ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA ELEKTROTECHNICKA

Katedra technologii a méreni

DIPLOMOVA PRACE

ZlepSovani procesii ve vyrobnim podniku

Bc. Ondrej Kouba 2018



Zlepsovani procesii ve vyrobnim podniku Ondiej Kouba 2018

ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta elektrotechnicka
Akademicky rok: 2017/2018

ZADANI DIPLOMOVE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Be. Ondiej KOUBA

Osobni éislo: E16N0012P

Studijni program: N2612 Elektrotechnika a informatika
Studijni obor: Komeréni elektrotechnika

Nézev tématu: ZlepSovani procest ve vyrobnim podniku

Zad4vajici katedra: Katedra technologii a mé&¥reni

Zédsady pro vypracovani:

1. Popiste metody a néstroje pro optimalizaci vyrobnich procest
2. Analyzujte soucasny stav vyrobnfho procesu v konkrétni elektrotechnické firmé
3. Aplikujte vybrané optimaliza¢ni metodiky a nastroje na toto pracovists

4. Zhodnotte o¢ekdvany piinos navrienych opatieni



Zlepsovani procesii ve vyrobnim podniku Ondiej Kouba

2018

Rozsah grafickych praci: podle doporuceni vedouciho
Rozsah kvalifika¢ni préace: 40 - 60 stran

Forma zpracovani diplomové prace: ti¥t&na/elektronicka

Seznam odborné literatury:

1. GEORGE, L., M.: Kapesni pfiru¢ka Lean Six Sigma: rychly privodce
témé&F 100 ndstroji na zlepSovani kvality procest, rychlosti a komplexity.
Brno: SC&C Partner, 2010. ISBN 978-80-904099-2-7

2. KERKOVSKY, M., MASIN, I.: Moderni ptistupy k ¥izeni vyroby:
programy a metody pro eliminaci plytvani. Praha: C.H. Beck, 2009. ISBIN
978-80-7400-119-2

3. HIROYUKI, H.: 5S pro operatory: 5 pilif vizudlniho pracovisté. Brno:
SC&C Partner, 2009. ISBIN 978-80-904099-1-0

4. MASAAKI, I.: Gemba Kaizen-Rizeni a zlepSovani kvality na pracovisti.
Praha: Computer Press, 2005. ISBN 80-251-0850-3

5. Internetové zdroje

Vedouci diplomové préce: Ing. Toméas Reficha, Ph.D.

Katedra technologii a méfeni

Datum zadani diplomové prace: 10. ¥ijna 2017

Termin odevzdani diplomové prace: 24. kvétna 2018

vedouci katedry

V Plzni dne 10. fijna 2017

Déc. Ing. Ale§ HaméagZek, Ph.D.



Zlepsovani procesii ve vyrobnim podniku Ondrej Kouba 2018

Abstrakt

Piedkladana diplomova prace je zaméfena na zlepSeni procest ve vyrobnim podniku.
Teoreticka Cast se zabyva vyrobou, jejim Clenénim a fizenim. Dale popisuje metody a nastroje
vyuzivané pfi optimalizaci vyrobnich procest. V praktické ¢asti je popsand analyza vyroby
z pohledu mapovani hodnotového toku a méfeni spotieby ¢asu. Na zaklad¢ vysledkt analyzy
je navrzen novy layout stfediska, ktery je zaméien na usporu plochy, eliminaci plytvani a
optimalizaci pracovist. Nakonec je popsano zhodnoceni ocekdvaného piinosu navrzenych

opattenti.

Klicova slova

Vyroba, optimalizace, metody, nastroje, §tihla vyroba, mapovani hodnotového toku,

méfeni spotieby Casu, plytvani, layout, ergonomie
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Abstract

This diploma thesis is focused on process improvement in production company. The
theoretical part deals with production, its phases and management. Furthermore, methods and
tools used during the optimization process are described. The practical part consists of analysis
of the production from the point of view of value stream mapping and time consumption
measurement. Based on the results of the analysis, a new layout of the manufacturing area is
presented, which focuses on space saving, elimination of waste and optimization of workplaces.
Evaluation of the expected benefits originating from the proposed improvement is the last part
of the thesis.

Key words

Production, optimization, methods, tools, lean production, value stream mapping, time

consumption measurement, waste, layout, ergonomics
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Uvod

Neni pochyb o tom, Ze na dneSnim naro¢ném trhu potiebuje kazda spole¢nost zvySovat
svou konkurenceschopnost. Vzhledem k této skute¢nosti, v§echny podniky potiebuji zvySovat
kvalitu svych vyrobku, zkracovat dodaci lhiity, zlepSovat své sluzby ¢i zvySovat svou efektivitu,

s ¢im souvisi 1 snizovani cen za poskytnuti sluzeb nebo prodej zbozi.

Pravé optimalizace podnikovych procest, na kterou je tato diplomova prace zamétena, je
V soucasnosti nepostradatelnou soucasti kazdého moderniho podniku, pokud chce byt tspésny
V narodnim ¢i mezinarodnim konkuren¢nim prostfedi. Teoreticka ¢ast popisuje vyrobu, jeji
¢lenéni a fizeni. Hlavni Casti teoretické reserSe je sezndmeni s metodami vyuzivanymi pfi
optimalizaci vyrobnich procest. Kazdd metoda je néfim specificka a zalezi predev§im na
konkrétni firmé, kterd je pro ni nejvhodnéjsi. Pfi implementaci metod optimalizujicich procesy
se vyuzivaji rizné podpirné nastroje, které jsou popsany v posledni podkapitole teoretické

¢asti.

Prakticka Cast je rozdélena do né€kolika ¢asti. Nejprve seznameni se spole¢nosti Engel
strojirenskd spol. sr.0. a stfediskem KLV (stfedisko malych rozvadécu). Dalsi ¢asti je
analyzovani vyroby tfech hlavnich produkti vyrabénych na tomto stfedisku pomoci nastroji
Stihlé vyroby, tj. mapovani hodnotového toku a méteni spotieby Casu. Hlavni fazi praktické
¢asti je navrh vlastniho feSeni zaloZeného na pfedchozi analyze, pfi¢emz navrh je zaméten
pfedevSim na Usporu plochy, eliminaci plytvani a ergonomii pracovist. V posledni ¢asti jsou

spocitané celkové ndklady na investici a zhodnoceni ocekavaného pfinosu navrZzenych opatieni.

12
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Teoreticka cast

1 Vyroba a jeji fizeni

Slovo vyroba je odvozeno ze dvou latinskych slov, ,,manus* (ruka) a ,,factus (ud¢lat),
coz tedy znamena ru¢ni vyroba. Vyrobu lze charakterizovat jako kazdou ¢innost, ktera tvoii
hodnotu. Zahrnuje vsechny hospodarské ¢innosti spojené se zajisténim vyrobkl a sluzeb. Pro
vyrobni proces se vyuziva taktéz obecny pojem produkéni proces. Produkéni proces je oznaceni
pro preménu vstupu (material, polotovary,...) za ur¢itych podminek a s vyuzitim

nematerialnich zdroji na vystupy (vyrobky, sluzby) s néjakou hodnotou.
1.1 Definice vyroby

Z historického hlediska mtze byt vyroba rozdélena do dvou ¢asti. Jednou z Casti je
vynalézani materiald a procest, které néco vytvareji, a druhou je vyvoj vyrobnich systémd.
Vyrobni systémy se tykaji zptisobu uspofddani lidi a zafizeni tak, aby se produkce mohla
provadét efektivngji, jedna se tedy o vyrobni proces. Na vyvoji vyrobnich systémi se podili
nékolik historickych udalosti a objevi. Jednim z vyznamnych objevu je napiiklad princip
zalozeny na rozdélovani prace, tj. rozdélovani celkové prace na jednotlivé tkoly, k nimz jsou

pfifazeni pracovnici, ktefi se ndsledné stanou specialisty na plnéni konkrétni tilohy.

Vyroba taktéz muaze byt definovana z pohledu technologického a ekonomického.
Z technologického pohledu si 1ze vyrobu ptedstavit jako aplikaci fyzikalnich a chemickych
procest na zménu vlastnosti, geometrie ¢i vzhledu vychoziho materidlu k vyrobé& dilti nebo
vyrobkll. K této vyrobé se vyuzivaji kombinace stroji, nastroji, energie a prace.
Z ekonomického pohledu je vyroba transformaci materiall na materidly s vyssi pfidanou

hodnotou pomoci zpracovatelskych ¢i montaznich operaci.[1]

) @ Vyrobni
L = (@]
-g ‘Zv‘} § E proces
. Pfidana
Vstupni I Produkt h‘r)ldr?az
material $ $5%
5 Vyrobni =4 - ==
e L e i~ S s 7 Sl i 72
l Vstup_r}l' Zpracovani Produkt
ﬂ ﬂ Odpad material materidlu

Obr. 1.1: Vyrobni proces a) z technologického pohledu b) ekonomického pohledu (prfevzato z: [1])

13
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1.2 Clenéni vyrobniho procesu

Vyroba je dileZitou obchodni ¢innosti spole¢nosti, ktera prodava své vyrobky
zakaznikim. Druh vyroby se 1isi dle pouzitych technologii, vyrabénych produktd, stupné

mechanizace ¢i typu vyroby. [2, 3]
Stupein mechanizace

Stupném mechanizace se mysli, jakym zptisobem je vyroba zprostfedkovana. Vyroba se
Z tohoto pohledu déli na:
e ruéni — praci vykonava ¢lovek,
e mechanizovand — préaci vykonava stroj, ktery fidi ¢lovek,

e automatizovana — praci vykonava stroj bez zasahu lidske ruky.
Pouzita technologie

Dle charakteru technologie se vyroba déli na:
¢ mechanicka — neméni se vlastnosti latkové podstaty vstupnich materiald, ale méni se
vzhled a tvar béhem technologického procesu,
e chemickd — pifi pfeméné na vystupy se méni vlastnosti latkové podstaty vstupnich
surovin a materiala,

e biologicka — je zprostiedkovana pomoci pfirodnich proces.
Typ vyroby

Rozdily mezi jednotlivymi typy vyroby jsou zejména ve struktufe a vySi nakladu.
Rozlisuji se tii zakladni typy vyroby:

e kusova — vyroba jednoho ¢i malého mnozstvi kusi vyrobku; vétsi mnozstvi druht
finalnich vyrobkd; pribéh vyrobniho procesu se neustale méni; lisi se dle specifikace
zakaznika (zakazkova vyroba),

e seriova — vyroba jednoho nebo nékolika podobnych vyrobku; série vyrobkd se mohou
pravidelné opakovat; pouziti specializovanych zafizeni,

e hromadné — vyroba velkého mnozstvi identickych produkti; vyuziti vyrobnich linek a
automatizace; zvySovani produkce vyuzitim specialnich stroj,

e proudovd — nejvy$si forma hromadné vyroby; plynuly optimalizovany tok

rozpracovanych vyrobkil mezi pracovisti.

14
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1.3 Metody fizeni

Metody fizeni jsou prostiedkem Fizeni organizace nebo podniku, jejch zdroju, usporadani
¢i procesu. Zasadnim zpisobem ovliviiuji planovani, organizovani a zpusob vykonu dalsich
manazerskych funkci. Ovliviluji fizeni celé organizace (fizeni provozu) nebo jeji urcité ¢asti
(napf. fizeni vyroby, kvality, materialového toku, lidskych zdrojd,...). Podrobné;si popis fizeni

provozu a vyroby véetné jejich cili v organizaci je popsan nize. [4]
Rizeni provozu

Rizeni provozu slouzi k tomu, aby se zajistila plynulost a efektivnost viech hlavnich i
podplrnych procest v organizaci. VyuZziva se k fizeni kaZdodennich firemnich ¢innosti, mezi
které patii predevsim fizeni vyroby, pozadavku, logistiky, zasob, bezpecnosti, navrhu procest
¢i tfeba vyuziti pracovnich sil. Tento zptsob fizeni vyuziva nejen pfi vyrobe€ zbozi, ale také pfi

poskytovani sluzeb, ¢imz lze fici, ze tento zpusob fizeni se vyuziva v kazdé organizaci. [5, 6]

Cilem fizeni provozu je poskytovani sluzeb zakaznikovi soucasné s dosahovanim
efektivniho chodu operaci, tj. efektivniho vyuziti zdroji. Lze si pod tim ptedstavit uspokojeni
zakaznika ve spravny Cas a za spravnou cenu. Vyuzivanim maximalniho efektu zdroju pfi
minimalnich nakladech se zabyva provozni management. Aby se daly zdroje optimaln¢ vyuzit,
je nutné vyuzit méteni efektivnosti. Slouzi k tomu celd tada ukazatell, at’ uz se jedna o
ukazatele technické (pomér uzite¢ného vystupu ke vstupu), finan¢ni, ¢asové ¢i kvalitativni. [5—

7]

Aby se doséhlo optimalniho dosazeni obou cilii, musi byt zajisténa tzv. rovnovaha cilu.
Nikdy nelze dosahnout obou cilli s maximalni vykonnosti ukazateli a vétSinou zvySeni
vykonosti jednoho znamena, Ze se snizi druhy. Rovnovéha mezi obéma cili mize byt ovlivnéna

schopnostmi organizace reagovat na situaci na trhu ¢i konkurenceschopnosti. [7]
Rizeni vyroby

Rizeni vyroby se zabyva pldnovanim, organizovdnim a fizenim c¢innosti vyrobnich
systémd, aby se dosdhlo vyty¢enych cilii. Jedna se o organizaéni fizeni, které kombinuje a

transformuje rizné zdroje pouzivané ve vyrobnim systému organizace do produktu s
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vy$$i pfidanou hodnotou. Toto fizeni Ize uplatnit pouze ve firmach, v nichz se provadi vyroba

zbozi. [8, 9]

