupin:

On the job jsou metody vzdélavani na pracovisti. Smyslem je vzdélavani ptimo na misté, kde
bude noveé nabytd védomost nebo dovednost uplatiovana. Vzdélavani probihd béhem vyko-
navani béznych pracovnich povinnosti G€astnika vzdélavani. Nejcastéji se tyto metody, jak uz
to z jejich charakteru vychazi, pouzivaji pro operatory ve vyrob¢ a dalsi délniky. Mezi on the
job metody patii instruktaz pti vykonu prace, rotace prace (tzv. cross training), koucovani
(coaching) a mentorovani (mentoring).

Off the job jsou metody vzdélavani mimo pracovisté. Mohou probihat ve skolici ¢i zasedaci
mistnosti v podniku, v misté ptisobeni externé najaté Skolici instituce nebo na tfetim misté,
kterym muze byt chata v pfirod¢, hotel a jiné. K takovym metodam patii: prednaska, demon-
strace, kouCovani, samostudium, workshop, brainstorming, diskuse, seminaf, ptipadova stu-
die, hrani roli, u¢eni akci, manazerské hry, bzucici skupiny, diagnosticko-vycvikovy program
(assesment centre).[14 str. 113]
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Kombinace mist je dle knihy Personalistika pro malé a stfedni firmy tfeti moznosti kam za-
fadit metody dle mista vzdélavani. Metody pouzivané ke vzdélavani na pracovisti i mimo
pracovisté, napt. vyuka pomoci pocitatovych vyukovych programi, zpracovani projekti a
dalsi.[18 str. 189]

5.2 Druhy metod dle aktivity a participace ucastniki

Metody v této kapitole je mozné rozdé€lit dle miry participace tcastnikti a to od pasivnich me-
tod k metodam aktivniho vzdélavani, viz Obrazek 5-2. Charakteristiky nékterych vzdélava-

cich néstroji budou pouzity z dizertacni prace konzultanta této diplomové prace — pana inze-
nyra Kudrny [19] a zdroju: [20], [21], [22].

rozvojoveé
programy

el zpracovani

projektt
i

outdoor
training

vyukové

Video workshop

koucovani,

i m V4
mentorovani aktlvnl

i i
[
e-learning diskuse

Obrazek 5-2 Utfidéni nékterych vyukovych metod dle aktivity i¢astniku

Prednaska

Je obvykle zamétena na zprostiedkovani faktickych informaci ¢i teoretickych znalosti.
Vyhody: Rychlost pfenosu informace a nenaro¢nost na podminky (vybaveni).
Nevyhody: Jde o jednostranny tok informaci pasivné pfijimanych ucastniky.
Prednaska spojena s diskusi — seminar

Ptekonéava uvedené nevyhody samotné pirednasky. Je to opét metoda zprostiedkovavajici spi-
Se znalosti.

Vzdélavani pomoci poéitaci

Poc¢itace umoznuji simulovat pracovni situaci, usnadfuji u¢eni pomoci schémat, grafi a ob-
razkl, poskytuji vzdélavajicim se osobam obrovské mnozstvi informaci, nabizeji jim rtizné
testy a cviceni a umoziuji pribézné hodnotit proces osvojovani si znalosti a dovednosti.
S roz§ifovanim internetu vyznam metody narusta.

Vyhody: Interaktivni metoda, ktera umoziiuje bezprostiedné zpétnou vazbu, tempo vzdelava-
ni lze ptizpusobit individudlnim potiebam a schopnostem uc¢astnika a metoda je zaroven c¢a-
sov¢ efektivni.

Nevyhody: metoda je pomérné narona na vybaveni. Vzdélavaci programy jsou pomérné dra-
hé, zejména, jsou-li ,,$ité na miru“ organizaci.

33



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2013/14
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Barbora Sramkova

Pripadové studie

Vétsinou se pouzivaji pii vzdélavani manazerd a tvurcich pracovniki. Jsou to skute¢na nebo
smyslena vyli¢eni n¢jakého organizacniho problému.

Vyhody: Pomahaji rozvijet analytické mysleni i schopnosti nalézt feSeni problému
Nevyhody: Kladou mimoiadné pozadavky na piipravu i na vzdélatele.
Workshop

Je variantou piipadovych studii. Praktické problémy se v tomto piipadé feSi tymové
a Z komplexn¢jsiho hlediska.

Vyhody: Poskytuje pfilezitost délit se o napady pfi feSeni kazdodennich redlnych problémi
a posoudit problémy z riznych aspektd. Je vhodnym néstrojem vychovy k tymové praci.

Nevyhody: Stejné jako u ptipadovych studii.
Hrani roli — manaZerské hry

Je metodou orientovanou na rozvoj praktickych schopnosti ti¢astniki, od kterych se vyzaduje
znaéné aktivita a samostatnost, nehledé na potiebnou davku hravosti. Ugastnici na sebe berou
uréitou roli a vni poznavaji povahu mezilidskych vztahl, stieti a vyjednavani. Jedna
se 0 vzdé¢lavani ur€ené pro pracovniky, ktefi jednaji s lidmi tzv. ,.face to face“. Jako piiklad
lze uvést ptfijimaci pohovory, prodej, atd.

Vyhody: U¢i tcastniky samostatné myslet a reagovat (a také ovladat emoce).
Nevyhody: VyZaduje peclivou organizacni pfipravu.
Simulace

Je jakymsi prinikem piipadovych studii a hrani roli. Cilem simulace je navodit pfirozenou
situaci z ptipadovych studii, pfi které se ucastnici snazi prenést védomosti nabyté z této studie
do redlného stavu. Ucelem je navodit situace, s kterymi se Gi€astnici budou potkavat v redlném
Zivote.

Vyhody: Velmi Gi¢innd metoda pro formovani schopnosti vyjednavat a rozhodovat se.

Nevyhody: Problémem je nalezeni vhodné formy ptisobeni a usmériiovani ucastnikti vzdéla-
vatelem. Metoda je velmi naro¢na na piipravu.

Projekty

Projekty chapeme ,,nahrubo* pfipravené studie ¢i tkoly, které jsou vzdélavanym zadavany
lektorem ¢i liniovym manazerem. Ukolem takto vzdélavanych lidi je tyto projekty rozpraco-
vat do co nejvétsich detailli. Cilem je podnitit iniciativu a invenci u vzdélavanych osob.

Vyhody: Zapojeni ucastnikti, prakticka aplikace naucenych principti pfimo v zamé&stnani nebo
jiném podniku.

Nevyhody: Casova naro¢nost vzdélavani, vysoké naroky na zodpovédnost ucastnikl a schop-
nosti Skolitele.

Demonstrovani na pracovisti (instruktaz)

Metoda zalozena na ukdzani pracovniho postupu danym pracovnikiim. Ti sami vidi, jak
V praci postupovat.

Vyhoda:Zapojeni ucicich se osob.

Nevyhoda: U¢ici se osoby nemusi chapat dany problém v komplexu (jen v sekvencich).
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Outdoor training/learning

Metoda, Vv které jde skutecné¢ o hry ¢i akce spojené se sportovnimi vykony, které by se
s tispéchem uplatnily na skautském taboie. Jen v tomto piipadé je hraji manazefi a uci se pii-
tom manazerskym dovednostem. Vzdélavani miize probihat ve volné pfirode, v t€locvicné,
ale i v pon¢kud upravené uc¢ebné. Postup spociva v zadani tkolu majiciho podobu néjaké hry
&i pohybové aktivity. Ukol se zpravidla fesi kolektivng, pfiem se vedeni ujima jeden Gcast-
nik bud’ spontanné, nebo je jim povétren. Po splnéni tkolu se diskutuje o tom, jaké manazer-
ské dovednosti byly ke splnéni tikolu potfebné a jak se uplatnily a co by se dalo vylepsit.

Vyhody: Ucastnici se zabavnou formou uci manazerskym dovednostem a zdokonaluji je, uci
se uvédomovat si a rozpoznavat tyto dovednosti, jejich uplatnéni a vyznam v jakékoliv bézné
¢innosti a aplikovat je na béZznou manazerskou préci.

Nevyhody: Metoda je naro¢na na ptipravu, je tieba prekonat urcité predsudky a neochotu ma-
nazeru si hrat atd.

Koucovani

Metoda je zalozena na vztahu dvou lidi, kdy jeden si osvojuje nové poznatky a dovednosti.
Osoba kouce je dana. V mnoha ptipadech je role kouce spojena s roli vedouciho pracovnika.
V této roli vSak kou¢ pomahé svym ucicim se spolupracovnikiim se ucit, a to usmérfiovanim,
jak maji vykonavat své pracovni ukoly.

Vyhoda:Vzdélavany pracovnik je soustavné informovan o hodnoceni své prace a je zde
umoznéna uzka oboustrannd spoluprace vzdélaného a vzdélavaného.

Nevyhoda: Formovani pracovnich schopnosti probih4 pod tlakem pracovnich tkolt.
Mentoring

Ma viceméné stejny princip, jako koucovani, ale s rozdilem, Ze ucici se pracovnik si svého
mentora sam zvoli z pfedem vybraného a proskoleného okruhu zkusenych pracovniki.

Vyhoda:Podobné jako u koucovani.

Nevyhoda:Jako u kouc¢ovani, navic existuje volba nevhodného mentora.[19], [20], [21], [22]

5.3 Vzdélavani dle realizatora
Realizatorem vzdélavani mize byt:
e zaméstnavatel,
¢ instituce neformalniho vzdélavani (Skolici centra, vzdélavaci agentury, ...),
¢ instituce formélniho vzdélavani (stfedni skoly, vysoké skoly, ...),
e komer¢ni instituce, jejichz hlavni ¢innosti neni vzdélavani (jiné podnikys, ...),
e organizace zam&stnavatell, hospodaiské - obchodni komory,
e nekomercni instituce (knihovny, riznd centra, ...),
e neziskova organizace (obecn¢ prospésné spolecnosti, ...),
e jednotlivec (samostatné vydélecni skolitelg, ...),

e adalsi.
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6  Zhodnoceni vybrané varianty reSeni, popis dalSiho FeSeni

Pro dalsi postup v diplomové praci byl zvolen jeden konkrétni druh vzd€lavaciho nastroje a to
simula¢ni hry. Tato volba je podlozena nésledujicimi faktory:

e Simulac¢ni hry jsou pomérné naro¢né na piipravu, coz je ale vyvazeno moznosti jejich
mnohocetného pouziti. Vytvoreni zcela nové simulacni hry ma vysokou ptidanou
hodnotu, ktera jiz odpovida rozsahu a naro¢nosti diplomové prace. Pti zdatilém vyvoji
praktické ¢asti diplomové prace by tak vznikl produkt, ktery bude mozno pouZzivat pro
vyuku studentti 1 Skoleni odbornikli. Diplomova prace by méla své vyuziti i v budouc-
nu, coz je lakavy cil.

e Simulaéni hry jsou ¢im dal oblibenéjsi, o ¢emz svédc¢i kladné hodnoceni absolventl
nékterych kurzl. Zaroven je zatim pouziva velmi malé procento Skolicich agentur
a podnikt. Toto znaci celkem ptihodnou situaci pro vyvoj novych her, protoze na trhu
by o n¢ mél byt velky zajem.

e Tato forma vzd¢lavani se fadi mezi ty aktivni a stava se tak lakavym doplnénim tvod-
niho vykladu o pfednasené latce, ktery je spiSe pasivni. Prokladani riznych druhid né-
stroju se osvédcilo a je vitanym zpestfenim programu.

e V simulacni hie je vyuzita tymova spoluprace, ktera dale rozviji nabyté znalosti a do-
vednosti diky synergickému efektu. Dojde zde i ke sdileni a vyméné néazord, které
obohacuji tcastniky.

e Simula¢ni hra je produktem, ktery je mozné pouzit jak aktivné — vyucovat s jeho po-
moci zajemce, nebo jej zhodnotit pasivné — nabizet ho jako hotovy kompletni balik
(jako hru s navodem).

V dal$im pribéhu diplomové prace se bude z teorie dale rozvijet jen ¢ast tykajici se simulac-
nich her a vybranych nastrojii PI, které budou vybrany pro praktickou aplikaci.

Prakticka ¢ast se bude zabyvat tvorbou zcela novych a originalnich simulac¢nich her k nastro-
jim PIL. V soucasné dobé je z kurzh tykajicich se fizeni vyroby nejvyhledavanéjsi kanban
a §tihla vyroba. Stihl4 vyroba je souhrnem mnoha metod, néstrojii a pravidel a jedna se spise
0 komplexni metodiku ¢i filozofii. Pro praktickou cast prace byl z divodu jednoznacného
a uzkého zaméteni vybran kanban. Co se tyce nastrojii vzdélavani, je nyni nejvetsi potencial
Vv rozvijeni aktivnich metod, kterych je na trhu méné nez téch pasivnich a mély by byt vhod-
n¢j$i predevs§im pro zaméstnance s niz§im dosazenym vzdélanim.

Na zakladé provedenych prizkumi a po poradé s vedoucim a konzultantem této prace a dal-
§imi odborniky z katedry prumyslového inzenyrstvi na FST byly vybrany téi metody PI,
ke kterym bude vytvoiena simulacni hra:

e Kanban, FMEA, TPM.
Cilem bude vytvofit takovou simula¢ni hru, aby se s jeji pomoci dala danda metoda vysvétlit
a aby si G€astnici vzdélavani mohli sami vyzkousSet probirané principy.

Formulace hypotézy pro praktickou ¢ast prace:

Ptredpoklada se, ze simulacni hra je jednim z vhodnych nastroji pro vzdélavani zaméstnancti
Vv oblasti fizeni vyroby. Pokud bude vytvofena zcela novéa simulacni hra na v soucasné dob¢
nejzadanéjsi metodu v oblasti fizeni vyroby — kanban — bude mozné zjistit, jestli tento zptisob
Skoleni ti€astnikiim vyhovuje a zda je tento ndstroj vzdélavani efektivni.
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7 Simulaéni hra — Kanban

Obrazek 7-1 Simulaéni hra Kanban a jeji aplikace pfi Skoleni logistiky

Podnétem pro vytvoreni hry k metod¢ kanban byl prizkum trhu s aktudln€ dostupnymi hrami
tykajicimi se této problematiky. Bylo zjisténo, Ze hry, které se daji zdarma nastudovat na in-
ternetu a existuji k nim jednoduché podklady, ¢asto velmi zjednoduSuji principy kanbanu.
Slozitéjsi a sofistikovanéjsi hry, které by jiz mohly vyhovovat narokiim vysokoskolského stu-
dia, nebyvaji levné (pohybuji se okolo 450USD + postovné a baln¢). Dalsi nevyhodou je cizo-
jazy¢nost — na ¢eském trhu je v tomto odvétvi zatim velmi malo produktd. Jednou z posled-
nich, ale velmi vyznamnych nevyhod soucasnych her je to, Ze je pfi jejich aplikaci vytvareno
pomérné velké mnozstvi predev§sim papirového odpadu. To je zplisobeno tim, ze hraci ,,vyra-
bé&ji* v pribéhu simulace papirové vyrobky, které neni mozno opétovne vyuzit (napf. papiro-
vé pizzy, zabky ¢i dalsi origami viz Obrazek 7-2 atd.)