Hlavnim cilem ftizeni vyroby je poskytovat zbozi ve spravné kvalité a mnozstvi, ve
a nemusi byt vzdy nejvyssi. Je urCena vyrobnimi ndklady a technickymi vlastnostmi, které
ovSem musi odpovidat specifickym pozadavkiim zakaznika. Stejné¢ jako kvalita, 1 vyrabéné
mnozstvi produktt je zavislé na zakaznikovi. Pokud je vyrabéné mnozstvi vyssi nez poptavka,
dochézi k blokovani kapitalu ve formé zasob. Oproti tomu mens§i mnozstvi vyrabéného zbozi
vede K neuspokojeni poptavky zakaznikl. Jednim z dilezitych parametr pro posouzeni
efektivnosti vyrobniho oddé€leni je vEasnost dodavek zakaznikovi. Vyrobni oddéleni proto musi

optimalné vyuzit vstupnich zdroji k dosazeni svého cile. [8]
Cili fizeni vyroby se dosahuje efektivnim vyuzivanim disponibilnich vyrobnich zdrojt,

rychlou reakeci na pozadavky zdkaznika, zkracovanim pribéznych dob vyroby, zvySovanim

produktivity, snizovanim vyrobnich nakladu ¢i fungujicim informaénim systémem v podniku.
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2 Optimalizace vyrobnich procesu

ZlepSovani procest je zaméfeno na zkoumdni chovani procesti, odhalovani pficin
problému spojenych s jejich plynulym chodem, s produktivitou nebo kvalitou vystupti procest.
Procesni optimalizace je v soucasnosti nepostradatelnou soucasti kazdého moderniho podniku,
pokud chce byt uspé$ny V narodnim ¢i mezinarodnim konkuren¢nim prostiedi. Lze ziskavat

nové zakazniky, ¢i zvySovat spokojenost téch stavajicich. [10]

Mezi zékladni piedpoklady optimalizovanych procest patfi:
e Uspora Casu,
e snizeni nakladu,
e zvySeni ziskl a kvality produkti,
e zvyseni efektivity procesu,

e zlepSeni organizace jako celku.
2.1 Metody zlepSovani procesu

K optimalizaci procest jsou vyuzivany rizné metody a nastroje. Nékteré metody jsou
ureny predev§im k prubéZnému (kontinualnimu) zlepSovani, jiné metody jsou urCeny
k dramatickym zménam ve velmi kratkém cCase. Kazdd metoda je nécim specificka a zalezi
pfedevSim na konkrétni firm¢, jakd metoda pro zlepSovani procesil je pro ni vhodna. Zalezi
pfedevsim na primyslovém odvétvi, ve kterém firma ptlisobi, jeji velikosti, kultute, zkuSenosti

fidicich pracovniku ¢i postoji firmy. [11]
2.1.1 Business Process Reengineering - BPR

Business process reengineering, neboli reengineering podnikovych procesu je strategie
fizeni podniku zaméfujici se na analyzu a navrh pracovnich postupt a podnikovych procest
v ramci organizace. BPR se zaméfuje na piechodnoceni a radikalni rekonstrukci vykonavané
prace za Ucelem vyrazného zlepSeni poskytovani sluzeb zdkaznikiim a sniZzeni provoznich
nakladd. [10] Reengineering podnikovych procest Ize v odborné literatufe také najit pod nazvy

redesign podnikovych procesii ¢i fizeni zmén obchodnich procest.

Hammer a Champy v knize Reengineering the Corporation: A Manifesto for Business

Revolution [12] popisuji BPR jako zasadni a radikalni zménu podnikovych procesi s cilem
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dosahnout vyraznych zlepseni z hlediska kritickych ukazatel vykonnosti — nakladu, kvality,
rychlosti a servisu. Dale autofi ve své knize dodavaji, Ze reengineering je novym zacatkem.
Hledaji se nové modely organizace prace, a pokud chceme pii reengineeringu uspét, musime
byt viziondfem a zaroven motivatorem. Autofi jsou povazovani za duchovni otce této metody

zlepSovani procesu.

Dle Thomase Davenporta [13] je obchodni proces mnozinou logicky souvisejicich tikoli,
které jsou provadény za ucelem dosazeni definovanych obchodnich vysledkl. Reengineering
vysvétluje tak, Ze podnikové Cinnosti je tieba povazovat za vice nez pouhy soubor funkénich

ukoll a tyto ¢innosti by mély byt roz¢lenény do co nejefektivnéji navrzenych procest.

Tato metoda fizeni zmén podnikovych procest byla vytvotfena za ucelem vyrovnani se
japonskym firmam v konkurenceschopnosti, které jiz delsi dobu vyuzivaly kontinualni zptisob
zlepSovani procest. Podnikové procesy postupem casu zdegenerovaly, jsou neefektivni ¢i
pfedimenzované. Tim vznikd vétsi mnozstvi chyb, odpadi nebo vysoky podil kontrolnich
¢innosti. Z pohledu efektivity vyrobnich procesii se mize jednat o vysoky podil zdsob a
rozpracované vyroby. Rozdil mezi procesy bez zlepSovani, BPR a kontinualnim zlepSovanim
procest je na Obr. 2.1.
100,00%

90,00%
80,00%
70,00%

60,00%

Pribéiné

50,00% . L
zlepSovani
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Obr. 2.1: Rozdil mezi reengineeringem a prabéznym zlepSovanim procesl (pfevzato z: [14])

Z vyse uvedené¢ho obrazku je ziejmé, Ze pokud procesy nebudou zlepSovany, dojde
¢asem k poklesu vykonnosti. Je to dano zhorSovanim procesnich slozek v zavislosti na ¢ase, a

proto je nutna pravidelna kontrola vykonnosti klicovych procesi. Pribézné zlepSovani je
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charakterizovano mens$imi zménami, ovSem ve vétSim poctu. Tento zplsob zlepSovani nema
patrny vliv na zlepSeni procesu v kratkém ¢asovém okamziku, ov§em v dlouhodobém horizontu
l1ze dosdhnout vyraznych zmén. Dulezité je, aby prubézné zlepSovani bylo soucasti firemni
kultury, ¢imz lze piedejit strachu a inavé z vyraznych nepravidelnych zmén. Reengineering se
vyznacuje velkymi a stupniovitymi zménami vykonnosti. Obvykle takovéto vétsi zmény jsou na

obtiz a vyzaduji delsi ¢as, aby mohly byt realizovany.

Pfi realizaci je nutné stale mit na paméti 3 klicové prvky [11]:
e zaméieni na procesy — kli¢ové procesy s vysokou piidanou hodnotou; tykajici se
koncového zékaznika (nejsou interni); jsou rozhodujici v boji s konkurenci,
¢ radikalni zména — oprosténi se od existujicich struktur a postupt,

e dramatické zlepSeni — velké skokové zlepSeni vykonnosti.

Reengineering podnikovych procest je rozdélen do nékolika fazi. Dle internetovych
portalt Kvalitnebpr.sk [15] a Zpinformatika.sk [16] jsou jednotlivé faze s jejich vystupy

znazornény na Obr. 2.2. Stru¢ny popis v§ech fazi je pod nasledujicim obrazkem.

N

*Procesni e Zhodnoceni *Navrh *Realizované
mapa souctasného cilového zmény
stavu . stavu

o \/ystupy z
monitoringu

‘ \u 1 \u
Strategie Mapovani Analyza : Optimalizace : Implementace : Ovéreni

ePlan BPR

Na pocatku se vypracuje strategie zavedeni BPR, ve které je nutné pochopit organizacni

Obr. 2.2: Etapy BPR a jejich vystupy (pfevzato z: [15])

strukturu spolecnosti. Do prostfedi organizace spada strategie spolecnosti, firemni kultura,
organizacni vztahy nebo také vztahy se zakazniky ¢i dodavateli. K pochopeni prostfedi se
vyuzivaji dotazniky a rozhovory s vedenim organizace, vedoucimi pracovniky a zaméstnanci.
Soucasti uspésné strategie je i vhodné definovani cili (sniZzeni nakladt, optimalizovani
firemnich procesd,...). Dalsim krokem je mapovani procesi — seznamovani se s hlavnimi,
manazerskymi i podpirnymi procesy. Vypracovava se procesni model, ktery je zdkladem pro
analyzu a nastaveni novych pravidel fungovani organizace. Béhem analyzy se zhodnocuje
soucasny stav procest a fadi se dle délky trvani, nakladi, lidskych a technickych zdroji atd.

K analyze pomahé simulace procesti, pomoci které se identifikuji kritickd mista. Zamérem
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optimalizace je navrhnout feSeni cilového stavu a moznosti na zlepSeni problematickych oblasti
organizace. Na zaklad¢ vysledku analyzy a optimalizace se vypracovava implementacni plan.
Vznikaji nové procesy, upravuje se informacni systém nebo se méni systém fizeni organizace.

Posledni fazi je monitorovani, pomoci kterého se sleduje vykonnost kritickych ukazateld.

2.1.2 Total Quality Management - TQM

Jedna se o pfistup komplexniho fizeni jakosti, ktery je zalozen na neustalém zlepSovani
kvality v§ech ¢innosti v organizaci (na vsech tirovnich), ¢imz se snizuji naklady na vyrobu ¢i
poskytovani sluzeb a vede tim k dosazeni vétsi spokojenosti vsech zakaznikii. Prestoze se tato
metoda vyvijela v USA, paradoxné se nejvice vyuzivala v Japonsku a v soucasnosti je
nahrazovana jinymi koncepty zlepSovani procest. Hlavni rozdil oproti Business process
reengineeringu Butler [17] popisuje tak, ze v TQM jde o postupné zlepSovani, coz u firem ve
vysoce konkuren¢nim primyslu miize umoznit konkurenci zna¢nou vyhodu, av$ak nejedna se

o rizikové zlepSovani jako v rdmci Business process reengineeringu.

Pojem kvalita se pouziva v oblastech fizeni organizace a v sektoru sluzeb. Synonymem
pro kvalitu je slovo jakost, ktera se nejvice vyuziva v oblastech vyroby, v souvislosti s vyrobky
(jakost vyrobku). V ramci ISO norem je kvalita definovana jako ,,souhrn v§ech znakt produktu
nebo sluzby, které ovliviiuji jejich schopnost uspokojit stanovené a pfedpokladané potieby*.
Rada organizaci se potyka se skuteénosti, ze kvalitu nedokaze definovat. Diivodem je, Ze kvalita
(respektive parametry dané tfidy jakosti) je definovana zadkaznikem. Zakaznikem definovana

kvalita je termin, ktery popisuje, z jakého hlediska mize byt kvalita posuzovana. [18]

Zakladni hlediska pfi posuzovani kvality zakaznikem [19]:

e technické parametry — kvalita je dana splnénim urcitych pozadavkd na produkty ¢i
sluzby, které jsou jejimi konstruktéry,

¢ vhodnost pouziti — kvalitou se rozumi, jak vyrobek plni své pfedem definované funkce,

e spravna hodnota — kvalita je definovand prospéSnosti produktu ¢i sluzby pro

spotiebitele za odpovidajici cenu.

Filozofie této metody je zaloZena na tfech zdkladnich mySlenkach. Jedna z téchto

myslenek je, Ze se jedna o nekoncici snahu o zlepSeni (neustéalé zlepSovani). Druha se zaméiuje

20



Zlepsovani procesii ve vyrobnim podniku Ondrej Kouba 2018

na angazovanost kazdého zaméstnance v organizaci a tfeti je splnéni nebo dokonce piekonani

oc¢ekavani vSech zakaznikua.

Dr. Edwards Deming spojuje problem kvality s fizenim spole¢nosti. Jako nejvétsi

problém

udava neschopnost fidicich pracovnikli planovat se znaénym ptedstihem. Proto

Deming doporucil organizacim, aby se drzely zakladnich 14 pravidel pii trvalé snaze fizeni

jakosti v manazerské ¢innosti [20]:

10.

11.

12.

Vytvaiejte trvalé a motivujici podminky pro neustalé zlepSovani vyrobku a sluzeb
s cilem byt dlouhodobé konkurenceschopni.

Piijméte novou filozofii. Organizace nemuze byt konkurenceschopnd, pokud
pokracuje ve svych chybach.

Pfi dosahovani kvality nebudte zavisli na kontrole. Zvysujte kvalitu vyrobku
zlepSovanim vyrobniho procesu od samého pocatku.

Nevybirejte si své dodavatele pouze na zaklad¢ nejnizsich cen. Nakupem vstupti za
predevsim na jejich kvalitu.

Snizujte své néklady. Trvale zvySujte vyrobni systém, zlepsujte jakost a produktivitu.
Poskytujte dal$i vzdélani a vyuzivejte talentu lidi ve vSech trovnich organizace.
Vzdélavani je dilezitym nastrojem zvySovani kvality.

Zaved'te novy styl vedeni. Dohled a moderni metody, jejichz cilem by mélo byt
pomahat lidem a strojim pfi zlepSovani vykonu.

Utvérejte jistotu kolektivu. Zaméstnanci by se neméli bat vyjadfovat své napady a
klast otazky. Kazdy se citi 1épe v prostiedi, které je podporuje.

Odstrante bariéry mezi oddélenimi. Lidé z riznych oddéleni musi spolupracovat jako
jeden tym.

NepouZivejte slogany a dalsi hesla ke zvySovani produktivity ¢i ziskani stoprocentni
kvality. Takova hesla mohou vytvafet tlak na zaméstnance a mohou vést k jejich
nespokojenosti.

Zruste denni vykonové normy. Plnéni norem miiZze vést ke zhorSovani jakosti
vyrobkd.

Nevyuzivejte hodnoceni na zdklad¢ cild. Deming vystupuje proti odménovacimu

systému, ktery zvySuje soutézivost a piisobi proti tymové préaci.
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13. Vytvérejte vzdélavaci programy. Vzdélanéjsi lidé jsou lépe pfipraveni zlepSovat
kvalitu poskytovanych sluzeb.
14. Zapojte vSechny zaméstnance pii uplatnéni vSech vyse uvedenych bodu a zlepSovani

kvality.

vewr

protoze ve spravné nastaveném firemnim systému je vyssi pomér tzv. mekkych nez tvrdych
prvka. Tvrdé prvky uréuji ve firemnim systému urcity ¥ad, zakladni fidici struktury i nezbytna
formalizovand pravidla. Poté uz je pouze na managementu, jak je schopen dohlizet na
dodrzovéni téchto pravidel. Prof. Veber ve své knize Rizeni jakosti a ochrana spotiebitele [21]
popisuje m&kke a tvrdé prvky nasledovneé:

o mékké prvky — zaméfené na zplsob chovani lidi v organizaci (reakce na rizné situace,
podnéty nebo impulsy, které vyplyvaji z konkrétniho jednéni, chovani ¢i vystupovani
pracovnikd v organizaci); znalosti, dovednosti, pracovni navyky apod.,

e tvrdé prvky — systémové orientované; stanovené méfitelnymi atributy (pokyny,
ptikazy, stanoveni pravomoci a odpovédnosti, vyzadovani hlaseni ¢i vedeni zaznamut

apod.); diraz na zavedené procedury; vyuziti novych technologii.
2.1.3 Six Sigma

Manazerska filosofie Six Sigma byla zaloZena v 80. letech spolecnosti Motorola, pficemz
pozdé&ji byla vyuzivana i jinymi spole¢nostmi ve Spojenych statech. Six Sigma se podoba
celkovému fizeni kvality, do kterého se zapojuje management, vyuziva se pracovnich tymi a

nastroji SPC, napft. kontrolni diagramy.

Podle Harryho a Schroedera [22] je hlavni rozdil mezi Six Sigma a TQM ve zplsobu
jejich zaméfteni. Piistup komplexniho fizeni jakosti (TQM) se dle nich zaméfuje na zlepSeni
jednotlivych operaci s jimi nesouvisejicimi procesy. I pifes pouziti velice komplexnich
programu zlepSeni trva mnoho let, neZ se zlep$i vSechny operace v rdmci daného procesu. Pii
vyvoji Six Sigma se ve firmé Motorola zaméfili na zlepSovani vsech operaci v ramci jednoho

procesu, coz piineslo rychleji a efektivnéji vysledky zlepSeni.

Dalsi rozdil mezi Six Sigma a TQM spoc¢iva v tom, Ze Six Sigma vytvaii méfitelné cile

pro kvalitu zaloZzenou na vzdalenosti 6 smérodatnych odchylkéch ,,c¢¢ (odtud nézev ,,Six
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Sigma“*) od stiedni hodnoty u norméalniho (Gaussova) rozdéleni. Smérodatna odchylka je tedy
mira rozptylu v ur¢ité skupiné polozek nebo dat z procesu. Mald smérodatna odchylka
znamena, ze se vetSina dat nachazi blizko stfedni hodnoty a Ze je mezi nimi nizka variabilita.
Naopak velkd smérodatna odchylka vyjadiuje, Ze jsou data rozptylena daleko do stiedni
hodnoty a je mezi nimi pomérn¢ velka variabilita. Six Sigma proces mize tolerovat posun o 1,5
nasobek smérodatné odchylky a stale udrzovat bezpe¢nou tiroveit mezi procesnim primérem a

jeho mezemi. [1, 23]

Na Obr. 2.3 je ptiklad normalniho rozdéleni, vyznacujici se kiivkou zvonovitého tvaru,
ktera je soumérna podle stiedni hodnoty ,,pu‘“ a dana smérodatnou odchylkou a rozptylem. Tento
obrazek ma dle metody Six Sigma toleran¢ni meze LSL (dolni toleranéni mez = -65) a USL
(horni toleran¢ni mez = +60).

LSL USL

L i .: :'!' > - —
60 -56 40 36 Jo -0 p +10 420 +30 +40 +50 +60
Obr. 2.3: Kfivka normalniho rozdéleni (prevzato z: [24])

Hodnoty sigma jsou ¢asto vyjadieny riznymi ukazateli vykonnosti procesu. Nejcastéji se
vyskytujicim je DPMO (Defects Per Million Opportunities) neboli pocet defektti na milion
prilezitosti ke vzniku vady, tj. kolik chybnych produkt by se vyskytlo, kdybychom proces
milionkrat opakovali. Dalsimi mohou byt DPU (Defects Per Unit), coz je pocet vad na jednotku
¢i PPM (Parts Per Million Defective), kterd znamend, kolik chybnych kust pfipada na jeden
milion jich dodanych. Zakladni rozdil mezi PPM a DPMO je v tom,

Tabulka pfevodt ukazatelti Six Sigma a DPMO je v Tab. 2.1. Vynos znaci pocet jednotek,

které byly v ramci procesu provedeny spravngé.
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Tab. 2.1: Prevody ukazatelit dle hodnot sigma

Sigma Vynos [%] DPMO
1 31,0 690 000
2 69,2 380 000
3 93,3 66 800
4 99,4 6 210
5 99,97 230
6 99,99966 3,4

Vyssi trovné kvality Sigma ptedstavuji procesy, pii kterych s mensi pravdépodobnosti
dojde k chyb¢, ktera zpisobi neuspokojeni pozadavka zakaznika. Pokud dany proces pracuje
s méfitkem kvality jedna sigma, dochazi k 690 000 zavadam na milion pfilezitosti. Pokud
funguje dle standardu Six Sigma, tedy s métitkem kvality Sesti sigma, znamena to, ze dochazi

nejvyse k 3,4 zdvaddm na milion piileZitosti.

Jako model zlepSovani dle Six Sigma slouzi DMAIC, ktery vychazi z PDCA cyklu. Jedna
se 0 postup, ktery se vyuziva pii neustalém zlepSovani procesl, zvySovani trovné kvality,

bezpecnosti a ochrany Zivotniho prostfedi. DMAIC proces je zobrazen na Obr. 2.4:

Define Measure Analyze Improve Control

*Definovat *Méfit eAnalyzovat Zlepsovat *Ridit
Obr. 2.4: DMAIC cyklus

e D (Define) definovat
— definovani cilt; ur€eni tymu pracovniki; popis kone¢ného stavu procesu;
vymezeni potieb a pozadavkl zdkaznika,
— vyuziti — Paretova analyza, vyvojové diagramy, jednoduché statistické
nastroje,

e M (Measure) mérit
— ziskavani informaci o procesu; zmapovani procesu a vymezeni problémovych
oblasti; sbér a vyhodnoceni informaci o soucasné situaci (sledovani vyskytu vad,
méfeni vystupll z procesu, zaznamenavani vstupll),

— vyuziti — FMEA (analyza pfi¢in vad a jejich dasledku), Paretova analyza,
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histogram, procesni mapa,

e A (Analyze) analyzovat
— analyza zjisténych skutecnosti, pfi¢in problému, nedostatkii ¢i nespokojenosti;
urceni kritickych vstupnich faktort, které maji vyznamny vliv na vyskyt vad,
— vyuziti — Ishikawliv diagram, metody testovani statistickych hypotéz, regresni
analyza,

e | (Improve) zlepSovat
— navrh, odzkouseni a implementace feseni, které je zaméfeno na odstranéni
hlavnich pfti¢in vzniku vad,
— vyuziti — FMEA, graficka a statistickd analyza, brainstorming, nastroje Stihlé
vyroby,

e C (Control) Fidit
—zavedeni a standardizovani zmén do procesnich systémi; zabezpeceni trvalého
udrzeni zlepseného stavu,

— vyuziti — regulacni diagramy, histogram, kontrolni listy.

V rdmci metody Six Sigma je nezbytné, aby vSem zucastnénym ¢lenim byly piidéleny
specifické role. Existuje celkem $est roli s ur¢itou odpovédnosti, z nichZ 4 jsou odvozeny od
terminologie bojovych sporti (barev past), které jsou piidélovany podle zkuSenosti a

odbornych znalosti. Vsechny jsou detailnéji popsany nize [25]:

e Koordinaé¢ni vybor
Tym vedoucich pracovnikt, ktery ma za ukol definovat cile v radmci
implementace Six Sigma. Definuji ucel programu Six Sigma, vysvétluji ptinos pro
zakaznika, nastavuji plan meznich termint, vyviji nastroj pro kontrolu a dohled a
Vv neposledni fad¢é podporuji dalsi ¢leny zucastnéné v metodice Six Sigma.
e Sponzor
Sponzor je vysoce postaveny ¢len managementu a je zastupcem koordina¢niho
vyboru. Je piimo odpovédny za pribéh projektt, ma pravomoc kontrolovat dil¢i cile,
odstranuje prekazky nebo ptidéluje zdroje a podporu realizovanym projektim.
e Black Belt
Vysoce kvalifikovany odbornik, ktery ovlada nejriznéjsi techniky zlepSovani a
nastroje statistické analyzy. Zaméfuji se na feSeni zlepSovacich projektid a pomahaji

Green Beltlim s vedenim projektl. Nej¢astéji se jedna o pozici na plny uvazek.
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e Master Black Belt
Jedna se o osobu, kterd neni ¢lenem projektového tymu, ale kterd ho pouze
podporuje. Dokaze fesit problémy a odpovidat na nejriznéjsi dotazy ohledné projektti.
Black Belt ziskava oznaceni ,,Master‘‘ uplynutim n¢kolika leté praxe a ukoncenim
stanoveného poc¢tu projekti.
e Green Belt
Zatimco Black Belt se vénuje projektim na plny tvazek, Green Belt se feSeni
projektli vénuje na astecny uvazek. Jedna se taktéZz o odbornika, ktery ovlada vybrané
dovednosti pro vedeni projektového tymu a nastroje statistické analyzy. Muze byt
trénovany Black Beltem.
e Yellow Belt
Pracovnik s timto oznacenim je pfipravovan na praci na Six Sigma projektech
nebo vedeni projektii zabyvajici se postupnym zlepSovanim. Také umi pracovat se

zakladnimi manazerskymi nastroji. Yellow Belt se nemusi vyuzivat ve vSech firmach.
2.1.4 Lean production

Lean production, jinymi slovy lean manufacturing nebo také §tihla vyroba je metoda
zlepSovani, ktera je zaméfena na zkraceni pribézné doby eliminaci plytvani. Liker a Wu [26]
definuji Stihlou vyrobu jako filozofii, ktera se zamé&fuje na dodani levnych a kvalitnich produkti
V co nejkrat§im terminu. Dal$i definice od zaméstnancti Massachusettského technologického
institutu (MIT) zni, Ze ,,Stihlost‘‘ je zvySovani hodnoty produktu eliminaci plytvani, zaméfeni

se na kvalitu ¢i1 zvySovani efektivity prace.

Tato metoda je zalozena na metodice Toyota Production System (TPS), ktera byla
vyvinuta firmou Toyota Motors, ktera pii vyrobé svych aut chtéla vyuzivat efektivnéjsi vyrobni
systém, ktery je zaméfen na eliminaci plytvani ¢asu a materialu. Nejen, Zze se touto metodou
dosahlo vyroby levnéjsich aut, protoze bylo odstranéno mnoho procesnich chyb, ale zvysila se
také kvalita vyrabénych produktd. Rozdil oproti TPS je v tom, Ze $tihla vyroba je vyrobni

filozofie a neni obchodni.

Jak jiz bylo feceno, zékladnim pilitem $tihlé vyroby je eliminace plytvani. Plytvani je

V tomto systému definovano jako cokoliv, co je nad rdamec vyuZivanych vyrobnich zafizeni,

26



Zlepsovani procesii ve vyrobnim podniku Ondrej Kouba 2018

materialli, vyrobnich prostor a pracovni doby zaméstnance, které jsou nezbytné pro piidani

hodnoty vyrobku.

Pojem plytvani je odvozen z japonského slova ,,Muda‘‘ a rozdéluje se na zakladnich 8
zdroju [27, 28]:

1. Nadprodukce: vyrabéno vétsi mnozstvi produkti nez vyzaduje poptavka na trhu ¢i
nasledujici proces; diivéjsi nebo rychlejsi vyroba neZz vyzaduje dalSi proces.
Nadprodukce je vnimana jako nejhorsi zdroj plytvani, protoze zvySuje materialni
zasoby (vaze finanéni prostiedky), naroky na vyrobni a skladovaci plochy, potiebu
pracovnikd a vyrobni zafizeni.

2. Vady: vyroba defektnich vyrobkd nesouvisi pouze s naslednym odpadem a
vynalozenym tsilim do jejich vyroby, ale také se do vyrobniho systému zavadi mnoho
¢innosti nepiidavajici hodnotu vyrobku. Mezi tyto ¢innosti patii piedevsim kontrola.

3. Zasoby: material nebo produkty na stran¢ vyrobce, které zakaznik nevyZzaduje, nebo
presahuji zékaznikovy pozadavky. Jedna se o skladovou zisobu materidlli nebo
produktti na ,,horsi casy* .

4. Transport a manipulace: kazda manipulace s materialem, ktera nepfidava hodnotu
produktu. Tento zdroj plytvani je zpusoben S$patnym rozvrzenim vyrobnich a
skladovacich ploch.