Obrazek 7-2 Priklad papirového vyrobku ze sou¢asnych simulaénich her [23]
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Cilem je tedy vytvofeni zcela nové hry pln¢ v ¢esting, ktera nebude zaloZena na vyrobé papi-
rovych ¢i jinych znovu nepouzitelnych vyrobki. Tato hra by méla co nejméné zjednodusovat
hlavni princip Kanbanu a tazného zptisobu logistiky a vyroby.

7.1 Teoreticky zaklad hry

Kanban je metoda k zajisténi samotizené¢ho systému vyroby podle principu tahu. Tok materia-
lu zde plyne dopiedu — od interniho dodavatele k zdkaznikovi, zatimco informacni tok jde
proti nému — od uzivatele k poskytovateli. Prvotni inspiraci pro vznik této metody byl systém
doplilovani zdsob v supermarketu, ktery vyuzil Taiichi Ohno pii vyvoji vyrobniho systému
Toyota v Japonsku v roce 1947. Cilem tohoto vyrobniho systému bylo zvySeni produktivity
a snizeni vyrobnich nakladt. Jednou jeho soucasti se stala metoda Just in Time, ktera zajist'o-
vala vyrobu potiebnych dilii v potfebném mnozstvi a kvalité ve spravny ¢as. Jako médium pro
prendSeni informaci zde byl zaveden Stitek (karta) oznacovand v japonstin€ jako ,.kanban®.
Tato karta putovala mezi dodavatelskym a odbératelskym pracovistém. Diky kanbanovému
principu byly najednou procesy ve spolecnosti Toyota piehledné a velmi jednoduse fizené. Na
konci 70. let se kanban rozsifil i do zadpadnich zemi a dodnes se pouziva jako vhodny systém
pro planovani a fizeni vyrobniho systému. Tim se z kanbanu stala samostatna metoda fizeni,
ktera se odd¢lila od principu Just in Time a Zije tak svym vlastnim Zivotem.

Princip fungovéni kanbanu na ptikladu supermarketu vysvétluji autoii Edl a Kudrna takto:

Zakaznik jde do obchodu a vezme si z regalu nebo police zbozi, které chce a pro které si pfi-
Sel. Na pokladné jsou ze zbozi sejmuty dopravni karty a vloZeny do kanbanové posty. Do-
pravni karty jsou poslany do skladu. Podle téchto karet, je ze skladu odebrano zbozi, kter¢ je
potieba pro naplnéni regali nebo polic a dopravni karty vyménény za karty vyrobni, které
se nachazely na zbozi. Tyto vyrobni karty jsou shromazd’ovany v jiné kanbanové posté. Zbozi
je poté ze skladu odvezeno do supermarketu a s dopravnimi kartami vlozeno do regali nebo
polic. Vyrobni karty jsou dodany zpét do tovarny, kde délnici vyrobi piesné mnozstvi objed-
nané pomoci vyrobnich karet. Kdyz je zbozi zhotoveno, jsou na toto nové vyrobené zbozi
umistény vyrobni karty. Zbozi je dano do skladu a tim se cyklus uzavie.[24]

Piedpoklady pro spravné fungovani systému:
e manipula¢ni jednotky musi byt soucasti KANBANU a sledovany napt. pomoci PC,

ek manipula¢nimu prostfedku musi byt v jednom okamziku ptipojen vzdy jeden KAN-
BAN,

e uvolnény KANBAN opousti manipula¢ni jednotku,

e pocet cirkulujicich KANBANI tidi zodpovédna osoba (logistik), ktera si je védoma
toho, ze po¢et KANBANI je funkci pfizplisobitelnosti vyroby na reakci zmény,

e nikdy se nesmi vyrabét vice dilt, pokud stiedisko neobdrzi novou vyrobni KANBA-
Novou Kartu,

e hotové dily se musi ukladat na to misto, které udava KANBAN.[24]

Hlavnim smyslem fizeni pomoci kanbanu je vyrabét pouze tehdy, kdyz ptijde pozadavek od
zakaznika. RozliSujeme externiho zdkaznika a dodavatele, ale i kazdé pracovisté v podniku je
pro n¢koho jiného internim zédkaznikem ¢i dodavatelem. Zakaznik, at’ uz se jedna o interniho
¢1 externiho, si chce ,,vytdhnout od svého dodavatele potfebny produkt. Dodavatel nyni po-
ttebuje urcity signdl, ktery by ho informoval o dilech, jenz musi vyrobit a jejich mnoZzstvi.
Tuto informaci mu poskytne napiiklad kanbanova karta (viz Obrazek 7-3). Dodavatel splni
pozadavky dané kartou a vyhotovené dily se posSlou v uréené piepravce, paleté nebo baleni
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na zékaznické pracovisté nebo do ur¢eného meziskladu. Pti vzniku dal$iho pozadavku od za-
kaznika se cyklus opakuje.

l;?:as\;alel YK éislo YK511_90015 Sklad C G
A on Sovatele Misto uskladnéni Typ kanbanu
Q001.0 ‘ .
Pofadovi dislo 0 — A-01-01-0C-03 SKLADOVY
Wernd " SVARECSKA ELEKTRODA | [Nattudove et
jednotka KG
Lead Specifikace Skupina uzivatele
time 0 MA-1 3.2MM
:plﬁxovh Postovni ¢islo
o- Kéd materiilu
Hmeotnostni tFida dodavatele MA-1 32“”
1 - P—— L Lokace uzivatele

Objedniavkové mnoistvi . . .

00010 “islo kontroly nakladu

Obrazek 7-3 Ukazka kanbanové karty [25]

Typy kanbanu jsou podle autorti Edla a Kudrny tyto:
Mame zékladni typy kanbanu:

e jedno kartovy systém,

e dvou kartovy systém,

e interni,

e cxterni,

o elektronicky,

e papirovy. [24]

a) Jednokartovy Kanban b) Dvojkartovy Kanban
AN PEYAN A—o/\—1M -/ \
.T'_’,_-.L bnik Procovitis Zigohnik Zhsobnik Pracovisid L‘l:.n::l"r ik

KK A VEE

L 1 Lﬂi—,@

| VKK - vyrobni Kenban karta  TKK - transportni Kenban karta  essssly - Materidlovy tok

Obrazek 7-4 Rozdil mezi jednokartovym a dvoukartovym kanbanem [24]

V soucasné dobé je kvuli neprakti¢nosti preddvani a umist'ovani karet do tabule tento systém
nahrazovan bezkartickovym kanbanem fizenym pomoci elektronickych systémi (napt. QR
kody, cteckami a obrazovkami s pozadavky) nebo jednoduchym fizenim pomoci vizualnich
signalti. Touto vizudlni informaci miize byt naptiklad prazdné misto na vyznacené plose pro
meziskladovani, které signalizuje, Ze se ma prave tento dil vyrobit a mezera tak zaplnit.

Princip vizualné tfizeného kanbanu je mozné vysvétlit na nédsledujicim vyobrazeni (Obrazek
7-5). Jsou zde ukédzany tfi mozné piipady. Vzdy vpravo je odbératelské pracovisté a vlevo
dodavatelské. Mezi nimi je mezisklad rozpracované vyroby na jeden kus zasoby — rezervy
(neboli buffer). Pro dodavatelské pracovisté je signalem, ze se ma vyrabét, prazdné misto
na vyznacené plose pro rezervu. V piipadé 1) odbératel pracuje na polotovaru a ma jesté
v rezervé jeden kus, na kterém bude pracovat poté. Dodavatelské pracovisté tedy stoji a nevy-
rabi. V ptipad¢ 2) odbératel pracuje, ale jiz nema zadny kus v rezerve, proto mu jej dodavatel
pravé pripravuje. V ptipadé 3) odbératelské pracovisté stoji, rezerva je naplnéna a tak stoji
i dodavatelské pracoviste.
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Dodavatel Rezerva-zasoba  Odbératel

R o
i @Eﬂ;‘t 7

3)

|

P |

Obrazek 7-5 Kanban fizeny vizualnimi signaly (obrazek byl inspirovan ilustraci v [26 str. 16] )

Kanban se nejlépe uplatni piedev$im v sériové vyrobé, kde maji vyrobky modularni charak-
ter, coz znamena, ze urCité podsestavy se pouziji v riznych finalnich vyrobcich. Zakaznik ma
moznost ur€ité volby a customizace findlniho vyrobku, ale pro podnik je snadné jeho poza-
davky splnit, protoze se jedna jen o jinou konfiguraci jakési ,,stavebnice®. Je dulezité, aby byl
zajistén vyrovnany materidlovy tok, cemuz dopomuze odstranéni nebo alespont omezeni ¢in-
nosti, které neptidavaji vyrobku hodnotu (manipulace, skladovani, transport, ...). Proti tomuto
materidlovému toku proudi informace, jejich nosi¢em muize byt kanbanova karta, oznacena
pfepravka, pfistaveny prazdny cekajici transportni vozik, zvukovy nebo vizudlni signél,
prazdna plocha v meziskladu nebo elektronicky signal.

Operace ve vyrobé fizené kanbanem musi byt vysoce spolehlivé a vzajemné vyrovnané. Vy-
roba musi mit pravidelny a vyvazeny odbyt. Tuto metodu fizeni nasazujeme tehdy, chceme-li
zajistit stabilni stav zasob, zjednodusit fizeni vyroby nebo zajistit dal$i z vyhod a pfinost
jmenovanych niZe.

Podniky bez zavedeného fungujiciho systému fizeni na bazi kanbanu mohou mit problém
S naroc¢nosti planovani a fizeni vyroby, s mnozstvim dokumentace a dat potfebnych ke zpra-
covani nebo zadavani. Vyhodou je, Ze se kanban po zavedeni a pti dodrzovani vSech pravidel

v N

fidi sam. Odbyt totiz fidi vyrobu a stejné tak nasledujici pracovisté ovlada to predchazejici.
Vysledkem zavedeni samotizeného systému kanban jsou:

e nizké a vyrovnané stavy zasob,

e kratké pribézné doby vyroby,

¢ niz$i naroky na fizeni a planovani vyroby a vyrobni logistiky,

e vyssi flexibilita reakci na poptavku,

e sniZeni plytvani (nadprodukce, nekvalita, manipulace a transport, zasoby, ...),

e vyssi schopnost vyhovét vSem pozadavkim,

e motivovanost zaméstnancl (vyrabéji vzdy to, co nasledujici pracovisté potiebuje a
nikoliv jen do zasoby a na sklad, maji tak okamzitou zpétnou vazbuy),

e spokojeni zakaznici.
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KANBAN piedpoklada velkou pruznost zaméstnancti nejen ve vztahu k pracovni dobé¢, ale
I S ohledem na obsah prace a pracovisté: Pii omezenych pojistnych zasobach pozadované se-
fizeni pracovniho taktu na jednotlivych nasledujicich vyrobnich mistech je zaruceno jen teh-
dy, kdyz si zaméstnanci mohou vzajemné¢ vypomoci pii problému a poruchach a pti vypadku
praci kolegu kratkodobé ptevzit. Takova kratkodoba zména pracovisté piedpoklada ale - stej-
né jako kontrola kvality vztahujici se na pracovisté - nejen odpovidajici kvalifikované vysko-
leni zamé&stnanct, ale i zména ve mzdovém systému. [27]

Ptredpokladem k zavedeni jsou jasna pravidla, kterda by méli vzit vSichni pracovnici za sva. Pii
zavedeni kanbanu se pievadi zodpovédnosti za tok z fidicich Grovni na uroven vykonnou,
ktera nyni uréuje kolik a ¢eho bude dopravovat a vytvaret. Sami pracovnici musi byt zodpo-
védni za to, co vyrabi, v jakém mnozZstvi a v jaké kvalité. Ulohou podniku pak je kontrolovat
dodrzovani plant, zvazit vhodnost souc¢asného layoutu a ptipadné ucinit zmény, fidit vyrobu
a logistiku a optimalizovat zavedeny systém. I kdyZ se na pocatku vénuje mnoho ¢asu propo-
¢itani prepravnich a vyrobnich davek, velikosti zasob a objednavaného mnozstvi materialu, je
pravdépodobné, ze bude nutné tyto velikosti po zavedeni optimalizovat podle realné situace.

Vyznamna omezeni vyplyvaji z toho, ze se musi i po GspéSném zavedeni striktné dodrzovat
vSechna pravidla. Kanban vznikl v Japonsku, kde je odlisnd kultura oproti Evropé. Tamni
pracovnici jsou velmi svédomiti. Pfi zavadéni kanbanu jinde ve svété se ukazalo, ze si pra-
covnici snazi systém piizpisobit tak, aby jim vyhovoval. Napftiklad se predzasobuji, i kdyz
k tomu nemaji pokyny atd. Problém je i u kartové verze kanbanu, kde se karty ztraci nebo
nevraceji se na spravna mista. [28]

7.2  ZakKkladni princip hry

Jedna se o origindlni simulac¢ni hru vytvotfenou k vysvétleni metody Kanban. Hra je urcena
pro zajemce o praktické vyzkouSeni toho, jaky je rozdil v fizeni vyroby principem tahu a tla-
ku. Hrac¢i maji moznost vzit se do roli vedouciho €1 planovace vyroby, ndkupc¢iho nebo napfti-
klad operatora ve vyrobé€ a zjistit, jaka je jejich uloha v podniku, ktery neméa Kanban zaveden.
Nasledné si vyzkousi, jak se Kanban implementuje a jak se poté jejich prace zméni.

Cilem hry je prakticka ukézka planovani a fizeni procesti pomoci metody Kanban. Pro hrace
je piipravena praktickd aplikace dimenzovéani systému — zasob a dodavek. Ucastnici si vy-
zkousi pouziti tahového principu a poznaji jeho hlavni rozdily oproti systému tlakovému.
Hlavnim smyslem nasazeni simulacni hry pii vyuce ¢i Skoleni metody kanban je aktivni zapo-
jeni Ucastniki, nutnost tymové spoluprace a tim 1 nastoleni podminek blizkych praxi.