5. Pohyb: chiize pro material ¢i pohyb po pracovisti pti hledani pracovnich pomtcek a
nastroj.

6. Cekani: doba ¢ekani pracovnika na material, na opravu stroje &i sledovéni strojdi pfi
vyrobé. Cekani je nejéast&ji zptisobeno $patnou organizaci vyroby, malou kvalifikaci
pracovnikd, ktefi jsou zavisly na ostatnich nebo pokud je procesni Cas stroje delsi nez
préace obsluhy.

7. Nadbytecné zpracovani: predimenzovani pouzivanych zdrojii a provadéni ¢innosti,
které nejsou potieba.

8. Nevyuzity lidsky potencial: nevyuziti skute¢ného lidského potencialu jako jsou

schopnosti, znalosti, dovednosti, zkuSenosti a kreativita.

Metody vyuzivané spolecnosti Toyota k eliminaci plytvani zahrnovaly rizné nastroje

prevence chyb a zastaveni procesu, zlepSeni udrzby zafizeni, zapojeni vSech pracovnikii do

vvvvv
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bylo vyvinuti jednoho z klicovych nastroji pro snizovani nakladi zasob — Just In Time (JIT).

[1]

Pracovnici zavad¢jici Stihlou vyrobu vyuzivaji Sirokou Skalu néstroji zaloZenych na
zkusenostech spoleénosti Toyota a dal$ich podniki vyuzivajici tuto metodu. Zakladni nastroje
a metody vyuzivané ve §tihlé vyrobé¢ jsou uvedeny nize:

e Just In Time (JIT),
e Value Stream Mapping (VSM),

e Kaizen,

e Kanban,

e Five S (5S),
e Poka-yoke,
e TPM,

e PDCA,

e SMED.

Stihla vyroba vyuziva mnoho nastrojii ke zlep3eni a zefektivnéni vyroby. Cilem §tihlé
vyroby je najit lepsi zplsob, jak délat véci rychleji, kvalitnéji a S mensim vynalozenym usilim.
Nelze ftici, jaké nastroje jsou nejleps$i, pro kazdou firmu mohou byt rizné, ovSem

K nejuzite¢né&j$im patii nejcastéji Kaizen, Kanban, 5S, VSM ¢i PDCA. Principy a nastroje Lean

1ze uspésné aplikovat ve vSech odvétvich vyroby a sluzeb.
2.1.5 Theory of Constraints — TOC

Metodika Theory of Constraints (TOC), v ptekladu ,,Teorie omezeni‘‘, pochazi z konce
sedmdesatych let, kdy byl Dr. Eliyahu M. Goldratt pozadan 0 pomoc s planovanim a fizenim
zavodu na vyrobu kleci pro drubez. Goldratt, povolanim fyzik, tuto roli pfijal i pfesto, Ze nemél
zadné predchozi manazerské zkusenosti. Proto také vyvinul efektivni planovaci program pouze
na zéklad¢ logického pfistupu, jehoZ cilem bylo zefektivnit vyrobu a dosdhnout tim vétSich
penéznich ziskll. Zjednodusené feceno se jedna o systém, ve kterém jde predevsim o vydélani
co nejveétsiho mnozstvi penéz dnes 1 v budoucnosti. Nutno podotknout, ze tato teorie velmi
zaostava v otazce kvality a plytvani, proto se v mnoha podnicich vyuziva jako vychozi bod pro
Stihlou vyrobu. [29]
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Kli¢ovou myslenkou TOC je tvrzeni, ze kazdy systém obsahuje minimalné jedno uzké
misto (omezeni). Proces poté pracuje pouze tak dobie, jak mu to dovoluje jeho nejslabsi ¢lanek.
Pomoci TOC metodiky je mozné tato uzka mista nalézt a odstranovat. TOC obsahuje sadu
nastroju, které pomahaji dosahnout téchto cilu [30]:

e Five Focusing Steps (5FS) — ,,princip péti krokti‘* slouzi k identifikaci a odstranéni
omezeni.

e Thinking Processes (TP) — ,,mySlenkové procesy‘‘ obsahuji nastroje pro analyzu a
feSeni vlastnich, do té doby netesitelnych problémd.

e Throughput Accounting - ,prutokové ucetnictvi‘‘ zahrnuje nastroje pro méfeni

vykonnosti a fizeni manazerskych rozhodnuti.
Princip péti kroki

Princip péti kroki je metoda slouzici k nalezeni a naslednému odstranéni uzkych mist v

procesu na zaklad¢ neustalého zlepSovani.

1. krok: uréeni aktualniho omezeni procesu (jedina Cast procesu, ktera omezuje
vykonnost celého systému),

2. krok: odstranéni omezené propustnosti Uzkého mista v co nejkrat§im terminu za
pomoci stavajicich zdroja,

3. krok: podtizeni celého systému omezenému zdroji, aby byl maximalné vyuZzivany,

4. krok: odstranéni systémového omezeni za pomoci dalSich zdroji (investice do
dalSich zafizeni, zaméstnani vice lidi,...),

5. krok: identifikace dal§iho omezeni a opakovani v§ech piedchozich kroki.
MysSlenkové procesy

Slouzi pro systematické hledani logickych odpovédi na tii dalezité otazky procesu

neustalého zlepsovani: Co je treba zmenit?, Co na tom zmenit?, a Jak to udélat? [31]
TP zahrnuji sadu péti logickych diagramt a soubor logickych pravidel [30-32]:
e Strom soucasné reality (Current Reality Tree — CRT)
- poskytuje zaklad pro pochopeni sloZitych systémi,

- diagram znazornujici aktualni stav systému a klicovy problém, ktery je tfeba zlepsit,
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- identifikuje nezadouci efekty (UDE — Undesired Effects) a jejich pficiny.
e Diagram konfliktu (Evaporating Cloud — EC)
- hleda pftijatelna feSeni k odstranéni klicovych problémd,
- identifikuje injekce (potencialni feseni), které eliminuji nezadouci efekty,
- vyuziva se jako soucast procesu pro navaznost stromu soucasné reality ke stromu
budouci reality.
e Strom budouci reality (Future Reality Tree — FRT)
- diagram znazornujici budouci stav systému,
- zobrazuje vysledky po zasahu injekci do systému,
- zajist'uje, ze implementaci feSeni nedojde k novym nezadoucim efektim,
- slouZi jako pocate¢ni planovaci néstro;j.
e Strom predpokladi (Prerequisite Tree — PRT)
- identifikuje mozné bariéry, které¢ brani v dosazeni pozadovaného stavu, cile nebo
injekce,
- uruje napravna opatieni k ptekonani téchto prekazek.
e Strom piechodu (Transition Tree — TT)

- poskytuje pfesny plan implementace feseni.

Vsechny tyto néstroje jsou navrzeny tak, aby ptekonaly rezistenci vii¢i zménam tim, ze
vytvoii logickou cestu, kterou Ize sledovat. Mohou byt pouZity jednotlivé i1 vzdjemné
v zavislosti na slozitosti stavu. Tento proces umoznuje odbornikiim diikladné se pfipravit na

vyvijeni a implementaci zmén.
Pritokové ucetnictvi

Priutokové ucetnictvi je alternativni ucetni metodika, ktera se snazi eliminovat tfi hlavni
nedostatky zavedené tradi¢nim nakladovym téetnictvim. Tyto nedostatky pak maji za nasledek,
ze se nedosahuje hlavniho cile firmy, tedy dosdhnuti maximalnich finan¢nich ziskl dnes i v

budoucnosti.
V tradiénim nakladovém Gcetnictvi je veden silny diraz na snizovani vyrobnich naklada.

Oproti tomu teorie omezeni povazuje snizovani nakladi za mén¢ dilezitou nez zvySovani

propustnosti systému.
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V ramci teorie omezeni jsou potom definovany tii zakladni finan¢ni ukazatele [11]:

e Pritok (Throughput)
- penize, které podnik dostane za prodej svych vyrobkt ¢i poskytnuti sluzeb za jednotku
¢asu, neboli pfidana hodnota ve vyrob¢ za jednotku Casu.
¢ Investice (Investment) / zasoby (Inventory)
- penize, které podnik investuje do nakupu vyrobniho materialu,
- investice do dlouhodobého hmotného i nehmotného majetku.
e Provozni naklady (Operating Expense)
- mnozstvi penéz vlozenych do vyrobniho systému, ktery slouzi k transformaci zasob

na finalni produkty.

Za zminku stoji kniha The Goal [33] napsand formou roménu, kterd je z prostiedi
vyrobniho podniku a Goldratt v ni popisuje zakladni mys$lenky Teorie omezeni. Kniha byla
prelozena do vice nez dvaceti svétovych jazykl a ¢asopis Time ji fadi jako jednu mezi ,,25
nejvlivngjSich manazerskych knih*‘, které zménily naSe vnimani tohoto oboru. | zftad

samotnych ¢tendit je kniha velmi dobfe hodnocena.
2.1.6 Kaizen

wFilozofie Kaizen predpoklada, ze nas zpiisob Zivota, at uz pracovni, spolecensky ci
rodinny, by se mél zamérit na neustalé zlepsovani.‘* Takto definuje zakladatel Masaaki Imai
tuhle metodu ve své knize Gemba Kaizen: A Commonsense, Low-Cost Approach to
Management [34]. Dale se domniva, ze Kaizen vyrazné piispél k uspéchu Japonska v oblasti
konkurenceschopnosti. Kaizen se sklada ze dvou japonskych slov: ,kai‘‘ — zména a ,,zen‘‘ —

lepsi, coz v ptekladu znamena ,,zména k lepSimu‘‘.

Kaizen je tedy o neustalém zlepSovani, které pomaha v dosahnuti dlouhodobych tspéchu
bez vétSich investic. Také je potieba, aby se do zlepSovani zapojovali vSichni zaméstnanci, od
nejvyssiho managementu az po fadové pracovniky. Je dulezité, aby se pracovnici podileli na

tvorbé malych, avSak ¢astych zmén, které vedou ke zlepSeni procest.

Na Obr. 2.5 je znazornéno rozdéleni roli vSech zaméstnancu pii zlepSovani v podniku.

Vsechny ¢innosti v podniku 1ze rozdélit na udrZzovaci a zlepSovaci (inovace, neustalé zlepSovani

31



Zlepsovani procesii ve vyrobnim podniku Ondrej Kouba 2018

—Kaizen). Udrzovaci ¢innosti vedou k dosahnuti planované vykonnosti dodrzovanim firemnich
standardl. ZlepSovaci ¢innosti maji za cil zvySovat vykonnost. Kazdy zaméstnanec v podniku
by mél mit oba typy ¢innosti ve své pracovni naplni. Vrcholny management se vénuje
predevsim zlepSovacim ¢innostem, které se odviji od postaveni podniku na trhu, pozadavkim
trhu ¢i konkurence. Oproti tomu se od fadovych pracovnikl ocekava, ze se béhem své prace
budou vénovat spiSe udrzovacim c¢innostem, i kdyz by méli neustdle pfispivat drobnymi

zménami vedoucimi ke zlepSeni procesu.

Vrcholny
management

Stiredni
management

Vedouci
pracovnici

Radovy
pracovnici

Obr. 2.5: Japonské vnimani pracovnich uloh (prevzato z: [35])

Mezi japonskymi a zdpadnimi manazerskymi pfistupy existuji vyrazné koncep¢ni
rozdily. Zejména Kaizen obsahuje mnoho vlastnosti, které jsou jedine¢né pouze pro japonskou
kulturu. Japonsky pfistup je zaméfen na malé a Casté zmény pomoci stavajicich technologii,
zatimco pfistup zéapadnich spoleCnosti upfednostiiuje veliké inovace zaloZené na
technologickych pokrocich. Dal§im rozdilem je, Ze japonsky pfistup je orientovan na lidi a
prosazuje jejich usili o zlepSeni, zatimco zapadni piistup se zaméfuje na hodnoceni vykonu

Z hlediska ruznych ukazateli vykonnosti. [34]
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2.2 Nastroje zlepSovani procesu

Pfi implementaci riznych metod optimalizujicich procesy (viz piedchozi kapitola) se
vyuzivaji rizné podplurné prostredky — ndstroje. Kazd4d metoda dle jejiho zaméfeni Casto
vyuziva specifickych nastroju a technik, které mohou byt orientovany na zlepSovani kvality,

materialového toku, optimalizaci pracovist’ ¢i postup pii zlepSovani procesi.
2.2.1 Nastroje kvality

V soucasnosti se pii neustalém zlepSovani kvality nejvice vyuzivaji grafické nastroje
znamé jako ,,Sedm zakladnich nastroji zlepSovani kvality — 7QC tools‘‘. Tyto nastroje jsou
prostfedkem pro shromazd’ovani dat a jejich analyzu. VSechny tyto nastroje mohou dohromady
poskytnout uzitecné informace o procesech a jejich kvalité. Kaoru Ishikawa uvedl, Ze pouzitim

téchto nastrojii 1ze vyftesit 95 procent vSech firemnich problémd.
Vyvojovy diagram (Flow chart)

Vyvojovy diagram slouzi ke grafickému znazornéni prub&hu operaci, ¢innosti, jejich
souslednost a vzajemné vztahy v ¢asové posloupnosti. Jedna se o néstroj, ktery ke znazornéni
tohoto prib&hu vyuziva nékolik zakladnich grafickych symbolt. Mezi nejpouzivanéjsi patii

zacatek/ konec, vstupy/ vystupy, spojka, Sipky, ¢innost, dokument a rozhodovaci blok.

Zacatek
Zpracovani
materialu
@

Je material
poiradku?

ANO

NE
Lze opravit?