Hra simuluje vyrobni podnik s jeho zakazniky i dodavateli. Podnik se zabyva montazi vyrob-
kt z plastovych komponent. Veskery vyrobni materidl je nakupovan od jednoho dodavatele
a hotové vyrobky jsou prodavany ptimo ze skladu. Hraci zastavaji role pracovnikii na rtiznych
pozicich — délnik montaze, nakupci, planovac vyroby, pracovnik vstupniho ¢i expedi¢niho
skladu, ekonom a dalsi. Veskeré ulohy se vyzkousi pted a po zavedeni Kanbanu.

Hra je urCena pro Ctyfi a vice hracu, pro jednu a az dveé skupiny. Idealni pocet je sedm lidi
ve skuping:

e 3 délnici montaze,
e 1 planovac vyroby,
e 1 ekonom,
e 1 prodejce,

e 1 dodavatel.
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K uspé€snému prabehu hry je zapotiebi icast moderatora hry, ktery ma znalosti jak v proble-
matice kanbanu jako takového, ale zna do detailu i pravidla hry. Dale je vhodné mit k dispo-
zici pro kazdou herni skupinu tzv. zakaznika, ktery bude od hra¢t nakupovat plastové vyrob-
ky podle urcité strategie, ktera bude zpocatku hra¢lim neznama.

Cisty ¢as hrani hry je 2 hodiny. Celkova délka s diskuzemi, vysvétlenim pravidel, zavadénim
nového systému, s vypocCty a kratkymi piestavkami je az 4 hodiny. Hru lze variabilné zkratit
(ubrat kola) 1 prodlouzit — ptidat vice praktickych prikladu.

Layout vyrobni ¢asti fiktivniho podniku je na Obrazek 7-6:

Pracovisté A . .
Vstu pnl'_slklad :qusf)ensttzs _ Pracovisté c V\;S|’(t|iznl
materialu P Mezisklad - montaz hotovych
= rozprac. finalnich vyrobkdi
komponent  p . o istag | VYroby vyrobki _
pro montaz = montaz prodejna
podsestav

Obrazek 7-6 Layout pracovist’

Vstupnimi komponentami jsou Lego kostky (viz Obrazek 7-7). Ty byly vybrany kvili jejich
vyhodné rozebiratelnosti a tim i znuvupouzitelnosti vSech dild. Hrou tak nevznika zadny od-
pad. Veskeré pouzité¢ materialy jsou 100% znovupouzitelné.

Obrazek 7-7 Priklad Lego kostky - vstupniho dilu

Produkty, které se vyrdbé€ji v hernim podniku, jsou ctyfi druhy finalnich vyrobkd, které
se montuji ze ¢tyt raznych podsestav — dle schématu Obrazek 7-8.

podstava | | | podstava ll | | horni cast | | | horni cast |l

_—

-
Y

vyrobek 1  vyrobek 2 vyrobek3 vyrobek 4

Obrazek 7-8 Schéma skladby finalnich vyrobku
Zakladni pravidla hry tykajici se herniho ¢asu jsou nasledujici:
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e | pracovni tyden = 1 herni kolo
e | pracovni den =5 minut hry
e dodaci doba =1 den (napt. objednani v pond¢li odpoledne, dodani ve stiedu rano)

e ptichod zakaznikl: kdykoliv béhem dne, rizné mnozstvi (viz Obrazek 7-9)

dodani materialu

\ 4 \ 4 \ 4

pondéli utery stireda ctvrtek patek

QU] LA AL

odbér hotovych vyrobki zakaznikem

Obrazek 7-9 Priklad €asového prabéhu hry
Zakladni pravidla tykajici se hernich bodt: Hra obsahuje herni penize, které v ni nahrazuji body. Ves-

kery pribéh hry se tedy da vyjadrit po finan¢ni strance. Herni podnik ma nésledujici naklady:

¢ na dovoz materidlu — 5000K¢ na 1 dodavku (vyjadieno v hernich penézich),
e na materidl — 50K¢ na 1ks komponenty (kostku Lega).

Vynosy podniku jsou jednoduché — odvijeji se pouze od prodeje finalnich vyrobki, které maji vSechny
stejnou cenu:

e trzba 1000K¢ za 1 prodany vyrobek.
Hra se sestava z nésledujicich ¢innosti a kol:

1) Priprava pred 1. kolem

Moderator pfipravi k hernim stollim stanovisté pro jednotlivé role hrac¢l — pfipravi materidly
pro kazdé¢ pracovisté a urci tim 1 layout podniku. Hraci se rozmisti kolem herniho stolu podle
toho, kterou roli ve hie si vybrali. Po vysvétleni pravidel hry si hraci, kteti maji roli délnikd,
vyzkousi stavbu jednotlivych sestav a vyrobkd. Planova¢ vyroby méti dobu vyroby osmi vy-
robkl. Naméfi se doba vyroby dvou vyrobkt od kazdého druhu. Ekonom si zapisuje cas pro
dalsi vypocty. Z toho se vypocita takt vyroby — doba vyroby jednoho kusu jako primérna
doba podle nasledujiciho navodu, ktery maji i s piikladem hraci k dispozici.

e Vyroba 8ks = X minut
e Takt=X/8
e Délka smény = Sminut

e Piedpoklad vyroby = délka smény / takt

e Pyiklad:
o Vyroba 8ks = Iminuta
o Takt=1/8=0,125min/ks
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o Piedpoklad vyroby = 5/0,125 = 40ks za sménu
2) Dimenzovani systému

Z vypocteného predpokladu vyroby hrac¢i odhadnou vstupni potiebu materialu. Jejich vstupni
finan¢ni fond je 20 000,-K¢. Hrédi si vyzkousi a pochopi, co je:

e urcovani mnozstvi nakupovanych vstupt do vyroby,

skladové zasoby a rozpracovana vyroba,

takt vyroby, normovani.
3) Rizeni a planovani vyroby
Dle vypocti mé planova¢ vyroby za pomoci ostatnich hraca za ukol:
e urceni dennich plant,
e objednavani materidlu pomoci pfipravené objednavky,
e aV prubchu hernich kol vyhodnocovéni spokojenosti zékaznika.
4) 1. herni kolo

Podnik obdrzel od dodavatele objednany materidl a ekonom mu jej zaplatil. Délnici zacinaji
montovat vyrobky. Rozpracovanou vyrobu uklddaji na mista oznacena jako sklad rozpraco-
vané vyroby a hotové vyrobky do vystupniho skladu. Do skladu hotovych vyrobki ptichéazi
zékaznik a kupuje si zbozi. Planovac si déla zapisy o prodanych kusech a neuspokojenych
objednavkach, aby mohl urcit skladbu vyroby na dalsi den a plan zasob na dalsi tyden.

Systém ftizeni vyroby si v tomto kole urcuji hraci sami. Je na nich, jak svoji praci zorganizuji.
Je pravdépodobné, Ze vytvoii tlatny nebo smiSeny systém fizeni vyroby. O jejich systému
tfizeni a vyhodach a nevyhodéch se diskutuje po skonc¢eni herniho kola.

Hraci maji k dispozici kalendar. Hra za¢ina v pondé€li 1. ledna. Moderator odmétuje 5 minut
trvajici sménu. Po 5-ti minutach skonci pracovni den. Hra¢i maji moznost ucinit objednavku
materidlu, ktery by jim byl dle hernich pravidel doruc¢en pied zacatkem stiedecni smény.
Za dodany material plati pf1 jeho dodani.

Po odevzdani ptipadnych objednavek matrialu dodavateli zac¢ina Gterni sména o délce 5 mi-
nut. Kolo se mize hrat na celych pét pracovnich dni, ale k ukazani pozadovaného principu
zcela staci zahrat 3dny.

5) Po skonceni 1. kola

Po skonceni téchto pracovnich dni skon¢i 1. kolo hry. Dale se provedou tyto kroky:

zhodnoti se hospodatsky vysledek podniku za 1. tyden,

zhodnoti se nadvyroba, meziskladovani rozpracované vyroby, pfedzasobovani se atd.
e diskutuje se o narocné pozici planovace vyroby

Jako vychodisko ze soucasné naro¢né situace se hra¢im nabidne zavedeni metody kanban
do jejich podnik.

6) Zavadéni metody kanban a udrZeni zavedeného zlepSeni
Hracam se v této fazi ptiblizi:
e konstrukce kanban tabule,

e vytvofeni samofizené¢ho vizualniho systému,
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e pouziti bezkartickového kanbanu.
Pro zavedeni kanbanu musi hraci provést ptipravu sestavajici se z:
e dimenzovani systému,

e vypocet pojistné zasoby, dodacitho mnozstvi a maximalni zasoby u kazdé ze Sesti
vstupnich polozek,

e 7 toho tvorba Kanban tabule do ptipravenych desek.
Hraci maji k dispozici navod pro tuto fazi (Obrazek 7-10):

pojistna zasoba obratova zasoba min. obj. mnozstvi

maximalni stav zasob

Obrazek 7-10 Navod pro vypocet mnozstvi zasob
Navod k vypoctim je nasledujici:

Dodaci doba = 1 den, rezerva = 0 dni.
Na jedno poli¢ko tabule se dava 5ks materialu.

Rovnice 7-1 Pojistna zasoba:

Pojistna zasoba [Kks] = primérna denni spotieba [ks] x {dodaci doba [dny]+ rezerva [dny]}

Rovnice 7-2 Obratova zasoba:
Obratova zasoba [ks] = primérna denni spotieba [Ks] x dodaci doba [dny]

Dodavatel stanovuje minimalni objednaci mnozstvi [ks] od jednoho druhu materialu = 5

Rovnice 7-3 Maximalni zasoba:
Maximalni zasoba[ks] = pojistna zasoba[ks]+obratova zasoba[ks]+min. obj. mnozstvi[ks]
7) 2. herni kolo

Druhé kolo probiha stejné jako prvni — mé také smeény a dobu objednani jeden den atd., pouze
s tim rozdilem, Ze nyni si hraci nevytvareji vlastni systém fizeni, ale pouzivaji objasnéné prin-
cipy kanbanu. Kanban tabule je ve skute¢nosti barevné rozliSeni mist ve vstupnim skladu.
Jedna se o vizualni, bezkartickovy kanban. Polozky se umistuji na ptislu$na policka a vizual-
né tak signalizuji stav zasob a objednani viz Obrazek 7-11.

*EIEIEI® ¢ ¢ @
.-—---0 ®

K nesmi se objednavat

muze se objednat

. ---m musi se objednat
¢ HFKEINEKEl ¢ ¢

o TR ZE
[P PP

Obrazek 7-11 Kanban tabule
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Jedna se o Kanban fizeny pomoci oznacenych ploch — k dispozici jsou pouze jasné vizualni

signaly. Pravidla pro oznaceni skladi a meziskladd (viz upraveny layout Obrazek 7-12)
e polozky na pozicich A, B i C = nesmi se vyrabét/objednavat dalsi polozky toho typu
e ubudou polozky z pozice C = miiZe se vyrabét/objednavat tento typ

ubudou polozky B = musi se vyrabét/objednat tento typ polozky

T okmawra

material ‘ podstavy hotové vyrobky

Praco- i s

III VISt A Ao ¢ a ¢

IlII ’ ° Praco-

IlII hornicasti | VISte €

HEEEE Praco- | s
ViSté B A ¢ a ¢

HEN : :

tok informaci

<ﬁ

Obrazek 7-12 Upraveny layout pro kanban - oznaceni mist pro skladovani

8) Vyhodnoceni

Po dohrani druhého kola se provede porovnani ndrocnosti uloh jednotlivych roli pied a po
zavedeni kanbanu, ptinosu a rizik.

Vyhodnocuje se ¢as na planovani systému a objednavani materialu v 1. a 2. kole pfed kazdym
pracovnim dnem. Daéle se analyzuje pomér mezi prodanymi kusy a neuspokojenymi pozadav-
ky. Je mozné také vyhodnocovat mnoZstvi zasob na vstupu pied a po zavedeni kanbanu. Tim-
to zplsobem se mohou vy¢islit i zmény v mnozstvi rozpracované vyroby a ve skladu hoto-

vych vyrobk.

1. kolo - ¢as na planovani systému a objednani
pred 1. dnem |pfed 2. dnem [pred 3. dnem [pred 4. dnem |pred 5. dnem
1. tym 13:00 08:00 04:00 09:00 01:00]
2.tym 09:00 07:00 07:00 06:00 03:00|

1. kolo - €as na planovani systému a objednani

pred1.dnem pred 2.dnem pred 3.dnem pred4.dnem pred5.dnem

Tabulka 7-1 Vyhodnoceni ¢asu, ktery hraci potirebovali na planovani a objednani

Pokud se hry zucastni dva tymy — jako je to ukazano na vyhodnoceni na Tabulka 7-1, doda se
hie soutézni duch, ktery jesté podpofi snahu hraci o co nejlepsi vysledky jejich fiktivniho
podniku.
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7.3 Herni soucasti a materialy

V této podkapitole budou popsany veskeré vytvorené i nakoupené soucésti hry Kanban. Hra
byla vytvofena jako stolni hra a veskery jeji obsah je soucasti kufru, jak bude nize ukazano.
Skolitel nebo moderator hry potfebuje vzit s sebou na kurz pouze tento jeden piiruéni kufr
a tim ma s sebou vse, co ke skoleni pottebuje.

Prezentace pro ucastniky vzdélavani

Byla vytvofena Powerpointova prezentace (Obrazek 7-13), ktera provadi ucastniky vzdélava-
ni po celou dobu hrani hry a je tak voditkem pro moderatora v jednotlivych fazich tréninku
metody Kanban. Tato prezentace byla odladéna po provedeni pilotnich kurzii a je uloZena
na Flash disku v kufru spolu se v§emi ostatnimi pomickami a ¢astmi hry.

Po 1. kole

» Kanban tabule je ve skute¢nosti barevné
rozliseni skladovych mist

Obrazek 7-13 Moderatorka hry vyuziva jak fyzické pomtcky, tak prezentaci promitanou na platno
Navod k vypoétim

Ptredpoklada se, ze vzorce a vypocCty pouzivané pii dimenzovani systému a mnozstvi zadsob
nebudou v8em ucastniktim hry znamy, proto byl pfipraven nazorny navod k vypoétim. Tento
navod obsahuje 1 ptiklad vypoctu nebo napi. schéma znazoriiujici vztah mezi pojistnou, obra-
tovou a maximalni zasobou (viz piiloha ¢. 1 Obrazek 11-14).