Zabal_e’ni 3 ANO Likvidace
materialu materialu
v Oprava
. materialu 4
Odeslani ( )
materialu Konec
Konec

Obr. 2.6: Vyvojovy diagram (pfevzato z: [36])
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Popis ¢innosti a procesii v grafické podobé se vyuziva kvili své piehlednosti. UZivatel se
ve vyvojovych diagramech rychleji a snadnéji orientuje a pfi realizaci riiznych zmén Ize ihned

sledovat, co se dale mize ovliviovat.
Diagram pricin a nasledki (Ishikawa diagram)

Diagram pfic¢in a nasledku, téz ISikawtv diagram nebo diagram ,,rybi kosti‘‘. Tento
diagram slouzi k zndzornéni pravdépodobnych pficin vad nebo problémi. Jedna se o vizualni
nastroj s cilem nalézt vSechny podnéty, které by mohly vést k zavaznym problémum. Nejcastéji
se tento diagram konstruuje pii skupinovém setkani (brainstormingu) pro zpétné hledani piiciny

problému nebo pii nadvrhu vyrobku pro preventivni eliminaci pfic¢in problémt.

Lidé Metody Stroje Materialy

—
—= —> —
Prvotni
pfiéina \ > N
»{ Problém
—>
—> —> —>,

Méreni Prostredi Rizeni Udrzba

Obr. 2.7: Ishikawlyv diagram (pfevzato z: [37])

Pti sestavovani diagramu problém tvoii hlavu rybi kosti, hlavni kosti vedouci od patete
tvoti kategorie, ve kterych se mize problém nachazet (na Obr. 2.7 je vypsano 8 zé&kladnich
kategorii pouzivanych ve vyrob¢) a vedlejsi kosti znamenaji potencionélni priciny (doporucuji

se nejvyse 2 rovng).
Histogram

Histogram je grafickou podobou intervalového rozdé€leni cetnosti. Jde o sloupcovy graf,
kde sloupce jsou vzdy stejné Sitky a vyjadiuji ur€ité intervaly (rozmezi ¢iselnych dat) a vyska
udava cCetnost (pocet vyskytl) sledované veliCiny v jednotlivych intervalech. Vyuziva se

K roztiidéni velkého mnozstvi dat a dle tvaru se rozd€luje na nékolik typu.
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Korela¢ni diagram (Scatter diagram)

.~ 03 o O

Com XN <

60 -

50 100

Obr. 2.8: Histogram

300 350 400
m Pocet wskytd

Pro tento diagram se vyuzivaji také nazvy bodovy graf nebo dle jeho pouziti korelacni

¢i reguladni analyza. Jedna se o velice uzitecny néstroj, kterym lze v kartézskych soutadnicich

vrwe

sledovat vztah mezi dvéma sledovanymi veli¢inami (proménnymi) a korelaci 1ze odhalit pfic¢inu

problému.
y/\ y N .
°
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Obr. 2.9: a) pfima korelace b) neprima korelace c) nulova korelace

Korelacni zavislost mezi proménnymi muze byt pfimd (pozitivni) nebo nepiima

(negativni). Pokud je zavislost mezi proménnymi velmi slabd nebo viibec neexistuje, veli¢iny

jsou nezavislé (nulova korelace).
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Paretiiv diagram (Pareto chart)

Na tomto diagramu je zaloZena Paretova analyza. Ta je podepfena na faktu, Ze vétSina
nasledkid vznikd z velmi malého poctu pficin - ,,zivotné dulezitd mensina‘‘, coz je 5 az 20

procent nejéastéjSich ptic¢in. Jednd se o sloupcovy graf v kombinaci s kumula¢ni kiivkou

cvwr

99,00% 100,00%
97,00%

50 95,00% 100%

45 90%
é 40 80%
e
t 35 70%
n
o 30 60%
s
t s 50%
V20 40%
y
s 15 30%
k
y
t 10 20%
u

5 10%

0 0%

A B C D E F G H
Tvpv neshod Potet vyskytil ~@—Procento kumulativniho vyskytu

Obr. 2.10: Paretova analyza

Sloupce predstavuji jednotlivé skupiny neshod (pfi¢in) a vyska znazorfuje jejich
Cetnost. Poté se provede kumulativni séitani a vyjadii se kumulativni soucty v procentech
z celkového souctu hodnot. Spojenim bodi kumulativni relativni ¢etnosti se vykresli lomena
¢ara — Lorenzova kiivka. Z jejiho pribéhu se odectou pro zvolenou hladinu dulezitosti (v Obr.
2.10 se hladina dutlezitosti rovna 80 %), které typy neshod je nutno fesit, aby se dosdhlo

podstatného sniZeni poruchovosti vyrobku.
Regulacni diagram (Scatter diagram)

Tento typ diagramu se vyuziva pro znazornéni dat v ¢ase a pomaha v odhaleni
nezadoucich problémi Vv procesu. Také je zné&j schopno predvidat ocekavany rozsah
vystupnich dat z procesu, stanovit zda je proces stabilni nebo urcovat, zda by piipadny projekt

zlepSovani kvality mohl zabranit vyskytujicim porucham.
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Obr. 2.11: Regulacni diagram (prevzato z: [38])

Diagram m4 oznacenou stfedni hodnotu (CL — Central Line), horni regulaéni mez (UCL
— Upper Control Limit) a dolni regulaéni mez (LCL - Lower Control Limit). Pro regulacni
diagramy plati i dal$i rozhodna kritéria pro urceni stability procesu. Nazyvaji se testy
nendhodnych seskupeni a umoziuji jinym zptisobem detekovat poruchy a zmény v procesu,

které se neprojevuji piekro¢enim regula¢nich mezi.
Kontrolni tabulka (Control Sheet)

Kontrolni listy jsou jednoduché formulate, které mohou uzivateli pomoci systematicky
zaznamenavat a tfidit data. Jde o nastroj, ktery mize byt prizplisoben pro nejrizngjsi ucely
(zdznam o poctu vad, které se vyskytly béhem vyrobniho procesu ¢i pii vystupni kontrole,
zaznam o odvedené praci,...). Hlavni vyhodou je jejich srozumitelnost a pouZiti, ovS§em nemayji
schopnost analyzovani problémi souvisejicich s kvalitou ve vyrobg.

Tab. 2.11: Kontrolni list
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Oznadeni defektu | Pond&li Utery Stieda | Ctvrtek | Patek | Celkem
Vada 1 Il | Il | | 8
Vada 2 | il |l Il | 10
Vada 3 Il | | Il |l 9
Vada 4 Il Il il | Il 14
Vada 5 | Il Il [l | 11
Vada 6 Il | | Il /
Celkem 12 12 12 12 11
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2.2.2 Value Stream Mapping - VSM

Tento néstroj se pieklada jako mapovani hodnotového toku nebo mapovani toku hodnot.
Jedna se o zakladni nastroj §tihlé vyroby, ktery slouzi k sledovéani ,,cesty‘ vyrobku jiz od
pocatku celého procesu, tj. objednéni zadkaznikem az k dodavateli. Timto néstrojem Ize popsat
procesy, které ptidavaji nebo neptidavaji hodnotu ve vyrobnich, servisnich ¢i administrativnich
strukturach, zkratit priibéznou dobu vyroby, odstranit plytvani ¢i snizit rozpracovanou vyrobu.

[39]

Hlavnimi vystupy VSM jsou [39]:

e VA index (Value Added Index) — index piidané hodnoty vyjadiuje, po jakou dobu je
vyrobku piidavana hodnota viéi celkové dobé tvorby vyrobku; udava se v procentech.

e LT (Lead Time) — prubézna doba vyroby a cilem je jeji zkracovani.

e VA Time (Value Added Time) — pfidana hodnota vyrobku, za kterou je zakaznik
ochoten platit.

e NVA Time (Non Value Added Time) —neptidana hodnota vyrobku, ktera se povazuje
za plytvani a zédkaznik za ni platit nechce.

e Informace o velikosti a stavu rozpracovanosti.

e Mnozstvi meziskladi.

2.2.3 Justin Time - JIT

Just in Time (n€kdy piekladano jako ,,pravé vcas‘‘) usiluje o eliminaci zasob a tim
sniZzovani nékladii. Vyrobni materiél je nakupovan az v okamziku potieby, produkce vyrobku
je realizovana az v okamziku objednavky a polotovary se dodéavaji aZz v okamziku potieby
nasledujiciho stiediska. Jedna se o systém piesného planovani, ktery organizuje logistické toky
tak, aby byly minimalizovany dopravni a skladovaci néklady. Aplikace JIT ov§em klade velmi

vysoké naroky na naprosto pesnou koordinaci v§ech souvisejicich procest a toku. [40]

2.2.4 Kanban

Kanban, japonsky karticka nebo S§titek, je jednim z podpiirnych nastroji metody JIT.
Snahou tohoto systému je Fizeni vyrobni logistiky (toku materialu ve vyrob¢), ktery vyuziva
jednoduchych kartiek pro fizeni materidlovych tokd. Umoziiuje redukovat zasoby, snizuje

pozadavky na skladovaci prostory, zptehlediiuje materidlovy tok ve vyrob¢ ¢i zlepSuje plnéni
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terminti. Tyto cile jsou dosazeny zavedenymi Kanban kartami (v soucasnosti se uz vyuzivaji
CteCky carovych kodi) a v piipadé, Ze se odebere polozka ze zasob, naéte se jeji kod a na

dodavatelském pracovisti se ihned objevi pozadavek po dané polozce. [41]

225 5S

5S je program péti zakladnich principi zaméfenych na organizované, piehledné a
piijemné pracovni prostiedi, zavedeni pofadku a kazné€. Vychazi z péti japonskych slov [10]:
e Tridit — vytfizeni méné pouzivanych (nepotiebnych) polozek na pracovisti od
nezbytnych a jejich likvidace.
e Usporadat — oznaceni odkladdacich mist a jim pfifazenych polozek, které jsou nutné a
jsou piistupné k okamzitému pouziti.
o Cistit — &i§téni pracovisté a Gidrzba zafizeni v zajmu zlepSovani kvality a bezpe¢nosti.
e Standardizovat — neustalé a opakované zlepSovani organizace prace.

e Udrzovat — dodrzovani vySe uvedenych zasad 5S.

2.2.6 Poka-Yoke

Uctelem nastroje Poky-Yoke je dosahnuti procesni odolnosti vii¢i chybam, ¢imz se ziska
vyssi kvalita vyrobkl.. Jednd se o postup, ktery umoznuje vykonat ¢innost pouze jednim
moznym zpusobem a lze tim tak odstranit chybovost zplsobenou lidskou nepozornosti.
Napomaha vSem pracovnikiim vyhnout se chybam z pouziti nespravného dilu, vynechanim

néjaké komponenty nebo dokonce celé montazni operace.
2.2.7 Analyza pracovisté

Analyza pracovisté¢ napomahd ke zvySovani produktivity, kvality, snizovani plytvani ¢i
definovani potencialnich zlepSeni. Tato analyza je nutnd pied zapocetim jakykoliv zmén, aby
bylo jasné definované, které nedostatky je nutné zménit. Cilem analyzy nejcastéji byva [42]:

e vytvofeni snimku pracovniho dne pracovnika,

e vyhodnoceni ztratovych Casti — neptidavajicich hodnotu,
e zpracovani materidlovych tokii na pracovisti,

e vytvofeni Spaghetti diagramu,

e analyzovani zplsobu organizace prace.
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2.2.8 Optimalizace pracovisté

Teprve po kvalitni analyze pracovisteé je mozna jeho optimalizace. Ta slouzi ke zlepSeni
pracovnich podminek na pracovisti a odstranéni veskerého plytvani a dalSich nedostatkt. Pti
optimalizaci se predev§im zaméfuje na zvySeni vykonu pracovnika, autonomnosti a kvality,

zavedeni prvki ergonomie, snizeni ndkladi zptisobenych plytvanim a standardizaci prace.
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Prakticka cast

3 Spoleénost ENGEL

Spole¢nost ENGEL se fadi mezi nejvétsi vyrobee vstiikovacich listi na svété. Firma je
zastoupena deviti vyrobnimi zavody na strategickych mistech po celém svété, pii¢emz se kazdy
z téchto zavodu specializuje pouze na vybrané produktové segmenty spole¢nosti. Zastoupeni
spole¢nosti je ve vice nez 85 zemich svéta a aktualné zaméstnava piiblizné 5900 lidi. Centralni
sidlo spole¢nosti se nachazi v rakouském Schwertbergu, kde zaroven probiha vyvoj novych
technologii vyroby a produktt. Ro¢ni obrat skupiny ENGEL ¢inil 1,36 miliardy eur (udaj
Z obchodniho roku 2016/2017) a vyvozni kvoéta tvoii 95 %, coz znamena, Ze vétSina vyrobkl

se vyvazi mimo Rakousko. [43]

L TV N B ™y , I\ix

RN S | | | | ; - .\
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( Obr. 3.1: Centralni sidlo ousé Schwertbergu (pfevzato z: [44])\

Firma ENGEL byla zalozena roku 1945 panem Ludwigem Engelem a od jejiho zaloZeni
je stale ve 100 % rodinném vlastnictvi. Roku 1948 byl patentovan prvni vstiikovaci lis
spole¢nosti a o ¢tyfi roky pozdé€ji byl na trh uveden prvni vstiikovaci stroj. Mezi dalsi dulezité
milniky spole¢nosti patii pfedevsim [45]:

e 1965 - dcera Ludwiga Engela Irene a jeji manzel Georg Schwarz piebiraji vedeni
spolecnosti,

e 1968 — elektronické fizeni vsttikovacich lisu,

e 1972 — zalozeni prvni zahrani¢ni pobocky,

e 1977 — vybudovani prvniho vyrobniho zavodu mimo Rakousko,

e 2013 - ENGEL se ujal pozice celosvétové jednicky v oboru vsttikovani plastt.
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Nasledovalo i dal$i rozsifovani vyrobnich zavodd do celého svéta. Od roku 2001 se
béhem Sesti let oteviely vyrobni zavody v Pyungtaeku (Korea), Sanghaji (Cina) a Kaplici
(Ceska republika).