7 v o

Moderator miize pomoci hra¢im s vypocty také zapisem na tabuli, jak je to uvedeno fotogra-
fii v pfiloze ¢. 1 — viz Obrazek 11-13.

Kufr

Jedna se o pevny piiru¢ni kufr s prepazkami na material, plochou pro upevnéni fix a dalSich
pomucek a zadnim prostorem ve svrchnim viku, kam se ukladaji slozky se zalaminovymi pa-
pirovymi materialy ke hie. Kufr je vyfotografovan na Obrazek 7-14.
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il e wh, NS SO
Obrazek 7-14 Kufr se hrou Kanban Obrazek 7-15 Sest druhu kostek LEGO

Lego kostky

Vyroba v podniku probihd ze Sesti vstupnich materialt, kterymi jsou barevné a velikostné
odlisené kostky Lego — viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazii..
Jejich mnozstvi je rizné — odviji se od jejich pozadovaného mnozstvi na skladbu vyrobkii.

Radové se pocet kostek od jednoho druhu pohybuje ve stovkach, aby byla hra moZné v pro-
vedeni i pro dvé skupiny.

Dulezitym aspektem hry je, ze material béhem celého tréninku koluje od dodavatele do pod-
niku a k zakaznikovi, ktery hotové vyrobky pifedava pomocnikiim (dodavatelim) na stdl a ti
tyto vyrobky zase rozloZi na kostky Lego a poskladaji je do sloupecki po péti kusech, coz je
prepravni mnozstvi (Obrazek 7-16). Diky tomu nemusi byt materialu mnoho — neustale se totiz
recykluje.

Herni penize

Jak jiz bylo uvedeno dfive, podnik je hodnocen a motivovan ne body, ale hernimi penézi (viz
Obrazek 7-17). Tyto bankovky byly zakoupeny jako soucast sady pro déti a Skolni vyuku.
Jsou jednostranné natisténé a maji znatelné napisy: ,,pouze pro ucely vyuky nebo hry*.
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] Leden

Montiz s.r.o.

e —

Obrazek 7-17 Herni penize a stopky Obrazek 7-18 Kalendar "Leden" pro orientaci ve hie
Kalendar

Hraci maji k dispozici kalendaf na leden, podle kterého se uréuji data na objednavkach, doda-
ci terminy atd. Slouzi hra¢iim a moderatorovi ke sjednoceni dajii o tom, jaky je pravé den
Vv tydnu a na kdy si objednavaji zbozi. Kalendar je formatu AS a je zataven ve folii, aby si na
néj mohli hra¢i poznamenavat piipadné objednavky a dalsi tidaje. VeSkeré zaznamy se na folii
pisi smazatelnym fixem, jak je tomu u vSech papirovych materiali ke hie. Veskeré materialy
jsou tedy znovupouZitelné. Kalendat je na Chyba! Nenalezen zdroj odkazi..

Objednavkovy formulaFr, nakupni seznam pro ziakaznika a formular pro vyhodnoceni
pInéni pozadavki zakaznika

Objednavkovy formulaf (pfiloha ¢. 1 - Obrazek 11-10) usnadiiuje objednani materialu
do vyroby. Dalsi dva formulafe slouzi zékaznikovi a prodejci k evidenci prodanych kust
a neuspokojenych pozadavki v jednotlivych kolech (pfiloha ¢. 1 Obrazek 11-11 a Obrazek
11-12)

VyKkresy pro montaz sestav a finalnich vyrobki

Byly vytvoteny vykresy K veskerym vyrobnim (montaznim) ¢innostem v podniku. Tyto vy-
kresy obsahuji 1 vykresové razitko a kusovnik — viz ptiloha €. 1 a obrazky: Obrazek 11-15,
Obrazek 11-16, Obrazek 11-17, Obrazek 11-18, Obrazek 11-19, Obrazek 11-20, Obrazek
11-21 a Obrazek 11-22.

Oznaceni pracovist’ a sklad

Pro udrzeni layoutu byla vytvofena oznaceni vSech pracovist' i skladovacich ploch. Tato
oznaceni jsou provedena opét jako zalaminovany papir s natiSténym obrazovym doprovodem.
Nazorna ukazka piimo z hry je na Obrazek 7-19. Dalsi oznaceni ploch jsou v pfiloze €. 1
(Obrazek 11-23, Obrazek 11-24 a Obrazek 11-25).
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Obrazek 7-19 Oznaceni vSech mist z layoutu je provedeno v jednotné formé

Kanban tabule

Kanban tabule je ve skutecnosti barevné rozliseni ploch pro ,,palety* ve vstupnim skladu. By-
la vytvorena jako desky s barevné oznaCenymi policky, na které se poté umist'uji sloupce kos-
tek. Priklad sestavené tabule je na Obrazek 7-20 vlevo.

Obrazek 7-20 Kanban tabule s barevné ozna¢enymi plochami pro skladovani a vyhodnoceni

DalSimi soucastmi vytvorenymi ¢i nakoupenymi ke hie jsou nasledujici: oznaceni pracovist’
a skladi, krabicka s barevnymi papirky do tabule, stopky, kalkulatory, smyvatelné fixy
a tkanina na mazani, propisky a vyhodnocovaci soubor, ktery je na Obrazek 7-20 vpravo.
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7.4  Zhodnoceni hry

Celkem (tedy i s ivodnimi testovanimi) se hra odehrala na péti kurzech. Na tfech kurzech
se zucastnily dvé skupiny — hrou tedy bylo proskoleno na metodu kanban 8 skupin
0 celkovém poétu 42 osob. Utastnici tiech kurzd, kde uZ byla hrana findlni podoba hry, méli
za kol po skonceni skoleni napsat hodnoceni hry. V dotazniku se nachazely jak uzaviené, tak
1 oteviené otazky. Bylo zjistovano nejvyssi dosazené vzdélani, délka praxe v oboru, pocet
absolvovanych simula¢nich her, Groven znalosti v oblasti fizeni vyroby atd. Déle byla hodno-
cena srozumitelnost vysvétleni hry, spoluprace lektorti s ucastniky, casova naroc¢nost
a celkovy dojem z hry.

V grafu (Obrazek 7-21) bylo provedeno srovnani dvou kurzi organizovanych pfimo pro od-
borniky z praxe. Skala hodnoceni byla od -2 do +2. Je vidét, Ze srozumitelnost a vysvétleni
se po prvotnich zkuSenostech vyrazné zlepsilo. Zvysila se 1 spokojenost se spolupraci lektori.
Tim, ze byla na zakladé ptipominek z 12.11. hra prodlouzena, se snizila spokojenost s ¢aso-
vou néro¢nosti — hra byla jiz celodennim programem Skoleni.

Spokojenost se hrou Kanban

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

W12.11.2013
m4.3.2014

Zadani, vysvétleni, Spolupracelektord  Spokojenosts
srozumitelnost béhem hry casovovu
narocnosti

Obrazek 7-21 Hodnoceni hry uéastniky kurzi celozivotniho vzdélavani

Polovina vSech respondentti m¢la stfedoSkolské a polovina vysokoSkolské vzdélani. Vétsi
zkuSenosti se simulacnimi hrami méli vysokoskolaci. Pro polovinu vSech respondenti byla
tato hra jejich prvni zkuSenosti se simula¢nimi hrami. Naprosta vétSina ucastniki
na otevienou otazku k hodnoceni hry napsala kladné vyjadreni, ze hra velmi nazorné vysvétli-
la metodu kanban. Ugastnici se shoduji, Ze se jednalo o jednoduchy a zabavny zptisob osvét-
leni principu tahu a kanbanu. Déle se vyskytuji komentate, Ze hra vtdhla a zaujala ucastniky,
byla srozumiteln4 a dobfe propracovana. Casto se objevilo spojeni slov: poucné a zabavné.
Dale bylo kladn¢€ hodnoceno, ze hra zpesttila vicedenni $koleni. Ze zapornych bodu se objevi-
lo, ze by bylo na hru zapotiebi vice ¢asu, nez méli studenti béhem vyuky k dispozici, ze vy-
klad byl misty nestrukturovany, n¢které detaily nebyly dotazeny nebo ze nebyl dostatek kosti-
¢ek. Negativni komentaie se objevily predev§im v prvnich kurzech, kde nebyla hra jesté dola-
déna. Poté byl opravdu zdvojnasoben pocet Lego kostek a byl prodlouzen hraci cas. Po téchto
zménach si jiz na tyto okolnosti nikdo nestézovat.

Uvadim zde 1 komentare od Gcastnikii vzdélavani, ktefi méli moznost slovné ohodnotit a shr-
nout hru pfi vypliovani dotazniku:
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Hra byla celkové velmi pékné zpracovand a srozumitelna. V priibéhu hry ¢lovék pochopi zakladni
principy a vyhody kanbanu - jak zjednodusi fizeni vyroby, tdhne vyrobu atd.

Hra ukazuje ucinnost Kanbanu velmi ndzornym a rovnéz zdbavnym zpUsobem. Je ale tfeba
vyhradit si dostatek c¢asu.

Hra postavena na dobrém zakladu. Jen by si chtélo drobet dotdhnout a promyslet i podrobnosti.
Chybélo mi, Ze méreni ¢asu objedndavky nebylo na za¢atku zdliraznéno. Hra a organizace
perfektni.

Hra byla zdbavnd a poucna. Libila se mi. Lektofi jsou Sikovni. Dodavatel mél malé zasoby.

Hra velice jasné prokdzala rozdil mezi vyrobou fizenou kanbanem a bez néj. Hra "vtahla"
Ucastniky... Pouzitelnd napfic¢ firmou, vSemi drovnémi.

Hra je urcité pfinosna pro ty, ktefi s kanbanem zacinaji - je jasné vidét rozdil mezi
predkanbanovym a kanbanovym testem. Mensi vytka je jen k nedostatku kosticek lega.
Jednoduchy zplsob vysvétleni fungovani kanbanu. Poucné, zabavné. Vyuzitelné ke Skoleni
zaméstnancd.

Pouzitelnost kanbanu ve vyrobé -> Uspora ¢asu,... Pouze doplnit vice lego kosticek.

Moc kratké, nestacil se projevit vyvoj zasob. Slozité zadani, bez struktury. Udélejte si body, coav
jakém poradi chcete na zacatku fict. Vice ¢asu, aby se projevil vyvoj zasob (3 dny je malo - kdyz se
2. den nedodava)

Zaujalo mé (kladné) celkové zpracovani hry véetné tabulek v excelu. Nemam zadné vyhrady.
Zaujeti a vtazenitymu do hry.

Zabavna metoda pochopeni kanbanu.

Prijemné zpestreni, zajimavé vysledky, nicméné u nas ve firmé moc neaplikovatelné (kanban)
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8 Simula¢ni hra - FMEA

Analyza FMEA byla vybrana jako druha z metod pramyslového inZenyrstvi k realizaci simu-
la¢ni hry. Jedna se totiz o velmi flexibilni nastroj vyuzitelny v riznych fazich zivotniho cyklu
produktu. Je mozné analyzu FMEA nasadit jak pfi vyvoji procesu, produktu — at’ se jiz jedna
o vyrobek nebo o sluzbu, systému. Tato hra je provedena formou simulace nastalé udalosti
v podniku — jakési ptipadové studie — a nutnosti zpracovat analyzu designu. Tato hra je poné-
kud jednodussi oproti hie Kanban a to co se ty¢e mnozstvi hernich materidlt i pravidel.

8.1 Teoreticky zaklad hry

Failure Mode and Effect Analysis je jednim z nastroji managementu rizik a v ¢estiné nema
vlastni oznaceni, pouziva se nazev FMEA. Metoda byla vyvinuta NASA v USA uprostied
Sedesatych let pro projekt APOLLO. Po zavedeni metody v letectvi a kosmickych letech, ja-
koz 1 v jaderné technice, nalezla brzo tato metoda vyuziti v automobilovém primyslu. Je to
analyticka induktivni metoda pro zajistovani kvality, kterd se zabyva analyzou moznych vad,
jejich pficinami a dasledky, hodnocenim jejich vyznamu, pravdépodobnosti vyskytu a odha-
leni. Nasledn¢ vycisluje hodnotu rizika a dle ur¢enych pravidel vybira mozné vady, u kterych
se stanovi preventivni opatfeni pro odhaleni i zamezeni chyby. U opatfeni se zaznamenéava
zodpovédna osoba nebo tym a terminy. Veskeré tyto udaje se zapisuji do formulare, ktery je
upraven pro konkrétni piipad.

Provadéni analyz FMEA v ¢asovém piedstihu v dobé¢, kdy je nejsnadnéjsi a nejlevnéjsi zava-
déni zmén, zabranuje pozdéjSim stresovym a finan¢né narocnym zménam. FMEA muze ome-
zit nebo zabranit nutnosti zavadéni napravnych zmén, které mohou zpisobit vétsi starosti.
Vhodné provadéna FMEA je interaktivnim nikdy nekon¢icim procesem.

Cile FMEA:
1. Zvysovani spolehlivosti produktl a bezpe¢nosti funkci vyrobki
. Snizovani nakladii na zaruku a servis
. Zkraceni procesu vyvoje
. Nab¢hy sérii s minimem vad
. Leps$i dodrzovani terminti
. Hospodarnost vyroby

. Kvalitnéjsi sluzby

00 N O W B~ W

. Efektivni vnitropodnikova komunikace
Sestaveni tymu FMEA

Analyza FMEA musi byt feSena interdiciplinarnimi pracovnimi tymy, sloZenymi ze specialis-
tl odpovidajicich funk¢nich utvari, protoze:

e je mozné vyuziti znalosti a zkuSenosti vice pracovnikd,
e roste pouzitelnost zpracované FMEA,

e je podporovana meziutvarova komunikace a spoluprace,
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vyuZitim specialistll na metodu je zabezpeceno systematicke a efektivni zpracovani.

Odborny vedouci (vedouci celého projektu) ma na starosti:

konstrukce
provozovatel
planovac

Obrazek 8-1Tym FMEA
rozhodnuti o provedeni analyzy,
podporu pii sbéru informaci,
rozhodovani o zavadéni opatient,
schvaleni FMEA,
prezentovani vysledkit FMEA stakeholdertm procesu,

piezkouseni, ovéfeni zavedenych opatieni.

Odpovédny pracovnik za projekt FMEA zajiStuje:

spolupraci na ptipravé FMEA (vytvofeni tymu, tlohy),

spolupraci pifi provadeéni popisu systému, analyze vad a optimalizacnich opatieni,
vyuziti zkuSenosti z jiz znamych procest,

spolupraci pfi vybéru opatieni,

prezentaci FMEA vedoucimu projektu a dal§im zainteresovanym stranam.

Metodik (mtize byt jednim z experti nebo odpoveédny vedouci) pracuje na:

zabezpeceni potfebného datového materialu,

pripravé FMEA (tikoly, rozhrani, tym),

vedeni pti provadéni popisu systému, analyze vad a optimaliza¢nich opattent,
v ptipad¢ potieby na piipravé (dokonceni) FMEA,

moderovani prace tymu FMEA,
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e vyhodnoceni FMEA, vyzyvani ke konani opatfeni,
e zabezpecCeni dokumentace FMEA,
e celopodnikové koordinaci.
Experti jsou v tymu k:
e prokazani stavu vyvoje/planovani v tymu FMEA,
e vyuziti zkuSenosti z jiz znamych procest,
e spolupraci pii provadéni popisu systému, analyze vad a optimalizacnich opatieni,
e zapisuU optimaliza¢nich opatieni do planu.
Provedeni FMEA — postup pri aplikaci produktové (designové, konstrukéni) DFMEA

Pro dalsi popis i hru byla zvolena FMEA produktu (jinak také nazyvand konstrukéni nebo
designovd FMEA oznacovand jako DFMEA) kvili tomu, Ze na fyzickém pfedmétu je mozné
analyzu nazornéji popsat. Vyrobek je pro studenty nazornéjsim piikladem nez proces.

Postup zpracovani DFMEA je mozné znazornit vyvojovym diagramem - Obrazek 8-2.

Prubéh produktové
FMEA

v
Piehled funkci

A 4

V piipadé nutnosti

navrat do prvni faze v
Analyza rizik

v

Ohodnoceni rizik

v

A 4

Zavedeni potiebnych opatieni

ne Dosazeno dosta-

te¢né zlepSeni?

ano

Shrnuti vysledkt a
zakonceni FMEA

Obrazek 8-2 Postup DFMEA

Na Obrazek 8-3 je znazornéno, v jakém sledu se vypliuji prislusné sloupce ve formulafi pii-
praveném pro analyzu DFMEA. Postupuje se od produktu ¢i jeho Casti k nadefinovani vSech
pozadavku a funkci, které ma mit, az k tomu, ze se udéla z téchto funkci negace — tedy poru-
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Cha, selhani, zdvada. Tim se definuje chyba a jeji nasledky. Az poté se hledd mozna pficina
této chyby.

's ~ ™~ ~
Produkt Funkce Zavada
- Technickd | f )
Konstrukéni .
Y , funkce, Nesplnéni
¢ast, dil, prvek, N
pozadavky, fukce
podsestava ,
L ukoly ) L )
a 3
Nasledek chyby Chyba PFicina chyby
\ J

Obrazek 8-3 Priibéh vyplnovani DFMEA do formulare

8.2 Zakladni princip hry

Interaktivni hra FMEA je navrZena tak, aby dikladné objasnila hra¢lm postup tvorby a vy-
znam metody FMEA. Je uréena k aktivnimu $koleni odbornikli z praxe i pro vyuku na vyso-
kych Skolach. Na konkrétnim technickém produktu — na levych pfednich dvetich od automo-
bilu - bude béhem hry tvotfena podrobna analyza moznych zavad a budou vytvarena opatieni,
diky kterym se témto chybam ptedejde.

Hra je urcena pro dva a vice hracu (Gcastnikd vzdélavani). Mé¢la by byt soucasti komplexniho
Skoleni ¢i vyuky na t¢éma FMEA. Hie musi pfedchazet vyklad o teorii, postupu jejiho zpraco-
vani a riznych druzich metody. Samotna hra je ptipadovou studii, kterou ale provadéji sami
ucastnici v redlném Case. Doba této simulace je minimalné€ 1,5hodiny, idedlné ale vice — cca
3hodiny s kratkymi pauzami.

Cile hry
e Vysvétleni vyznamu metody FMEA
e VyzkouSeni si tvorby vlastni analyzy
e Spoluprace v tymu
¢ Brainstorming a dal$i metody pro tvorbu napadd, jejich hodnoceni a rozhodovani
e Aplikace Paretova principu ¢i volba jiného pravidla pro vybér nejdilezitéjsich faktort
e Predvidani rizik
Obsah hry

Seznamenti se s feSenym produktem — levymi pfednimi dvefmi od automobilu obsahuje:

e tymovou diskuzi nad zadanym objektem,
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e studium dokumentace — fotografii, popisu ¢asti.
Brainstorming, vybér a hodnoceni napadii se sestava z:
e tvorby seznamu funkci ¢asti konstrukce a jejich moznych zavad,
e diskuze nad pfi¢inami a dasledky a jejich sepsani.
Analyza moznych zavad se zabyva:
e hodnocenim vyznamu zavady, pravdépodobnosti vzniku zavad a pravdépodobnosti je-
jich odhalent,
e vypoctem miry rizika.
Tvorba planu opatieni se sklada z:
e urceni opatieni, termint jejich uskutecnéni a zodpoveédnosti za né,
e vypoctu novych koeficientt.
Vyhodnoceni po dokon¢eni analyzy obsahuje:

e vyhodnoceni zlepSeni systému a ptipadné nutnosti FMEA u konkrétnich prvkl zopa-
kovat,

e shrnuti a prezentace vysledkl analyzy,

e zhodnoceni pfinost a rizik pti tvorbé FMEA.

8.3 Herni soucasti a materialy
V této podkapitole budou popsany materialy vytvoiené ¢i nakoupené ke hie FMEA.
Formulai FMEA

Byl vytvoten formulat k zapisu prubéhu a vysledkl analyzy vad. Na Obrazek 8-4 je vidét
pouze schematicka struktura formulafe. Podrobnéji je formulai vyobrazen v piiloze €. 2. viz
Tabulka 11-1.

FMEA
Failure Mode and Effect Analysis

Design FMEA - DFMEA - FMEA pro konstrukci

Systém FMEA Eislo
Subsystém:
Komponenta Zodpovédnost za konstrukci: Stana 1z 1

Model roku: Datum konstrukce: Vypracovi ano kym:

Tym Datum vypracovani FMEA Original (Pfipadné revize)

b ]
-

Zodpovédnost /
P | Doporutens opatieni | datum predpokl.
N spinéni

Soutasna
opatieni proti
chybé

Uskuteénéna
opatieni

Prvek /
funkce

Nasledek/nasledky

Potencidini chyba | 0 by

~o0@e~bx

Potencialni pricina
chyby

3eanw<
fe T

se-szao
zZ9v®

Seanwec<
. aocveacH
Emerawc
. aoveac
®
~-30-8720

Obrazek 8-4 Vytvoreny formulai FMEA pro vysvétleni jednotlivych sloupct
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Byla zpracovana kritéria pro hodnoceni zavaznosti dasledkt vady, viz Tabulka 8-1.

Disledek

Kritéria : zavaznost dusledku

Hodnoceni

Kriticky bez varovani | Velmi vysoké hodnoceni vyznamu, mozna vada bez varo- | 10
vani ovliviiuje bezpecnost vozidla a/nebo porusuje predpisy

Kriticky s varovanim | Velmi vysoké hodnoceni vyznamu, mozna vada ovlivije | 9
bezpecnost vozidla a/nebo porusuje predpisy, dochazi k
varovani

Velmi vazny Vozidlo/prvek nefunkéni, ztrata hlavni funkce 8

Vézny Vozidlo/prvek funkéni, ale vykon omezen. Nespokojeny | 7
zakaznik

Stredni Vozidlo/prvek funkéni, ale uréité prvky ovliviiujici pohod- | 6
li/komfort nefunk¢ni. Nespokojeny zékaznik.

Nizky Vozidlo/prvek funkéni, ale pohodli/komfort snizen. Zékaz- | 5
nik pon¢kud nespokojen

Velmi nizky Konec¢na uprava a provedeni/nezadouci zvuky nebo vibrace, | 4
prvek neni v pofadku. Vadu eviduje vétSina zakaznikt

Nepatrny Kone¢na uprava a provedeni/nezadouci zvuky nebo vibrace, | 3
prvek neni v potadku. Vadu eviduje prumérny zdkaznik

Zanedbatelny Konec¢na uprava a provedeni/nezadouci zvuky nebo vibrace, | 2
prvek neni v poradku. Vadu eviduje jen vyjimeény zakaznik

Zadny Bez dusledku 1

Tabulka 8-1 Vyznam duasledku vady - zavaznost

Tabulka pro urceni vyskytu

I Cetnost vyskytu vady se urcuje na stupnici od 1 do 10 — byla stanovena kritéria pro ud€leni
daného hodnoceni — viz

Tabulka 8-2.

Pravdépodobnost vyskytu vady | MoZna ¢etnost vyskytu vady Hodnoceni
Velmi vysoka: >1ze?2 10
vada nastava neustale

1ze3 9
Vysoka: 1z8 8
opakovany vyskyt vady

1z20 7
Stiedni: 1z80 6
prilezitostny vyskyt vady

12400 5

122000 4
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Nizka: 1z 15000 3
pomérné malo vad

1z 150000 2
Vzacna: 1z 1500000 1
vada je nepravdépodobna

Tabulka 8-2 Pravdépodobnost vyskytu vady

Tabulka pro uréeni odhalitelnosti

Stejné jako u ptedchozich sloupct se hodnoceni uréuje podle pfipravené tabulky (Tabulka
8-3) - moznost odhaleni pfi fizeni navrhu.

Pravdépodobnost odhaleni

Kritérium/moznost odhaleni p¥i Fizeni navrhu

Hodnoceni

mechanismus a nasledna vada

Absolutn€ nemozna Kontrola navrhu neodhali a/nebo nemtize odhalit moz- | 10
nou pfi¢inu/ mechanismus a naslednou vadu: nebo
zadna kontrola navrhu nebude/neni mozna

Téméetf nemozna Témet zadna Sance odhalit moznou pii¢inu/ mecha- 9
nismus a naslednou vadu

Mozna Malo pravdépodobna Sance odhalit moznou pti¢inu/ 8
mechanismus a naslednou vadu

Velmi mala Velmi mala $ance odhalit moznou pti¢inu/ mechanis- | 7
mus a naslednou vadu

Mala Mala $ance odhalit moznou pfi¢inu/ mechanismus a 6
naslednou vadu

Primérna Pramérna $ance odhalit moznou pfi¢inu/ mechanismus | 5
a naslednou vadu

Ponékud nadpriimérna Ponékud nadprimérna $ance odhalit moznou pfi¢inu/ 4
mechanismus a néslednou vadu

Velka Velka sance odhalit moznou pii¢inu/ mechanismus a 3
naslednou vadu

Velmi velka Velmi velka Sance odhalit moznou pfi¢inu/ mechanis- | 2
mus a naslednou vadu

Témér jista V névrhu se téméf zarucené odhali mozna pficina/ 1

Tabulka 8-3 Odhalitelnost vady

Tabulka pro vvhodnoceni kombinaci faktoru

Vyskyt = Zavaznost Odhalitelnost

Charakteristika chyby

Opatieni

1 1 1 Idealni stav (cil) ne

1 1 10 Spolehlivé zvladnuta situace, kontroly ne
jsou obycejné nadbyte¢né

1 10 1 Chyba se nedostane k zdkaznikovi ne

1 10 10 Chyba by se mohla dostat k zakaznikovi ano

10 1 1 Castgjsi chyba, spolehlivé odhalitelna, ale | ano
stoji penize

10 1 10 Castgjsi chyba, mize se dostat k zdkazni- | ano!
kovi

10 10 1 Castéjsi chyba s velkym vyznamem pii ano!
odpovidajicim rozsahu testi

10 10 10 "Tady néco zasadniho nesedi" ?1

Tabulka 8-4 Orientacni pomoc pfi vyhodnocovani [29]
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Vyplnény vzor zpracovani analyzy

Aby mohl moderator tidit diskuzi pfi analyze, byla jiz vzorova analyza na toto téma vypraco-
vana. Sestava se ze 78 fadkl a snahou bylo nalezeni co mozna nejvice moznych vad a jejich
pfiin i disledk.

X
< 2
. , < @D
Prvek / funkce Potencialni chyba Nasledt?l’(ln’asledky 5 S
potencialni chyby g =
ochrana fidice pred nelze vytahnout okénko [1] neni zajisténa ochrana pohodli
vétrem, deStém atd. proti kradezi zakaznika
pasazéfi ani interiér pohodli
nejsou chranéni pied zakaznika
vlivy po€asi, vétrem a
hlukem - nepohodli
pasazérl a mozné
poSkozeni interiéru
tésnéni dvefi je poSkozeno [2] |do auta zatéka funkce,
pohodli
zakaznika
do auta pronika hluk pohodli
zvenku zékaznika
mizi se okénko funkce,
pohodli
zakaznika
tesnéni nedoléha [3] do auta zatéka funkce,
pohodli
zékaznika
do auta pronika hluk pohodli
zvenku zakaznika
miZi se okénko funkce,
pohodli
zékaznika
dvefe se oteviraji za jizdy ohroZeni zdravi fidi¢e zdravi
zakaznika
uplné zniceni/ urazeni funkce
dvefi
ochrana interiéru proti | nelze vytahnout okénko [1]
vlétnuti pevnych ¢astic
do vozidla a pfed vlivy
pocasi

Tabulka 8-5 Cast vyplnéného vzoru
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Fotografie dveri

Hrac¢i maji pro zvySeni predstavivosti a pro inspiraci K dispozici riizné fotografie prednich
levych dveii od auta v riznych fazich montaze, aby byly vidét komponenty, ze kterych se
skladaji.

Obrazek 8-5 Obrazky s dveimi od auta[30]
Priklad mentalni mapy

Jako navod pro vytvoreni uvodni faze — tedy generovani napadi byl pripraven ptiklad takové mentalni
mapy ke konkrétnimu ptikladu — dvefi u auta.