Mezi nejveétsi odbératele skupiny ENGEL patii firmy v automobilovém primyslu (vyrabi
od palubnich desek, pfes pedaly az po narazniky), dale pak ale take farmaceutické a

telekomunikac¢ni spolecnosti, firmy zabyvajici se vyrobou détskych hracek (LEGO) a dalsi.

ENGEL ve spolupraci s partnerskymi spoleénostmi a vysokymi Skolami od roku 2012
také vyviji nové technologie a procesy pro zpracovani kompozitnich materialt. Nyni od

ENGELu tuto technologii vyuziva napiiklad svétoznama automobilka BMW. [46]
3.1 ENGEL strojirenska spol. s r.o.

Spole¢nost Engel strojirenska spol. s r.o. je dcefinou spole¢nosti rakouské firmy ENGEL
AUSTRIA GmbH. Jediny vyrobni zavod v Ceské republice, ktery se nachazi v Kaplici, byl
otevien v roce 2001 s pouhymi 12 zaméstnanci, ovSem V soucasnosti jiz S 930 zamé&stnanci

patii k nejvétsim zaméstnavatelim v regionu.

Obr. 3.2: Vyrobni zavod v Kaplici (pfevzato z: [44])

Tento zavod se zabyva vyrobou ocelovych konstrukei, primyslovou automatizaci a
transportni technikou, a pfedevsim vyrobou elektrorozvadécu. VSechny tyto produkty se uz

nekombinuji pouze se svymi vstiikovacimi lisy, nybrz vyrébi se i pro externi zakazniky.
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3.2 Organizaéni struktura ENGEL strojirenska spol. s r.o.

Nejvyssi vedeni kaplického zavodu je rozdéleno na obchodni a vyrobni (technicky) Usek.

Do obchodniho useku patii nejen finanéni a personalni odd¢€leni, ale také naptiklad oddéleni

kvality a informatiky. Vyrobni oddéleni je rozdéleno na nakup materiélu pro vyrobu, logistiku,

oddéleni zpracovani oceli (Stahlbau), periferie a elektrovyroby. Tato prace se zabyva

stiediskem KLV (stfedisko malych rozvadéct), proto jsou na Obr. 3.3 znazornéna pouze

vyrobni stfediska na oddé€leni elektrovyroby.

Oddéleni
elektrovyroby
- vyrobni strediska

EMS

Stredisko

Stredisko Stredisko XL5 otredisko Strecisio kabelove
Sonderbau KLV
konfekce

Obr. 3.3: Organizacni struktura oddéleni elektrovyroby

Jednotliva stfediska se zabyvaji vzdy specifickou vyrobou pro riznou skupinu

odbératelu:

stiedisko EMS — montaz rozvadéCovych skiini pro zavod ve Schwertbergu,
stfedisko XL5 — montaz rozvadéCovych sk¥ini pro zdvod v St. Valentinu,
sttedisko Sonderbau — montédz rozvadécovych sktini pro externi zdkazniky,
stiedisko KLV — montaZ menSich rozvadécovych skiini,

stiedisko kabelové konfekce — ptiprava dratl a kabelil pro kaplicky zavod.

Do nevyrobniho Useku oddéleni elektrovyroby patii naptiklad piiprava vyroby, oddéleni

technikt ¢i projektovy manazer a dalsi.
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4 Stredisko KLV

Stredisko KLV neboli stfedisko malych rozvadéci, se vyznacuje montazi mensich
rozvad&cu pro vstiikovaci stroje. Na stiedisku se montuji 3 typy rozvadéét pod oznacenim
XL10, XL11 a XL12. Rozvadé¢ XL11 neboli ovladani stroje se z pohledu obsluhy vstiikolisu
nachazi na predni strané stroje, rozvadé¢ XL10 na zadni stran¢ a XL12 Ize nalézt na horni strané
pohyblivé zaviraci ¢asti. VSechny tyto rozvadéce jsou Cervené znazornény na Obr. 4.1 a Obr.
4.2 - vstrikolis ENGEL duo 8160/700, ktery se vyznacuje pln¢ hydraulickym pohonem a

uzaviraci silou 700 tun.

Obr. 4.2: Zadni strana vstfikolisu typ ENGELuo 8160/700
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4.1 Popis produktt

Produkt XL10

XL10 je elektricka rozvadétova skiin, Ktera slouzi k propojeni vstfikovaci a zaviraci
¢asti. Jsou k ni pfipojeny vSechny senzory umisténé na pevné upinaci desce vstiikolisu. Dale
slouzi k ovladani ventild a hydrauliky pevné zaviraci Casti ¢i bezpecnostnich elektrickych
zamku hrazeni zaviraci ¢asti. Hlavni funkci je umozZnéni rozdéleni stroje pii transportu, proto
se vyskytuje pouze u vétsich vstiikovacich stroji (od uzaviraci sily 350 tun), které se vyrabi
v zavodé St. Valentin (Rakousko). Ve vyrobni dokumentaci se pro tento rozvadé¢ pouziva cely

nazev +F10-XL10 a nové se piechazi na ndzev +AS40-XL40.

Obr. 4.3: Rozvadécdova skrirt XL10

Princip montaze spo¢iva v osazeni, dratovani a kabelovani jiz svafené a nalakované
skiin¢ a dveti dodanych z jinych stfedisek nachazejicich se v kaplickém zavodé. Skiin se
nejprve osadi panty na dvefe, kabelovymi koryty a pfistrojovymi listami. Tyto listy se poté dle
osazovaciho planu osadi fizenim a svorkovnicemi. Nasleduje osazeni kabelovych prichodek,
popiipadé zéaslepek na otvory nachdzejici se ve spodni a bo¢ni strané skiin€. Témito
prichodkami se protahnou kabely, které se opracuji a zapoji. PO zapojeni kabelt se zbytek
svorkovnic a fizeni propoji draty. Pokracuje se ptipravou dvefi, ktera spociva v osazeni
nouzovym tla¢itkem a z&mky. Takto pfipravené dvefe se osadi na skiin a nouzové tlacitko se

zapoji.
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Produkt XL11

Produkt XL11 neboli ovladaci panel stroje slouzi k inteligentnimu ovladani celého
vstiikolisu. Jedna se o dotykovou obrazovku a centralni ovladaci prvek e-move, pomoci kterého
lze tidit vSechny pohyby strojii a robotli manudlné a naslednym stisknutim spustit vyrobu.
Vyhodou tohoto ovladani je ptfehledné a uzivatelsky piijemné prostfedi menu a intuitivni

obsluha.

Obr. 4.4: Ovladaci panel vstrikolisu (prevzato z: [47])

Tento produkt se skladd z montaze dvou ¢asti k sobé. Jedna se o plechovou skiin taktéz
ptipravovanou v Kaplickém zavodé, ovsem druha ¢ast je dotykova obrazovka, ktera se dodava
od externiho dodavatele. Plechova skfifi se nejprve osadi konstrukénimi dily, mezi které patii
naptiklad indikator teploty, gumové dorazy ¢i plechové drzaky, slouzici k upevnéni obrazovky.
Nasleduje osazeni pfiistrojové liSty, svorkovnice, kabelovych pruchodek, konektoru a
elektrického aktuatoru. Obrazovka se propoji s osazenou plechovou skiini a vycentruje se.

Montéz kon¢i v zakryti horni ¢asti skiin€, ve které se nachazi svorkovnice, krycim panelem.
Produkt XL12

K tomuto rozvadéci jsou ve vstiikolisu pfipojeny vSechny senzory umisténé na pohyblivé
zaviraci ¢asti stroje a zaroven také slouzi k ovladani elektricky fizenych ¢asti pohyblivé desky.
V Kaplici se vyrabi XL12 pouze k vétsim vstiikovacim lisim kompletovanych v St. Valentinu.
Ve vyrobni dokumentaci se pro tento rozvadé¢ pouziva cely nazev +G12-XL12 a nové se

ptrechazi na nazev +AS50-XL50.
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Montaz tohoto produktu se sklada z osazeni a zapojeni mensi plechové skiiné. Plechova
skiiii se osazuje priichodkami, zaslepkami a svorkovnicemi. U delsi skiin¢ se dale osazuji
prumyslové konektory Harting. Nasleduje opracovani kabelovych svazka a kompletace
(slozeni a zapojeni) vétsiho mnozstvi konektort (primyslové konektory Harting, konektory D-
sub a RJ45, zasuvkové krabice a dalsi). Mnozstvi montovanych konektord zavisi na typu a

velikosti vsttikovaciho stroje.
Parametry produktii

Z diivodu odlisnych parametrt vyrabénych vstiikolisi spolecnosti ENGEL, se 1isi i
parametry montovanych rozvadéct a dalSich komponent. Zatimco ovladaci panel, tzn. XL11
ma standardizované rozméry, rozméry XL10 a XL12 se u kazdého stroje li$i. Vechny rozméry
popisovanych produktt jsou uvedeny v Tab. 4.1.

Tab. 4.1: Technickeé udaje standardné vyrabénych produktii

Rozméry XL10 XL11 XL12
Délka skiing [mm] 450 346 450 — 850
Sitka skiiné [mm] 212 150 168
Vyska skiing [mm] | 1600 — 2000 803 300
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4.2 Produkce jednotlivych produkti
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Obr. 4.5: Produkce jednotlivych vyrobkl

Produkce jednotlivych vyrobku za kalendaini roky 2014 az 2017 je znazornéna na Obr.
4.5. Jak jiz bylo zminéno, v Kaplici se vyrabi XL.10 a XL12 pouze pro vétsi vstiikovaci stroje
(uzaviraci sila 3 500 az 55 000 kN — sila potfebna k tomu, aby se forma vlivem tlaku taveniny
pii vstiikovani neoteviela), proto se jejich mnozstvi kazdy rok shoduje. XL11 se dodava i
K mensim a stfednim vstiikolisim, které se montuji ve Schwertbergu (uzaviraci sila do 6 500
kN). Zatimco se vyroba XL10 a XL12 v roce 2015 navysila o 91 zakazek, v roce 2016 uz nartist
tvotil 154 zakéazek oproti roku 2015. Vyroba mensich a stfednich vstiikolisi se kazdy rok
zvysila pfiblizné o 169 zakézek, proto nejveétsi vliv na narist vyroby XL11 mél prave nartst
produkce velkych stroji. V roce 2017 produkce XL10 a XL12 poklesla z divodu stéhovani
vyroby rozvadé¢i EMV do nové rozsitenych vyrobnich prostor, proto pfi stanoveni ro¢nich

ztrét a dalsi optimalizaci byl zvolen rok 2016.
4.3 Soucasny stav stirediska KLV

V soucasné dobé& vyrobni pracovisté disponuje 300 m? (Eervené ohrani¢end plocha na
Obr. 4.7). Na této plose se nachazi 15 pracovnich stolll, z nichz jsou 3 stoly na vyrobu XL10,
3 stoly na XL11 a 9 stolti na XL12. Na jedenacti pracovistich jsou zaméstnanctim k dispozici i
pomocné stoly o mensich rozmérech. Déle je zde stil pro dva mistry, materialové policové
stojany (oznaceny ¢isly 1.x a 2.x), stojan na dovezene dotykové obrazovky ¢i pfedavaci misto

KK (na toto misto se dovazi piedptipravené kabely ze stiediska kabelove konfekce).
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Dalsi prostory (oranzové ohrani¢end plocha o celkové plose 22 m? na Obr. 4.7), které se
vyuZzivaji, jsou pro skladovani plechovych sktini a dalSich plechovych dild, rozpracovanych

zakazek nebo mén¢ pouzivaného naradi.

Pro kazdé pracovisté a materialové policové stojany bylo zvoleno své vlastni oznaceni,
aby se pfi analyze vyrobniho procesu Iépe popisoval pohyb pracovnika. Piiklad popisu oznaceni

je uveden na Obr. 4.6.

XL12.1 1.1
/XN 20X
typ vyrabéného pofadové oznaceni soustavy pofadové

produktu ¢islo stolu policovych stojant ¢islo stojanu

Obr. 4.6: Pfiklad oznaéeni pracovnich stol(i a materialovych stojant
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Obr. 4.7: Popis soucasného stfediska KLV

Ze soucasného layoutu lze vidét, Ze stoly jsou rovnomérné uspotradany ve ttech sloupcich
po péti stolech, ovSem vyrabéné produkty jsou nahodné, bez jakéhokoli smyslu rozdéleny na
pracovni stoly. Zde se da odvodit prvni nedostatek pracovisté a to ten, ze kazdy produkt nema
pouze potiebny material u pracovisté. Napftiklad stojan na obrazovky se nachazi u pracovniho
stolu XL11.3, coz je v potadku, ale uz se nenachazi u stolu XL11.1 a XL11.2. Nejvétsim
nedostatkem pracoviste je veliky ztratovy ¢as z divodu nadmérné chiize pracovniku pro volné

dostupny material tzv. Schittgut v materialovych stojanech.
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5 Analyza vyrobnich procesu

Na Obr. 5.1 je znazornén model popisujici proces vyroby analyzovanych produkta.
Objednévka se po jejim pfijeti zpracuje, tzn. nastavi se v systému terminy vyrobnich operaci a
poté se uvolni. Lakovani jiz diive vyrobenych plechovych dilti se provadi dva dny pted finalni

montdzi produkti. Proces kon¢i kontrolou produktu a vyvozem.

Uvolnéni
Prijeti Zpracovani zakazky

Vyroba Lakovani
plechovych plechovych
dila

Montéz Kontrola Vyvoz

- - -

objednavky 4 objednavky

Obr. 5.1: Model vyroby analyzovanych produkti

Analyza montaze byla uskute¢néna prostiednictvim nepfetrzitého pozorovani a méfeni
celkové spotieby Casu béhem montaze produkt. Timto pozorovanim se zjistily nedostatky
béhem montaze, mezi které patii predevsim plytvani ¢i nedostatky v zasobovani pracoviste.
Dalsim krokem analyzy bylo stanoveni potiebného mnozstvi pracovnich stold, navrh pracovist

a layoutu.
5.1 Montaz XL10

Jak jiz bylo zminéno, v roce 2016 se vyrobilo 837 rozvadé¢ovych skiini XL10. Primérna
doba montaze ¢inila 9 hodin, ov§em obcas se vyskytly zakdzky i se 17 hodinovou normou
(rozvadécova skiin pro nejvetsi vyrabéné vstrikovaci lisy). Norma je dle firemnich standardt
pocitana pomoci metody piedem stanovenych ¢ast, konkrétné pomoci MTM-MEK. K analyze

se proto vyuzila zakazka, kterd méla jiz pfedem stanovenou 9 hodinovou montazni dobu.
Analyza montaze XL10

Vysledkem analyzy byla celkovd montazni doba, ktera ¢inila necelych 11 hodin.
Jednotlivé pracovni ukony pii montdzi byly rozliSeny na tikony ptidavajici hodnotu produktu a
Ukony, které hodnotu produktu neptidavaji. Zjednodusené feceno si lze ptedstavit, ze hodnota
produktu se zvysSuje, pokud se méni vlastnosti produktu, predevsim fyzické. Vysledky analyzy
z pohledu mapovani hodnotového toku jsou v Tab. 5.1.
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Tab. 5.1: Analyza montdze XL10

PoDis Doba montaze | Doba montaze | Doba montaze
P [hod:min:s] [hod] [90]
Pfidana hodnota 8:27:13 8,45 78
Neptidana hodnota 2:23:24 2,39 22

Z vysledkli namérenych hodnot montaze XL10 je patrné, ze velika ¢ast ikont neptidava
vyrobku zadnou hodnotu. Za ¢innosti nepiidavajici hodnotu neni zdkaznik ochoten platit a mély
by se odstranit. Z Obr. 5.2 je ziejmé, Ze nejvétsimi zdroji plytvani jsou ¢teni dokumentace pii
osazovani a zapojovani rozvadéce, manipulace se skiini, kabely ¢i dvefmi, hledani materialu

ve stojanech a chtize pro material ¢i nafadi k montazi.

1% | 0,30 min | Odkladani materialu
2% 3,25min 1% | 1,00 min | Vypsani dokumentace
Prace s termindlem 1% | 1,00 min | Znaceni
2% 2,25 min 1% | 1,30 min | Hledani manipulanta
Oprava osazeni 3% 4,15min = 1% 1,50min | Balen
Hledani ndstrojd 1% 1,83 min | Vyvézani dratd
m 2% | 2,25min | Oprava osazeni
’ 3% ] 4,85 min ® 2% | 2,57 min | Mé&feni
, Konzultace problému ® 2% | 3,25min | Price sterminalem
éf:niﬁd\‘)iﬁﬁzr:?;rge / 4% 5,27 min " 3% 4,15 m?n | Hledani nastrojd '
) Piprava materialu = 3% | 4,85min | Konzultace problému
a nastrojl = 4% | 5,27 min | Pfiprava materialu a nastroj
4% | 5,60min | Cekani
‘ 4% | 5,60 min 5% | 6,88 min | UKlid
14% | .20158 min Cekdni 6% | 8,12 min | Kontrola
Manigieae: 5% 6,88 min 119% | 15,48 min | Pohyby
Ukid = 14% | 20,38 min | Hledani materidlu
6% | 8,12 min 14 % | 20,68 min | Manipulace
11% | 15,48 min Kontrola " 24% | 36,98 min | Cteni dokumentace

149% | 20,38 min

Pohyb
Hledani materidlu oy

Obr. 5.2: Zdroje plytvani pri montazi XL10

Cteni dokumentace zabralo zaméstnanci béhem montaze témét 40 minut (24 %
z celkového plytvani), coz bylo zapfi¢inéno horsi orientaci v dokumentaci a papirovou formou
dokumentace. Dokumentace byla rozdélena do dvou ¢asti po n€kolika stranach a pti zapojovani
bylo zapotiebi neustalé prehazovani mezi obéma Castmi. Dale mezi plytvani patfila také
manipulace. Nejen se skiini pfed osazovanim a zapojovanim, ale i s pfepravkami, ve kterych
byly ulozeny svazky kabell. Pfepravky se pfemistovaly kvili vybéru vhodnych svazka pii
zapojovani (aby bylo zajisténo postupné zapojovani dle dokumentace) a ani neustalé

predklanéni zaméstnance nebylo ideélni z ohledu na zdravi.
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transportni cesta

[ popelnice

stredisko

stredisko
XL5

Obr. 5.3: Pohyb délnika po stredisku KLV béhem montaze XL10

Poslednimi vyraznéjSimi zdroji plytvani byly nadbyte¢né pohyby zaméstnance pro nafadi
¢i material. Pro vSechen material musel zaméstnanec ke stojanu, kde ho nasledn¢ hledal a opé&t

se vracel ke svému pracovisti. Na Obr. 5.3 je zndzornén pohyb pracovnika po stredisku KLV.

EJ H'-i |- i Jael
i " R i

‘ o T SE mg |
o
kabelov ch kor T -i” ;@

Obr. 5.4: Pohyb délnika po vyrobnl hale behem montaze XL1O

Na Obr. 5.4 je jeho pohyb po oddéleni elektrovyroby. Tento pohyb byl zptisoben
chybg&jici dokumentaci, a predevsim piipravou kabelovych koryt a pfistrojovych list, jelikoz ve

vyrobni hale je pouze jediny stil se stfihacim pfipravkem vhodnym pro jejich piipravu.
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Pokud by se odstranily c¢tyfi nejvyrazngj$i zdroje plytvani (¢teni dokumentace,
manipulace, hledani materialu a pohyby), doslo by k omezeni plytvani z 65 %. Pro zredukovani
plytvani 0 80 % by bylo tieba odstranit dalsi tfi nejvétsi zdroje plytvani (kontrolu, tklid a

&ekan).
Stanoveni roénich ztrat

Pro stanoveni ro¢nich ztrat je nejprve nutné vypocitat financni ztratu, ktera vznikne pfi

montazi jednoho rozvadéce. Tato finan¢ni ztrata vychazi z nasledujiciho vztahu (1):

finanini ztrata Q)

= Cas nepridavajici hodnotu X hodinova nakladova sazba
, kde cas nepridavajici hodnotu je doba plytvani pfi montazi jednoho rozvadéce,
hodinova nékladova sazba je souéin celkovych nakladd stfediska a poctu efektivnich

odpracovanych hodin za dané obdobi.

Stanoveni rocnich ztrat probéhne na zéklad€ vzorce (1), ktery vypocital financni ztratu

na jednom rozvadéci a roéni produkce rozvadéce. Vypocet poté bude vypadat takto (2):

rocni ztraty = finanlni ztrata X rocni produkce rozvadéce 2)

Po dosazeni hodnot do vzorce (1), kde ¢as nepfidavajici hodnotu byl 2,39 hodin a
hodinové nakladové sazbé, kterd Cinila 581,93 K¢, bude vysledek (3):

finanéni ztrata = 2,39 x 581,93 = 1390,81 K¢ 3

Vynasobenim vysledku z rovnice (3) a ro¢ni produkce 837 rozvadéci, bude celkova roéni
ztrata (4):

rocni ztraty = 1390,81 x 837 = 1164 108 K¢ (4)

K analyze se vyuzila zakdzka s primérnou 9 hodinovou montazni dobou, ovSem celkové

ro¢ni ztraty nemusi byt zcela pfesné z ditvodu variability montazni doby rozvadéca.
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5.2 Montaz XL11

RozvadéCovych skiini XL11 se v roce 2016 vyrobilo 3534. Doba normy 1,5 hodiny byla
pro vSechny rozvadéce stejna, nehledé na to, zda se jednalo o skiin pro vstfikovaci stroje

kompletovanych ve Schwertbergu ¢i St. Valentinu.
Analyza montaZe XL11

Vzhledem k tomu, Ze se pieslo na vyrobu novéjsiho typu ovladaciho panelu, tedy i na
jinak vyrabéného, nebyla zde stale stanovena norma dle metody MTM-MEK. Proto z analyzy
procesu vyslo, Zze montazni doba byla krats$i nez stanoveny normovany ¢as. Vysledky analyzy
procesu tykajici se produktu XL11 jsou v Tab. 5.11.

Tab. 5.1I: Analyza montaze XL11

Doba montaze

Doba montaze

Doba montaze

RCEL [hod:min:s] [hod] [%]
Pfidana hodnota 0:33:20 0,56 65
Nepiidana hodnota 0:17:35 0,29 35

U tohoto produktu 35 % vSech procest pti montazi nepfidava hodnotu produktu. Zde je
to dano predev§im Castou manipulaci s obrazovkou. Na Obr. 5.5 je podrobné&jsi zobrazeni

zdroji plytvani.

3% | 0,58min

2% ] 0,42 min 4% | 0,67 min
- o Pohyby . .,
PFiprava materialu a Prace s terminalem
nastrojt ® 2% | 0,42 min | Pfiprava materidlu a nastrojd
5% | 0,83 min .
Uklid = 3% | 0,58 min | Pohyby
. 4% | 0,67 min | Prace sterminalem
5% | 0,92min
Hledani materilu 5% | 0,83 min | Uklid
34% | 5,92min = 5% | 0,92 min | Hleddni materidlu
Manipulace 6% | 1,00mi x
. | 1,00min = 6% | 1,00 min | Cteni dokumentace
Cteni dokumentace
= 6% | 1,00 min | Znadeni
6% | 1,00min ®m 9% | 1,67 min | Vypsani dokumentace
Znateni
®11% | 1,92 min | Baleni
15% | 2,67 min 9,%“ 1,67 min =15% | 2,67 min | Kontrola
Kontrola Vypsani dokumentace
11% | 1,92 min =34% | 5,92 min | Manipulace

Baleni

Obr. 5.5: Zdroje plytvani pri montazi XL11

NejcCastéjsim zdrojem plytvani byla manipulace, poté stejné jako u montaze XL10
nasledovaly pohyby zaméstnance. Tyto zdroje tvofily téméf polovinu vSeho plytvani. Mezi

dal$i zdroje pattily kontrola, baleni ¢i vypsani dokumentace. Pokud by se odstranily Ctyfi
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nejvyraznéjsi zdroje plytvani (manipulace, nadbyte¢né pohyby, kontrola a baleni), doslo by
k omezeni plytvani ze 70 %. Pro zredukovani plytvani o 80 % by bylo tfeba odstranit dalsi dva

nejvetsi zdroje plytvani (vypisovani dokumentace a hledani materialu).

Pfi montazi XL11 se jednalo o zna¢né¢ méné nadbytecnych pohybi. Bylo to déno
pfedev§sim mnohem krat$i montazi oproti XL10 a také mén¢ ¢lenitou vyrobou. K vyrob¢ se
pouziva méné materialu, pro ktery je nutné chodit do materialovych stojant. I piesto se jednalo
0 znaénou &ast plytvani. Carkovana ¢ara v Obr. 5.6 znaéi pohyb pracovnika ke stolu na ptipravu
ptistrojovych list.

A= —— transportni cesta

|:| popelnice

PC [PC
ey

stredisko

stredisko
XL5

transportni cesta
nafadi
IO T %1

Obr. 5.6: Pohyb délnika po stredisku KLV béhem montaze XL11

Stanoveni ro¢nich ztrat

Pfi montazi tohoto produktu ¢innosti nepiidavajici hodnotu trvaly 0,29 hodin a po

dosazeni do vzorce (1), bude vysledna finan¢ni ztrata pii montazi jednoho rozvadéce (5):

financni ztrata = 0,29 x 581,93 = 168,76 K¢ )
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Celkové ro¢ni ztraty opé€t ziskdme vynasobenim finan¢ni ztraty na jednom rozvadéci (5)
a celkovym poctem vyrobenych rozvadéct za rok. Vysledna ro¢ni ztrata bude ¢init (6):

rocni ztraty = 168,76 x 3534 = 596 398,84 K¢ (6)

5.3 Montaz XL12

V roce 2016 bylo vyrobeno 837 produktti XL12. U toho produktu je doba montéaze velice
variabilni z davodu zapojovani rizného mnozstvi konektorti. Primérna doba montéaze v roce
2016 ¢inila 14 hodin. K analyze byla zvolena zakazka s 8 hodinovou montazni dobou, ktera se

lisila pouze v menSim poctu kompletovanych konektort.
Analyza montaZe

Vysledkem analyzy bylo, ze doba montaze ¢inila 7 hodin a 18 minut. Lze tedy usoudit,
ze ani zde nejsou normy vhodné nastaveny, protoze doba montaze byla o 42 minut kratsi nez
norma. U tohoto produktu bylo 21 % z celkové doby montaze, které 1ze povazovat za plytvani.
Tab. 5.11: Analyza montdze XL12

Doba montaze

Doba montaze

Doba montaze

FOTE [hod:min:s] [hod] [%]
Pfidana hodnota 5:45:39 5,76 79
Neptidana hodnota 1:32:27 1,54 21
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2% | 1,50 min 2% | 2,00min
Vyvazanikabell Kontrola
1% | 0,50min 2% | 2,20min
Znaceni Prace s terminalem " 1% 0,50min | Znateni
4% 3,72min ® 2% | 1,50 min | Vyvazani kabeld
Cekani 2% | 2,00 min | Kontrola