Obrazek 8-6 Mind-map

8.4 Zhodnoceni hry

Tato hra je vhodna jak pro vyuziti pfi vyuce na akademické ptid¢, a to na riznych katedrach nejen
fakulty strojni — napt. v predmétech KPV/Priimyslové inzenyrstvi, KKS/Systematické navrhovani
technickych produkt, KTO/Kvalita, ergonomie a racionalizace prace, KPV/Planovaci a rozhodovaci
techniky, KPV/Metody prumyslového inzenyrstvi a dalsi. Hru je mozné vyuzit i v primyslové praxi —
pri skoleni zaméstnancii podnikll nebo zvysSovani kvalifikace zajemcii. Zatim nebyla tato hra apliko-
vana a neprosla testovanimi, jak tomu bylo u hry Kanban.
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9 Simulaéni hra — TPM

TPM je zkratkou pro anglické oznaceni metody Total Productive Maintenance, Cesky
se oznacuje jako totaln¢ produktivni udrzba. Je to velmi komplexni systém, ktery je mozné
oznacit 1 jako urcitou filozofii podniku. Proto nebylo motivaci pro vznik nové hry vysvétleni
vSech podrobnosti z TPM, ale spiSe nastinéni jejiho hlavniho principu a pochopeni zakladni
myslenky TPM. Ucastnici by si méli osvojit pojmy: autonomni Gidrzba, prevence, kontrolni
a mazaci plan, Cisténi a oprava.

9.1 Teoreticky zaklad hry

TPM (v Ceském piekladu totalné produktivni Gdrzba) je metoda ¢i spiSe filosofie zajist'ujici
dosahovani tii zakladnich cilti souvisejicich s efektivnosti zatizeni:

e dosahovani nulovych neplanovanych prostoja,
e dosahovani nulovych ztrat rychlosti stroja,
e dosahovani nulovych vad zptisobenych stavem stroji.[31]

TPM je celostni piistup k udrzbé vybaveni, jehoz cilem je perfektni produkce bez poruch, bez
prodlev a odstavek, a to pii zajisténi bezpec¢nosti a kvality pracovniho prostfedi bez uraza.
TPM davé diiraz na proaktivni a preventivni drzbu k maximalizaci efektivniho vyuziti zati-
zeni. Mizi tak vzdalenost, kterd se nachdzi mezi vyrobou a udrzbou tak, Ze se operatofi snazi
pomoci s tdrzbou jejich zafizeni. Implementace TPM vytvaii sdilenou zodpovédnost za zafi-
zeni, kterd tak povzbuzuje pracovniky k vétSimu zapojeni do udrzby. Ve spravném prostiedi
se tim zvysi efektivita vyroby diky zvyseni dobé bezporuchového chodu stroje, sniZzeni dav-
kového ¢asu a omezeni poruch.

Piistup TPM byl vyvinut v 60. letech 20. stoleti a sestdva se z principi 5S, které tvoii jeho
zékladnu a z péti podpiirnych aktivit, které oznacujeme jako pilife. Dohromady tento pfistup
tvoti celistvou stavbu — viz Obrazek 9-1. Tato metodika vyuziva ukazatel CEZ (celkova efek-
tivnost zafizeni). Ukazatel CEZ se sklada z dalSich tfi parametri:

e ukazatele dostupnosti (A),
e ukazatele vykonu (E),

o ukazatele kvality (Q).

|CEZ=A-E-Q-100(%)]

Rovnice 9-1 Celkova efektivnost zafizeni

Ukazatel CEZ se hodnoti v procentech. Zakladnim pravidlem pro kontrolu, zda ukazatel poci-
tdme spravne, je, Ze nikdy nemuize byt vétsi nez 100%. Toto pravidlo vychazi z predpokladu,
Ze stroj nemuze pracovat rychleji, nez je dano jeho technickymi parametry. [31]

Pii zajistovani efektivnosti technologii jde o to, aby investice do nich vlozena méla co nej-
krat§i navratnost. Tento jednoduchy ekonomicky pohled je struénym vysvétlenim, pro¢ TPM
zavadét. Vyznam této metody je ale presto zasadné $ir$i. Zavadéni TPM je soucésti imple-
mentace Stihlych vyrobnich systému. Bez spolehlivych technologii bychom tézko zajistovali
principy totalni kvality nebo Just-in-Time. Proto 1ze TPM chapat jako jednu ze zakladnich
dovednosti, ktera by mé¢la byt souc¢asti kazdé moderni vyroby.[31]

TPM piispivéa k bezporuchovému chodu, ktery eliminuje prostoje spojené s opravami porou-
chanych strojli, a tim snizuje vydaje na vyrobu. Opravy po poruSe byvaji zpravidla Casové
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Vv

bou provadi obsluha stroje. Toto prevedeni ¢aste¢né odpoveédnosti za stroj pfispiva k vétsi
zodpovédnosti obsluhy a tim dochazi k mens$imu plytvani zdroji.[10]

TPM

Orientace na zlepSovani
Autonomni udrzba
Planovana udrzba

Tréeninky a rozvoj znalosti
Preventivni udrzba
Kvalita udrzby
Zlepsovani administrativy
Bezpecnost prostfedi

5S

Obrazek 9-1 Pilite TPM [10]

TPM je souhrn nastroju a postuptl, které rozhodné nejsou uréeny jen pro oddé¢leni udrzby, jak
by nazev mohl napovidat. TPM se svym zpisobem dotykéd kazdého pracovnika spolecnosti
a se soucasti firemni kultury. Filosofii TPM je zménou prostfedi zménit lidi (Obrazek 9-2).
[31].

Zménou okoli 3)

se méni | lidé. Zména.laseary

Zmeéna lidi

Zavedenim TPM se
meéni
Zména prostfedi a stroji i motivaéni prvky.

Je zajimavé védét vice
a moci vice.

Obrazek 9-2 Filosofie TPM [31]

Aby TPM fungovalo skutecné dobfe, musi se stat nedilnou soucasti firemni kultury. Proto
hovotime o tom, Ze jsou do n¢ho zapojeni vSichni pracovnici spole¢nosti. Pokud je nedosta-
te¢na podpora mySlenkdm TPM nebo nedostatecny tlak managementu, neni fungujici tymova
prace nebo TPM neni soucasti denni prace, pak nemuze TPM fungovat dobie. [31]

Program autonomni Udrzby - Tento program je uréen pro obsluhu zafizeni a jeho cilem je
pienést co nejvice Cinnosti a kompetenci z oddé€leni udrzby na vyrobu. Vychézi se z piredpo-
kladu, ze pracovnik udrzby je vysoce kvalifikovany a jeho kapacit je vzdy nedostatek. Pro-
gram autonomni udrzby slouzi k tomu, aby se kapacity kvalifikovaného udrzbaie uvolnily pro
program planované udrzby. Zavedeni autonomni 0drzby probiha v sedmi krocich. [31]

Viz Obrazek 9-3.
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7. Rozvoj autonomni udrzby
6. Organizace a poradek
5. Autonomni kontrola

4. Vseobecna kontrola

3. Normy cisténi a
mazani

2. Eliminace
zdrojii znegigténi
1. Pocateeni
Cisténi
Obrazek 9-3 7 kroku k zavedeni autonomni udrzby
Jak TPM implementovat? (podle odbornika Stohra)
e Ziskat podporu managementu pro TPM.
e Ud¢lat kampaii pro TPM.
e Vytvotit TPM organizaci.
e Definovat principy a cile pro TPM.
e Vytvofit plan zavedeni TPM v podniku.
e Odstartovat TPM.
e Zavést zakladni 4 pilite TPM:
o program zvySovani CEZ,
o program autonomni udrzby,
o program planované udrzby,
o program tréninku a vzdélavani.

Filosofii TPM je soustavna péCe o zafizeni s cilem neustdlého zvySovani jejich efektivnosti
a spolehlivosti. Pti spravném uchopeni této metody je mozné dosahnout vybornych vysledkii,
které se ovSem bohuZel nedostavi hned, jak je od mnohych ocekdvano. TPM je béhem
na dlouhou trat” a prestoZe se obvykle dosahuje prvnich pozitivnich vysledk jiz po Sesti mé-
sicich zavadéni, vyznamnych zlepSeni se dosahuje az po letech usilovné prace. Na druhou
stranu — bez TPM nelze dostatecné dobie zavadet ostatni metody Stihlé vyroby. TPM je
ve svétovém méfitku fenoménem a piestoze v Ceské republice bohuzel tento trend zatim ne-
kopirujeme, do budoucna se mu nevyhneme. Kazdy podnik, ktery implementuje vyrobni sys-
tém s cilem dosaZeni Stihlosti, je konfrontovan se spolehlivosti a efektivnosti jeho zatizeni
a TPM je prostiedkem, jak v této oblasti dosahnout tspéchu.[31]

9.2 Zakladni princip hry

Simulacni hra na TPM neboli na totalné produktivni udrzbu je praktickym doplnénim kazdé
vyuky &i §koleni, které se touto problematikou zabyva. Ugastnici kurzu maji moznost vylepsit
nastolenou situaci zavedenim metody TPM a vyzkous$i si tak, jak se vytvari a udrzuje
V podniku systém autonomni udrzby, maximalniho vyuziti stroji a minimalizace plytvani.
Hra je ur€ena i pro Gplné zacate¢niky v tomto oboru, protoze je vSe vysvétlovano na pouziva-
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ni a udrzbé stroje, ktery zna kazdy - na jizdnim kole. Hra je velmi variabilni a lze ji ptizpiiso-
bit hraci délkou i rozsahem dle pozadavkul ucastnikil. Idealni pocet hracu je ale 3 a vice, mi-
nimalni hraci cas je 2 hodiny. Aby byla vyuzita cela pfipravena hra, je ale zapotiebi Cas delsi
— cca 3 hodiny s krat$imi prestavkami.

Obrazek 9-4 Oprava Casti zafizeni - zde vyména duse jizdniho kola [32]

Piib&h neboli pozadi hry je nasledujici: Operator u stroje je v této simulaci nahrazen pracov-
nikem z jiného oboru — je dorucovatelem pizzy na jizdnim kole. Jeho pracovni naplni je tedy
rozvoz pizzy z restaurace k zakaznikovi na objednanou adresu. K ¢astiim v pracovni dob¢ patii
1 urcité plytvani spojené s ¢ekanim na upeceni pizzy piipadné i cekdnim na objednavky. Ci-
lem tohoto pracovnika je v€asné doruceni jeste teplé pizzy, najeti co nejmensi vzdalenosti a to
S nejmens$i moznou namahou. Zasadnim pro vykon dorucovatele je jeho stroj — jizdni kolo.

Pokud se dorucovatel stara pouze o konkrétni tkol — dovezeni pizzy zdkaznikovi, dobu ¢ekani
travi neefektivné a nezajima se o stroj, ktery mu zaméstnavatel pfidélil — tedy jizdni kolo, pak
se mu velmi Casto stane, ze praveé kdyz stroj potfebuje, nefunguje tak, jak by mél. Pokud se
mu kolo poroucha cestou k zakaznikovi, nedodd zboZzi v€as a ten bude nespokojen — at’ uz
s kvalitou (cestou pizza vystydne), nebo s dobou dodani. Dorucovatel bude nucen dojit usek
p&sky a jesté kolo tlacit. Pfijde tak pozdé€ i1 zpét do restaurace a ujdou mu dalsi zakézky na
doruceni. JelikoZ mé dorucovatel pohyblivou sloZku mzdy odvislou od uspokojenych poza-
davki zakaznikl (dorucenych kust pizzy), pak i jemu zalezi na tom, aby dodéaval co nejvice.
Poté, co se doruCovatel vrati zpét do restaurace, musi kontaktovat servis, aby si jizdni kolo
vyzvedl a provedl opravu. Pak neméa dorucovatel kolo k dispozici a musi si zafidit jiny do-
pravni prostiedek. To ho vzdy stoji ur€ity finanéni obnos podle toho, na jak dlouho si jej pro-
najima.

Cile hry
e Vysvétleni této komplexni metody na jednoduchém pripade,
e vyzkouSeni si zavadéni TPM i s nutnymi dokumenty a vizualizaci,
e tymova spoluprace,
e porovnani stavil pied a po zavedeni.
Obsah hry
Stav pted TPM
e 7jisténi efektivnosti zatizeni
e nalezeni oblasti pro zlepSeni
e sestaveni seznamu ¢innosti
e 7zjisténi aktualnich pozadavki na fungujici systém
Zavadéni TPM

e 7ji$téni potieb na nastroje, materialy a Cas
e plan preventivnich ¢innosti, €iSténi a mazani
e plan kontrolnich ukont
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e normalizace oprav po poruse
e autonomie udrzby

e vizualizace

e udrZeni zlepSeného stavu

Zhodnoceni vysledk

e porovnani stavu pted a po zavedeni TPM

Bce. Barbora Sramkova

e mozna rizika a omezeni pii implementaci a nasledném udrzeni zavedené metody

9.3 Herni soucasti a materialy

Obrazek s popisem jizdniho kola a jeho ¢astmi

Tento obrazek slouzi k orientaci v nazvech jednotlivych komponent jizdniho kola a také
Kk tomu, aby si Gcastnici uvédomili, co v§e se mlize na tomto zafizeni rozbit.

ZADNI DISKOVA BRZDA

SEDDO

SEDLOVKA
SEOLOVY RYCHLOUPINAK
SEDLOVA TRUBKA—~
ZADNI VIDLICE

PASTOREK

PAPRSKY.

ZADNINABOY
S RYCHLOUPINAKEM

PRESMYKAL

MENIC RETEZ

HLAVOVE SLO2ENI

HORNI RAMOVA
TRUBKA

FEDAL

ZADNI PRZKCI

JEDNOTKA PREDSTAVES

SPOONI
RAMOVA
TRUBKA

PREDONI NABOJ
§ RYCHLOUFPINAK EM

PREVODNIKY

RIDITKA

BRIDOVE PAKY
0/ HYDRAULIKA BRZD A LANKA
MENICE A PRESMYKACE
PACKY MENCU
HLAVOVA TRUBKA

Q0P RUZENA
VIDLICE

PREDNI

DISKOVA
BRZDA

PLAST

Obrazek 9-5 Popis jizdniho kola [32]

Mési¢ni soupis ¢asti stroje a pracovnika

Pro hrace je pfipraven soupis ¢innosti stroje 1 pracovnika za jeden mésic.

>

Oznaceni |Cinnost pracovnika Cas

T1 Jizda 80:00:00
T2 Nakladani/vykladani 10:00:00
T3 Pfinaseni/odnaseni 20:00:00
T4 Cekéni na objednavku 10:00:00
T5 Cekani na pizzu 10:00:00
T6 Cekani u zékaznika 10:00:00
T7 Sefizovani/nastavovani 0:30:00
T8 Porada 1:00:00
T9 Cekani na servis/zprovoznénikola 16:00:00
T10 Chlze s nepojiznym kolem 2:00:00
T11 Cisténi/mazani 0:30:00

Tabulka 9-1 Cinnosti pracovnika za mésic
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Oznaceni Cinnost stroje Cas

S1 Jizda 80:00:00
S2 Cekani na dorucovatele 51:00:00
S3 Nakladani/vykladani 10:00:00
sS4 Sefizovani/nastavovani na pracovisti 0:30:00
S5 Cisténi/mazéani na pracovisti 0:30:00
S6 Vedeni - nepojizdnost 2:00:00
S7 Opravy v servisu 16:00:00,

Tabulka 9-2 Cinnosti stroje za mésic
Karty s ¢innostmi

Byl vytvofen seznam ¢innosti — mazacich, Cisticich, preventivnich, oprav atd. K témto ¢innos-
tem byly pfipojeny nazorné obrazky. Byl uréen interval, po jakém se ¢innost vykonava, jak
dlouho trva, jaké néstroje a materialy k ni jsou zapotiebi atd.

Clstlcl
» Mazacj, Preventivng .-

Cistici, maz:(d‘.“ p.r::‘("]@}\( oo
y

P Po poruie (=]
y K
i\ ——2rolni €innog, ) l

j| material | trvani

interval |nd

Gisténi

pastork\'l :
;T-astroj material trvani
Q2

v 1

Kartéd =

Obrazek 9-6 Karty udrzbovych €innosti
Formulare

Byly ptipraveny formulafe pro zavedeni TPM v praxi.

Karta inspekéni prohlidky

Datum | Proved! | Popis Fotografie Pozice Pricina | Napravné | Zodpovédna | Porucha
zZjisténeho nedostatku apatieni osoba odstranéna
nedostatku

Tabulka 9-3 Karta inspekéni prohlidky
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Brakedown maintenance - Servis

¢ Castkola Porucha N&apravna Cas Nastroje Materialy
tinnost (min)
1 | pladt+duie | pichlé/proraiené | vyména/ 5 montpaka, duse, Duse
duie lepeniduse pumpitka
2 unik tlaku DotaZeni 3 specialni kliE Duse
ventilkem ventilku / [montpaka, duse,
vyména duse pumpicka
3 ojety plast Vyménaplasté | 4 montpaka, plast Plast
pumpicka
4 profizhy plast Vyménaplasté | 4 montpaka, plast Plast
pumpitka
5 | kola pFetrhané draty Vyménadratd | dle Montpaka, Draty, niple
(vypuiténikola, | pottu | centrklic, kle5té,
sundaniduie, | dratd | pumpitka
plasté, paskyv | 60
rafku)
6 vyoseny/zlomeny | Centrovani/ 120 Centrklic/ R&fek,
rafek Vyména rafku Montpaka, draty, niple
centrklic, klesté,
pumpitka
Tabulka 9-4 Cast seznamu éinnosti pfi poruse
s v e 7 - 7 ’7
Mazaci, ¢isti a preventivni plan
¢. | Cinnost Interval (km) Obr. Nastroje Materialy
1 | umyticelého % houba voda, myci
jizdniho kola i _ ii prostfedek
PokaZidemdni
2 | Cisténifetézu S kartacek, tkanina, myci
_ D™ mycka prostiedek,
e N R Fetézu WD40
Ny ) W
b «
100 »

Tabulka 9-5 Plan prevence - ¢ast

Orienta¢ni cenik vybranych servisnich praci (ceny nezahrnuji material — pouze praci)
zékladni sazba se zhruba pohybuje v rozmezi 300—500 K¢ za hodinu prace, u n¢kte-

rych zasahil je sazba pevnd, bez ohledu na cas

zapleteni nového kola 105—380 K¢
prepleteni kola 150—320 K¢
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e centrovani od 60 K¢ do 200 K¢ (podle ¢asu)

e vymeéna plasté/duse 15-55 K¢

e vymeéna stiedové osy od 30 K¢

sefizeni fazeni 20—50 K¢

celkova kontrola od 250 K¢

generalni oprava hydraulickych brzd 250—-600 K¢

generalni oprava odpruzené vidlice 250—540 K¢ (elastomerova od 150 K¢)
montdz hlavového slozeni (véetné upravy sloupku vidlice) 50-250 K¢
vymeéna fetézu 20—50 K¢

vymeéna brzdovych Spalku (za par) 40—100 K¢ [32]

9.4 Zhodnoceni hry

Hra byla vytvofena s ohledem na to, Ze ne vSichni Uc€astnici rozumi stavbé vyrobnich stroji.
Proto byl vybran tento jednoduchy piiklad, ktery umozni kazdému, aby se zapojil. Jelikoz hra
obsahuje velké mnozstvi ¢asovych udajii — co se tyce Casii oprav, mazani a dalSich Cinnosti,
bude tfeba hru dostatecné otestovat, aby se odladila spravnost Casii tak, aby vse sedélo. Hra
zatim nebyla vyzkouSena v praxi, jeSté ¢eka na své prvni pouZiti pii vyuce. Cilem hry nebylo
vysvétleni a aplikace vSech ¢asti metodiky TPM, protoZe se jedna o velmi komplexni a obsah-
lou filosofii, kterd by se urcité nedala obsahnout do tfihodinového cvi€eni. Cilem bylo nasti-
néni hlavni mySlenky TPM a jeji pfirovnani k né€emu, s ¢im se bézné setkava kazdy z nas.
Slo o vzeti této myslenky za svou. Kazdy hra¢ by si mé&l uvédomit, Ze prevence je diilezita
a meéla by byt soucasti prace s kazdym strojem. Je dobr pochopit, ze operator (at’ uz se jedna
opravdu o pracovnika nebo napftiklad o cyklistu ¢i kuchatku a jeji kuchyiiské pfistroje) ma
k danému stoji nejblize, mél by jim rozumét, dobie je pozorovat a poslouchat a m¢l by poznat
rozdil mezi tim, kdy stroj funguje dobfe a kdy ne.
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10 Diskuse vysledki

Podle hodnoceni hry Kanban Gc¢astniky riiznych kurzii, skoleni a vyuky je mozné tvrdit, Ze se
zpusob vzdelavani pomoci simulac¢ni hry v piipadé vysvétleni metody kanban osvédcil.
V prabehu hry byli opravdu vSichni ucastnici vtazeni do déje, vzivali se do svych roli v rdmci
fiktivniho podniku a zapojili se tak do aktivniho vzdélavani v tymu. Reakce béhem hry i po ni
byly pfevazné kladné a ucastnici si chvalili to, jak byl zfetelné¢ vidét rozdil mezi vyrobou,
V niz neni kanban zaveden a po jeho zavedeni.

Hypotéza formulovand na pocatku feSeni projektu znéla: ,,Simulacni hra je jednim
z vhodnych nastroji pro vzdélavani zaméstnanct v oblasti fizeni vyroby.* Po praktické apli-
kaci jedné simulacni hry jesté nelze s jistotou potvrdit hypotézu, ze aktivni vzdélavéani za-
meéstnanct v oblasti fizeni vyroby je vhodné&j$i nez pasivni. Proti vySe formulované hypotéze
tykajici se simulacnich her ale nebyl v pribéhu projektu nalezen argument. Hypotéza tedy
nebyla vyvracena. Na zéklad¢ kladnych reakci ucastnikii je mozné potvrdit, Ze je simulacni
hra jednim z vhodnych ndastroji pro Skoleni metod fizeni vyroby. Bylo by vhodné aplikovat
Vv praxi jest¢ obé dalsi vytvorené simulacni hry a porovnavat efektivitu pasivniho vzdélavani
oproti vzdélavani simulacnimi hrami. Teprve pak by bylo mozné hypotézu potvrdit.
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Zavér

Ke zpracovani teoretického zékladu prace bylo vyuzito studium dostupnych ceskych
I cizojazy¢nych (anglicky a némecky psanych) publikaci tykajicich se primyslového inze-
nyrstvi, planovani a fizeni vyroby, fizeni lidskych zdrojt, personalistiky a vzdélavani zameést-
nanct. Po studiu téchto zdrojii byl sepsan teoreticky uvod prace, kde byly citovany zvolené
pasaze z publikaci.

Nasledné byla provedena analyza dat z nasledujicich zdroji: Statisticka ro¢enka Ceské repub-
liky, webové stranky Ceského statistického ufadu a Evropského statistického ufadu Eurostat.
Z cilen¢ vyhleddvanych dat tykajicich se vzdélavani dospé€lych byly vytvoreny vlastni grafic-
ké interpretace. Tyto diagramy uvedly data v SirSich souvislostech a povysily je tak na infor-
mace. Tyto informace byly posléze uvedeny do konfrontace s nalezenymi zavery odbornikli
a diky diskusi vysledkll byly vytvoieny explicitni znalosti.

V dalsi fazi feSeni projektu byl proveden prizkum trhu s otevienymi kurzy a Skolenimi, které
jsou nabizeny na internetu riznymi vzdelavacimi instituty ¢i Skolicimi agenturami. Prizkum
byl zaméten na vzdélavani v oblasti fizeni vyroby. Celkem bylo analyzovano 35 kurzi. Cilem
bylo zjistit mimo jiné to, na které metody PI se tato Skoleni specializuji a jaké vzdélavaci na-
stroje vyuzivaji. Vysledky byly opét interpretovany formou tabulek a graft.

Nejobsahlejsi a zaroven metodicky nejndrocné;jsi ¢asti projektu byla samotné tvorba simulac-
nich her. Jednalo se o inovativni a kreativni tvar¢i ¢innost, ktera trvala téméf jeden rok. Se-
stavala se z generovani ndpada a jejich hodnoceni, z tvorby riznych variant a jejich predsta-
vovani odbornikiim a konzultantim. Déle bylo provadéno detailovani navrhii a prvni verze
hry. Nasledovalo testovani této ,,alfa* verze hry v okruhu odbornikti, ktefi méli moznost hru
pripominkovat a podilet se tak na jejim ,,0odladéni®. Poté byly do dané hry zapracovany zmény
a navrhy na zlepSeni. Byly pfed¢lany herni materidly a vznikla tzv. ,,beta® verze, ktera se tes-
tovala se skupinou studentii magisterského studia primyslového inzenyrstvi. V pribéhu tré-
ninku hru sledovali odbornici, ktefi si zapisovali poznatky z jejiho pribéhu. Na zékladé¢ téchto
ptipominek byla teprve vytvofena findlni verze hry ur¢ena jiz pro profesionalni Skoleni od-
bornikli z praxe i1 vyuku studentd. Byly vytvofeny vesSkeré podklady, herni soucasti
| materialy.

Po kazdém pouziti hry v tréninku odborniki nebo student byl tcastniky Skoleni vyplnén
dotaznik hodnotici tuto formu vzdélavani. Diky tomu byla ziskana zpétna vazba, ktera slouzi-
la k vyhodnoceni uspésnosti projektu i k jeho vylepseni.

Velka ocekavani byla také kladena na prvni pouziti hry mimo akademickou ptudu — tedy na
Skoleni manazert logistiky z riznych podniki. Jednalo se o naro¢né&jsi ticastniky, ktefi maji
s interni logistikou a fizenim vyroby praktické a dlouholeté zkuSenosti. Na tomto kurzu se
objevily i1 drobné pfipominky ke hie a ndvrhy na zlepSeni, ale celkové pievazoval kladny do-
jem z kurzu a tohoto aktivniho zptisobu vzdélavani. V soucasné dob¢ je simula¢ni hra o me-
tod¢ kanban vyuZivdna pii vyuce v predmétech na katedie primyslového inzenyrstvi a pfi
$kolenich organizovanych Ustavem celoZivotniho vzdélavani.

Vsemi témito fazemi prosla jedna z her (Hra Kanban), na které byl cely tento proces vyzkou-
Sen. Dalsi dvé hry byly vytvofeny az do faze realizace podkladii, neprosly ale jiz ovéfenim
Vv praxi.
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PRILOHA €. 1

Statistické idaje k tématu vzdélavani v CR a ve svété



Nejvyse dosazené vzdélani v Evropé, 2012 (v %)

CR EU27

24,4 29,1

46,5

Mejvyie dosafené vzdélani v populaci 15-64 let

i stfadoikolské
zékladni A

Obrazek 11-1 Nejvy$si dosazené vzdélani v CR a jednotlivych statech EU v roce 2012 [7]
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JelikoZ je zakladni §kolni dochazka povinna, vypovida pocet zakii na ZS o demografickém vyvoji
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Obrazek 11-2 Poéet zaka na Z$

VOS se zadaly rozvijet v CR aZ po revoluci, ale zaZily sviij rozmach je§té pozdéji — kolem roku 1995,
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Obrazek 11-3 Poéet studentt VOS v CR



Poéet vefejnych VS je v CR stabilni — v soudasné dobé jich je 26. Soukromé $koly zaZily sviij roz-
mach po revoluci a jejich pocet je nyni skoro tfikrat vétsi nez téch vetejnych — 72.
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Obrazek 11-4 VS soukromé a vefejné - poéty

Struktura zameéstnanych obyvatel dle
nejvyssiho dokonceného vzdélani
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Table 4.5.4: Providers of non-formal education and training activities, 2007 (')

(%)
= = _
= £f2 S 5«
e &S ® e o 2
= c S5 wg = =
m e e =T U EE _= 2
55 8 Bg: SE Eg 3
T2 = e=E 2o T2 2
sz g -®%® oY 39 s =
. = c 235E w% Ec = = o
] E-= Ts e85 &5 ES = ] 2
= tom 2L w08 59 5= 2 = E
2 2.5 52 Egs 2 = S3 I 2 5 -
s T E £ s2 BE <fE < 2 k- gz
E 5" 5® £2o [ &% ] - [ o
S LE vuzf g% == H = = (=]
EU 383 165 104 89 50 45 43 43 14 40
Belgium 4.7 73 152 29 28 7.1 74 56 a7 06
Bulgaria 65.8 14.1 31 3l 30 58 a7 1.1 02 0.2
Czech Republic 429 279 107 76 18 21 15 3.2 06 1.1
Denmark : : : : :
Germany 424 147 45 138 48 G 53 58 1.1 05
Estonia 292 344 10.0 a4 12 21 25 55
Ireland : : : : : : :
Greece 360 12.1 146 136 33 5.2 32 14 3 48
Spain 199 262 a7 50 6.7 45 54 29 42 1.5
France : : : : : : : : : :
Italy 276 85 129 80 129 22 44 6.3 13 1.3
Cyprus 271 19.3 54 10.1 13 155 71 129 [aks] 0.3
Latvia 426 213 134 6.8 27 1.6 22 2.1 02 5.2
Lithuania 145 287 208 150 Q2 : 14 87 04
Luxembourg : : : : : : : : :
Hungary 06 320 70 35 328 6.2 0.1 19 13.1 2.7
Malta : : : : : :
MNetherlands 386 : 382 : 4.7 21 1.9 1.8
Austria 277 218 6.7 124 46 14 49 45 0.3 14.2
Poland 208 499 131 4.1 1.7 : 22 E¥:1 0.2 2.1
Portugal 407 209 al 84 23 45 55 14 1.4 58
Romania : : : : : :
Slovenia 1.8 446 87 80 208 9 19 a3 :
Slovakia 400 282 170 75 28 : 07 18 0.1 1.1
Finland 360 10.1 88 1.1 6.7 295 08 0 0 :
Sweden 455 146 42 17.1 15 34 56 25 20 05
United Kingdom 50.2 8.2 1.1 70 Ei] 19 4.3 0.1
Croatia 220 242 156 128 50 16 i3 08 04
270 7.3 32 28 254 E¥:1 i6 04

! Ll

auropaeu/cache/ITY_SDDS/endtmg_

Source: Eurostat (online data code: trng_aes_170)

Obrazek 11-7 Poskytovatelé neformalniho vzdélavani ve svété[33]




PRILOHA €. 2

Data k analyze vzdélavani v oblasti Fizeni vyroby
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Spole(":nost Kurz Rozsah (dny Cena/osobi Forma Adresa Pozn. Soft sk Rizeni1Vyrobr ABC FIFO CIM APS OPT  Kaizen JIT MRP MRP Il ERP  KanbarDBR Lean TPM SMED VSM Six Sigr FMEA TOC  Vyrobr Vizualr 55 proces Milkruenl  EAN,QRreiD  Celkem
Aperta Metody a postupy Stihlé vyroby Wwww.ape na miru
Aperta Procesni fizeni e-learningwww.ape na miru 1
Cortis consulting Kurzy dle domluvy www.cort na miru 1
Gradua-CEGOS Rizeni vyroby 2 8712K¢ Interaktiv www.cegos.cz ‘ 7
Gradua-CEGOS Stihla vyroba 2| 8712K¢ Interaktiv www.cegos.cz 7
Gradua-CEGOS Rizeni procesti logistiky 2 9196 K¢ Interaktiv www.ceg( (podnikova, nakupni, v! 3
Gradua-CEGOS Manazer vyroby 12 40656 K¢ Interaktiviwww.ceg(Cena za ce 3
Gradua-CEGOS Produktivita vyroby 2 9196 K¢ Vyklad, di www.cegos.cz 2
Gradua-CEGOS Rizeni toku hodnot (VSM) 2 8591K¢ Interaktiv www.cegos.cz 2
Gradua-CEGOS Efektivita vyroby - SMED 2 8712K¢ Vyklad, pf www.cegos.cz 1
Gradua-CEGOS Udriba a jeji fizeni- TPM 2| 8712K¢ Interaktiv www.cegos.cz 2
Gradua-CEGOS Logistika vyroby 2. 9196 K¢ Interaktiv www.cegos.cz
Gradua-CEGOS Stihl4 logistika 2 8712K¢ Interaktiv www.cegos.cz 4
Gradua-CEGOS Nastroje pro posuzovani rizik - FN 3 11495 K¢ Interaktivni vyklad s cilenou diskuzi, cviceni. 1
Inorga Logistika planovani a fizeni vyrob 1 5914 K¢ Vyklad, sitwww.inorga.eu
Inorga Praktické uplatnéni pokrodilych r 1 5938K¢ Prednaske www.inorga.eu 2
Inorga Manazer logistiky - logistika v kot 2 9759 K¢ Prezentac www.inor (logistika obecné - viec 7
Inorga Produktivita prace, stihld vyroba, 1 5355KE Semindia www.inorga.eu 3
Inorga Udriba a jeji fizeni—TPM 1 5581KE Semindi's www.inorga.eu 2
DTO Cz Planovani a fizeni vyroby 1 2400Ké www.dtocmozné pfizplsot 6
DTOCZ Stihla vyroba - pFiklady a postupy. 2. 5520K¢ www.dtocz.cz ﬁ
DTO CZ Metoda 55 1 2299k¢ www.dtocz.cz 1
DTO CZ 5S a Lean Manufacturing 2 3872K¢ www.dtoc(zaméfeno pro mistry) 4
DTO CZ Stihl4 vyroba - Intenzivni vyuka p 2 5566K¢ www.dtocz.cz 6
Systémy jakosti FMEA - prakticky nacvik a p¥iklady 2| 5712K¢ Vyklad, w www.systemy-jakosti.cz 1
Top vision Nastroje pro efektivni fizeni a zvy 2| 7259K¢ www.topvision.cz 1
Logistickd akademie Logistika vyroby 2 10285K¢ www.logi Téma: planovani 7
Logistickd akademie Stihl4 vyroba a logistika 2 7865KE www.logistickaakademie.cz 6
Neuron consulting s.r.0. Kompetentni mistr 2 Vyklad, m www.neuronconsult 1
Neuron consulting s.r.o. Rizeni vyroby 3 Vyklad, m www.neuronconsulting.col 2
Neuron consulting s.r.o. Nastroje $tihlé vyroby 2 Praktické \www.neuronconsulting.com 4
Neuron consulting s.r.o. FMEA —analyza moznosti vzniku | 2 Ukazky po www.neuronconsulting.com 1
Capability s.r.o. Lean Pull Expert (Kanban) 3 14520 K¢ Vyklad, prwww.cap:V cené certifikace 2
Capability s.r.o. Lean Flow Expert (SMED,TPM,TQ 3 14520 K¢ Vyklad, prwww.cap:V cené certifikace 3
Capability s.r.o. Lean Value Stream Expert (VSM) 3/ 14520 K¢ Vyklad, prwww.cap:V cené certifikace 2
celkem |5 D70 1 2 2 3 2 5 3 3 1 4 2 4 5 1|3 M 2 1 1 12 13

Obrazek 11-8 Analyzované kurzy 1
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Vyklad Diskuse Pfipadova studie E-learning Trénink, cvieni Sdilenizkudenosti Tymova prace Workshop Autodiagnostika Modelové situace Simulace/hra Konzultace s odborniky Celkem min 1

e-learning

Interaktivni vyklad, pfiklady, pfipadové st
Interaktivnivyklad s diskusi, pfipadové sti
Interaktivni vyklad, pfiklady, pfipadové st
Interaktivni vyklad s diskuzi, pfipadové sti
Vyklad, diskuze, pfiklady, e-learning
Interaktivni vyklad, pfiklady, pfipadové st
Vyklad, priklady, diskuse

Interaktivni vyklad s diskuzi, pfiklady z pre
Interaktivni vyklad, pfipadové studie, pfik
Interaktivni vyklad s diskuzi, pfipadové sti
Interaktivnivyklad s cilenou diskuzi, cvice
Vyklad, simulace, pfiklady z praxe , feser
Prednaska, diskuse

Prezentace. Pfipadové studie. Pfednaska
Semindr a interaktivni workshop s praktic
Semindr s konzultaci, zkuSenosti, feSeni
Vyklad, workshop, pfipadova studie
Vyklad, modelové situace, sdileni zkusen:
Vyklad, modelové situace, sdileni zkusen: 1
Praktické pfiklady, diskuse, modelové situace, sdi
Ukazky pouZiti ndstroju, diskuse, praktickd cviceni

R R R R R R RRRRRRRRRRRR

Vyklad, prostrediredlné vyroby, simulace 1
Vyklad, prostfedirealné vyroby, simulacn 1
Vyklad, prostrediredlné vyroby, simulacn 1

Pocet 25 Celkem 22

Obrazek 11-9 Analyzované kurzy 2
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PRILOHA €. 3

Podklady k simula¢ni hie Kanban



Montaz s.r.o.

Objednavka
Pro fakfuraci: Mimio uréeni:
Menidd s ra Wherridd 5 rm
Plasioud 3 Flarsiend 3
Legov Legow
o kel
Obgednavia disio:
Dt ol dnani Dustum cogdani Dopravce Hupegici Plstekni podmindy
Trars wra £siad v paiks oL Hioemel o Scdr

Mnodsaii Polodia—amnaden Poltdia—barva Cana za wdnotiu Cafiam

Ixd Huta 50K

I3 utd 50,-Ke

Lad utd 50.-Ke

bl madrd 50.-Ke

23 miodrd 50.-Ke

2xd CEna 50Kz

Za dopravu S000,-K2
K dhrads
Objudnal
Razitka:
_\.[ontz_il 520
\ 4

Obrazek 11-10 Pripraveny objednavkovy formular

Evidence objednanych a prodanych vyrobkd
Prodéno =1 Objednano, ale nebylo na skladé=X

Vyrobek Dny prodeje

1
2
3
4

Obrazek 11-11 Evidence prodanych vyrobkt a neuspokojenych pozadavkt
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Obrazek 11-12 Evidence nakoupenych kust v 1. kole

Pred 1. kolem

» Vyroba 8ks = X minut

» Takt = X/8

» Délka smény = Sminut

» Predpoklad vyroby = délka smény / takt

» (priklad:
Vyroba 8ks = 1minuta
Takt = 1/8 = 0,125min/ks
Predpoklad wroby = 5/0,125 = 40ks za sménu)

-

Obrazek 11-13 Moderator pomaha hra¢tim s vypocty
zapisem na tabuli

Po 1. kole

» vypocty:
dodaci doba = 1 den, rezerva = 0 dni

na jedno policko 5ks materialu
pojistna zasoba [ks]= prumérna denni spotieba [ks] x [dodaci doba [dny]+ rezerva [dny]]

obratova zasoba [ks]= primérma denni spotieba |ks] x dodaci doba [dny]
dodavatel stanovuje mimimalni objednaci mnozstvi [ks] od jednoho druhu matenalu=5

maximalni zasobalks|=pojistna zasobalks]+obratova zasobalksl+min. oby. mnozstvilks]

poloZka
? pojistna zasoba obratova zasoba min. obj. mnozstvi

maximalni stav zasob

Obrazek 11-14 Karticky s navodem k vypocétim
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Vystupni sklad hotovych vyrobku

1 2

-

Vystupni sklad hotovych vyrobku

3 4

Obrazek 11-23 Oznaceni skladu
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Vystupni sklad hotovych vyrobku

1 2
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B B
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Vystupni sklad hotovych vyrobku
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-
A A =
7]
B B

C C

Obrazek 11-24 Oznaceni skladu pro kanban
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Mezisklad rozpracované vyroby
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Obrazek 11-25 Oznaéeni meziskladu pro kanban
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PRILOHA C. 4

Podklady ke hfre FMEA
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Analyza FMEA pro konstrukci
Failure Mode and Effect Analysis

Systém: Automobil FMEA cislo:
XY (Design FMEA)
Subsystém: Dvere
Komponenta: Predni levé dvere Zodpovédnost za CAD oddéleni Strana:
konstrukci:
Model roku/ 2013 Datum konstrukce: 7/2013 Vypracovano kym:
vozidlo:
Tym: FMEA tym Datum vypracovani FMEA:
¢. Original (Pripadné revize):
Vysledky napravnych opat-
feni
3 3
S s
S
<|8 o &
<, — O " ~
8 |& |Potenciaini| & Soucasna| g Zodpovédnost S|s 8
Prvek / funk- | Potencialni | Nasledek/nasledky | @ | o - : opatieni | ;, | D | Doporuéena . Uskuteénéna|N |5 | | B
ce chyba potencialni chyby 3|5 pricina >3 proti g g opatreni / datum pred- opatieni 2 =2 g
® chyby P . | T pokl. spInéni 3|58
L3 chybé L =,
< )
c 3,

Tabulka 11-1 Formulaf pro analyzu
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Analyza FMEA pro konstrukci
Failure Mode and Effect Analysis

Systém: Automobil XY (Design FMEA) FMEA ¢islo: 1
Subsystém: Dvefie
Komponenta: Predni levé dvere Zodpovédnost za konstrukci: CAD oddéleni Strana
Model roku/vozidlo: 2013 Datum konstrukce: 7/2013 Vypracovano kym: B. S.
Tym: FMEA tym 1 Datum vypracovani FMEA Original (Pfipadné revize)
P P Vysledky napravnych opatieni
K
a ry r o o
\% t a y ad \Y \% d
y e ; s . . :;1/ h " y y h
- Nasledek/nasledky z g Potencialni pfiéina | . k So'uca'sna A a R o a — ZOdPOV%anSH Uskuteénéna z s a R
Prvek / funkce Potencialni chyba [ e opatieni proti | € | P | Doporuéena opatieni | datum piedpokl. L P
potencialni chyby n o chyby y M L . opatieni n k |
a ' p t chybé pe N spinéni a v e N
. o on
m i d u d i m t n
e i
umoznéni dvefe nelze odemknout |fidi¢ musi nastoupit 8| pohodli pohyblivy kabel 2|optickéa kontrola 16| zesileni ochraného 6/2014 0
nastupovani/vystupovani jinymi dvefmi zakaznika nefunkéni kazdého kusu, naveku
do/z vozidla zamezeni
poskozeni kabelu
odérem
fidi¢ nemGze nastoupit - 8| pohodli whité baterie 2|pfedepsana 16 0
automobil je pro néj zékaznika kontrola baterie
nepouzitelny
dvefe nelze zvenku fidi¢ musi nastoupit 8| pohodli vada fidici jednotky 2|kontrola jednotky 32]|lepsi kryti a izolace 0
odewit jinymi dvefmi zékaznika diagnostikou fidici jednotky, zménit
dodavatele Fidici
jednotky
dvefe nelze zewitf fidi¢ musi wstoupit 9| pohodli vadna civka, zamek 2|100% kontrola pfi 54]kazdy 1000. kus , 0
otewfit jinymi dvefmi zékaznika wrobé - dlouhodobé cyklovat az
nedestruktivni do poruchy
fidi¢ nemGze wystoupit z| 10|zdravi rezava téhla 2|mazani tukem s 60]zavedeni Srotowmého 0
wvozidla - je vném zékaznika dlouhodobou
zablokovan - v pfipadé ucinnosti ve
nehody je ohrozen na wrobé
Zivoté
zamrzla téhla 0]zlepsit tésnéni dvefi a 0
oken
slaba baterka v 0| pfedepsat periodu 0
dalkovém oviadani wmeény baterky
(€asowou, kilometrovou)
odemykaji se samy neni zajisténa ochrana funkce vada fidici jednotky Ollepsi kryti a izolace 0
proti kradezi fidici jednotky, zménit
dodavatele fidici
jednotky
odemykaji se samy neni zajisténa ochrana funkce uwlnéné Srouby pravidlena 0 0
proti kradezi kontrola

Tabulka 11-2 Vyplnény vzor — ¢ast
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