25% | 22,67 min
Regeni chybéjiciho
materialu

6% | 5,70min 2% | 2,20 min | Prace s termindlem

Pohyb v
oy = 4% 3,72 min | Cekani

. = 6% | 5,70 min | Pohyby
11% | 10,42 min

Vypsanidokumentace| = 11% | 10,42 min | Vypséni dokumentace
19% | 17,50 min

B = 11% | 10,58 min | Rozbalovani materidlu
Cteni dokumentace

11% | 10,58 min

o - = 17 % | 15,67 min | Hledani materialu
Rozbalovéani materialu

® 19% | 17,50 min | Cteni dokumentace

17% | 15,67 min
Hledani materialu

®25% | 22,67 min | ReSeni chybéjiciho materidlu

Obr. 5.7: Zdroje plytvani pfi montazi XL12

Pfi této montazi je nejveétsim zdrojem plytvani feSeni chybé&jiciho materialu s technikem.
Je to zapfi€inéno predevsim Spatné vyskladnénym materidlem pracovniky logistiky. Mezi dalsi
vyrazné zdroje plytvani patii ¢teni dokumentace, hledani materialu ¢i jeho rozbalovani. Pohyb

pii montdzi XL12 nemél vyrazny vliv na plytvani, proto zde nebyl vytvoien Spaghetti diagram.
Stanoveni ro¢nich ztrat

Doba montaze, ktera se povazuje za plytvani, ¢inila 1,54 hodin. Vynasobenim doby
plytvani a hodinové nakladové sazby dle vzorce (1), se stanovi finanéni ztrata pfi montédzi
jednoho rozvadéce XL12 (7).

finanéni ztrata = 1,54 x 581,93 = 896,17 K¢ @)

Celkové ro¢ni ztraty se ziskaji vynasobenim finanéni ztraty na jednom rozvadéci (7) a

celkovym poctem vyrobenych rozvadéct za rok. Vysledna ro¢ni ztrata bude Cinit (8):

rocni ztraty = 896,17 x 837 = 750 094,30 K¢ (8)
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6 Navrh vlastniho reseni

Postup optimalizace spocival v zavedeni §tihlého pracovisté ve stfedisku malych
rozvadécu. Zakladni myslenkou stihlého pracovisté je, ze se zde nachéazi pouze potfebné veci
pro vyrobu. Prvnim krokem optimalizace byl vypocet vyrobni kapacity stiediska na jednotlivé
produkty, tzn. vypocet potiebnych pracovist’ na stfedisku a pouzivaného materialu. Dal$im
dalezitym krokem bylo zajisténi vhodného zasobovani pracovist’ a nasledné vytvotreni nového

layoutu stfediska.
6.1 Vypocet potfebnych pracovist’

Z ro¢ni produkce produktt bylo zjisténo, ze je na stiedisku mnohem vice pracovist, nez
je potieba. Tento fakt je zaloZen i na tom, Ze na kazdé sméné je pouze 9 montdznich pracovnikd.
V optimalizaci je pocitano se specifickymi stoly pro jednotlivé produkty, proto musi byt
pocitano s kazdym produktem zvlast’ a s dvousménnym provozem (15 montaznich hodin na

jednom stole za pracovni den).

Z vyrobni kapacity lze vypocitat, ze pro XL10 musi byt k dispozici 3 montazni stoly a
pro XL11 2 stoly. Z davodu vyskytujicich se zakdzek XL12 s montazni dobou delsi nez je
sména pracovnika (7,5 hodin) a vysokou variabilitou montaze XL12 by bylo vhodné, aby
montaZ nebyla pfeddvand mezi sménami, ale na kazdé zakdzce by pracoval pouze jeden
zaméstnanec. Pocet potfebnych stol pro produkt XL12 by tedy byl 6. Celkovy pocet stoli na
sttedisku urcenych k montazi by byl 11. Dale by zde byly 3 stoly pro stiihani ptistrojovych list,
kabelovych koryt a jejich dérovani. Nevyrobni stoly pro sménové mistry a stolky na PC

termindl.
6.2 Navrh layoutu strediska

Pii navrhu layoutu se vychéazelo z toho, Ze jednotlivé produkty budou mit u svého
pracovisté pouze policové stojany s potiecbnym materidlem pro vyrobu. Nestandardni material
bude vyskladiiovan s kabely do voziki, které je mozné dovazet vlackem (Milk run). Timto

vla€kem budou zasobovany i materialové policové stojany.
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prostor pro
mistry
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sttl na ptipra
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transportni cesta

Obr. 6.1: Navrh layoutu

Navrh tohoto layoutu je jiz implementovan do nové rozsitené vyrobni haly, kam se
vyroba pfesouva. Stiedisko KLV ma vtomto navrhu celkovou velikost 219 m? (zelend
ohrani¢ena &ast), ovsem piivodné bylo poéitino s celkovou velikosti 322 m? (véetné Cervend
ohranicené ¢asti). V Cervené ohrani¢ené Casti byla navrZzena transportni cesta, kterd zarucuje
zasobovani vsech pracovist’ bez pohybu skladnikti po pracovistich. Dale je touto transportni
cestou zajiSténo zasobovani 1 dalSich sousedicich stfedisek. Stfedisko obsahuje i stoly na
ptipravu kabelovych koryt a piistrojovych list, proto neni tieba na zacatku montaze kazdého

produktu chodit pres polovinu vyrobni haly viz Obr. 5.4.

Na Obr. 6.2 a Obr. 6.3 je znazornéna 3D vizualizace nové navrzeného strediska. Tato

vizualizace byla vytvorena ve firmé¢ Engel pomoci softwaru Siemens NX 10.0.
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Obr. 6.2: 3D vizualizace strediska

Obr. 6.3: 3D vizualizace stfediska (pohled shora)
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Porovnani vyuziti plochy dosavadniho stfediska s nové navrzenym je v Tab. 6.1.

Tab. 6.1: Porovndni layoutii starého a nové navrzeného stirediska

Plocha ve Plocha v
Vyuziti stiediska starém novém
layoutu layoutu
. 155 m? 122 m?
Pracovni prostory
48 % 56 %
45 m? 36 m?
Skladovaci plocha
14 % 16 %
o 114 m? 46 m?
Manipula¢ni ulicky
35 % 21 %
Prost istry, skiin, PC terminal 8 m’ 15 m*
rosto ro mistry, skfin, erminaly,...
ry p y y 3 0 7 o
Celkové plocha 322 m2 219 m2

Z ptedchozi tabulky lze vidét, Ze v novém layoutu je mnohem lépe vyuzivan prostor

sttediska. Novym rozvrzenim stiediska lze uspofit 103 m2. Zna¢nou redukci materialu

v policovych stojanech bylo uspofeno 9 m?. Vhodnym rozvrzenim materidlovych policovych

stojanil se také znacné snizilo plytvani (omezeni pohybu zaméstnance po sttedisku) pfi montazi

vSech produktd. Nejvétsim ptrinosem bylo navrzeni vhodnych manipula¢nich uli¢ek, ¢imz se

dosahlo Gspory 68 m2,

6.3 Navrh pracovist’

VSechna pracovisté jsou prizptisobena jednotlivym produktim a také spliiuji vSechny

ergonomické piedpoklady. Na jejich Celni strané je potiebny pocet z&suvek na pracovni

nastroje, prihradek na material, polic, ¢i drzak na tablet nebo pracovni nastroje. Zakladni

vizualizace pracovnich stolti byla provedena pomoci Treston 3D konfiguratoru [48].
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Obr. 6.4: Pracovisté pro 1 - XL10; 2 - XL11; 3 - XL12

Pracovisté XL10

Navrhovany pracovni stil se lisi v zakladnich rozmérech. Rozméry stolt ¢ini 1500 x 800
mm, pfi¢emZ na jedné strané navic obsahuje nastavitelnou bo¢ni desku o rozmérech 400 x 800
mm. Vyskové nastavitelna bo¢ni deska zajistuje moznost protazeni kabeli spodni stranou
rozvadéce. Stul je také z divodu montaze pomoci elektromotoru vyskové nastavitelny, ¢imz je
zajiSténo, Ze se zaméstnanec nemusi pii osazovani skiin€¢ nakldnét ptfes hranu rozvadéce.
Soucasti stolu jsou 3 police (na kabelova koryta, ptistrojové listy, vodice,...), z nichz jedna je
pod pracovni deskou stolu a drzak na pouzivané nastroje, jehoz poloha lze ménit pomoci

pohyblivého ramene.
Pracovisté XL11

Tento stll oproti pfedchozimu neni vyskove nastavitelny a jeho rozmeéry jsou 1800 x 800
mm. Pracovisté¢ obsahuje vice ptfihrddek na mensi materidl (Srouby, matice, dutinky,...) a
nastavitelnou polici na vétsi ptihradky pro kabelové priichodky. Toto pracovisté se vyznacuje
zejména tim, Ze soucasti je montdzni ptipravek, ktery je na pohyblivém podvozku a zaroven je
pfipevnén k pracovnimu stolu pro lepsi stabilitu. Pfipravek je moZné pouzit pro snadnéjsi

montaz komponent, jednodus$si a ergonomicky ptijemnéjsi propojeni dotykové obrazovky

k plechové skiini a nasledné horizontalni i vertikalni centrovani obrazovky.
Pracovisté XL12

Toto pracovisté disponuje dvéma stoly do tvaru ,,L<*. Celni sténu obsahuje pouze jeden
zZ nich, na které je pocitano s piihradkami pouze pro drobny material. VEt$i a méné pouzivany

material je dostupny v policovych stojanech vedle pracovisté. Rozméry stolu s ¢elni sténou jsou
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1800 x 800 mm a druhého stolu jsou 1500 x 800 mm. Jedna se o dostatecnou plochu pro montaz

vétSitho mnozstvi konektorti a plechovych dilt.
6.4 Navrhy na zlepSeni

Jak jiz bylo zminéno, kazdé pracovisté bude disponovat odolnymi tablety. Zpiistupnénim
systému SAP v tabletu se dosahne aktualnosti revize technické dokumentace. Odstrani se tim
problémy spojené s tiskem dokumentace (napf. ndklady na opravu rozvadécu vzniklé
neaktualnosti dokumentace ¢i naklady na tisk) ¢i zrychli orientace a hledani zapojeni
v elektronické podobé. Celkové naklady na tisk dokumentace jsou v Tab. 6.11.

Tab. 6.11: Naklady na tisk dokumentace

PoDis Pocet ro¢né Naklady na | Néklady na
P tisténych stran | nakup papiru tisk
Tisk dokumentace 500 000 50 000 K¢ 250 000 K¢
Celkové ro¢ni naklady 300 000 K¢

Rocné se na toto pracovisté vytiskne az 500 000 stran dokumentace, piicemz na takovy
rozsah tisku ¢ini naklady na koupi papiru 50 000 K¢ a na tisk 250 000 K¢ (pti nakladech 0,50
K¢ bézné laserové tiskarny na tisk jedné strany bez papiru). Celkové ndklady na tisk

dokumentace tedy mohou dosahnout az 300 000 K¢ ro¢né¢.

S dokumentaci souvisi 1 vytvofeni pracovnich navodi. Pracovni navody bud’ neexistuji,
nebo jsou ¢asto neaktualni. Soucasti navrhu optimalizace je 1 vytvoreni aktudlnich pracovnich
navodi na vyrobu jednotlivych rozvadéct. Oznacdit tuto dokumentaci taktéz verzi (zména verze
pii novych vyrobnich postupech, novych produktech,...) a revizi, ktera by se jednou za ctvrtleti
aktualizovala a poté nahrala do firemniho systému. Tyto dokumenty (pracovni navody) by poté
byly v rozsahu ¢teni dostupné online i montaznim pracovnikiim. Investice do tableti by fesila

i tento problém.

Dalsim navrhem zlep$eni je obnoveni 5S na stredisku. Prvnim krokem implementace by
bylo proskoleni zaméstnancii s timto néstrojem $tihlé vyroby. Nésledovalo by vytfidéni véci na
pracovistich, rozhodnuti o jejich umisténi ¢i odstranéni. Po tomto kroku by se vytvofil plan
pracovisté a jeho standard (fotografie stavu pfed a po zavedeni 5S). Posledni fazi zavedeni by

bylo dodrzovani standardu, pravidelné audity ¢i pfipadna motivace pracovniki.
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Mezi jeden z bodu 5S patii systematizace pracovisté. Naptiklad implementace pénovych
vlozek se vzory pouzivanych nastroji. Timto navrhem lze zkratit Cas plytvani, ktery byl
zpusoben hleddnim néstroji. Také je na prvni pohled ziejmé, které nastroje ¢i dalsi véci (napf-.
materidl) do zasuvek stolu nepatii. Dalsim krokem by bylo oznaceni vSech nezbytnych véci na

pracovni plose.

Poslednim navrhem zlepSeni je zasobovani materialem. Vyuziti vlacku Milk-run a
ptizpusobeni vozikt na dodavani kabelovych svazki ¢i piepravek s drobnym materidlem. Take
plechovy materidl a dal$i nestandardni dily nechat dovazet témito voziky az ptfed montazi

zakazky, ¢imz dojde K uspofe mista na stiedisku.
6.5 Stanoveni nakladu na investici

Celkoveé néklady se skladaji predevsim z vétsiho mnozstvi komponent, které jsou potieba

k sestaveni jednotlivych pracovist a dalSich zafizeni potiebnych k vybaveni strediska.

Mezi tyto zafizeni patii materialové policové stojany, pocitacové terminaly slouzici
zaméstnancim k pfihlaSeni na montdz zakdzky, nastroje pro stiihani kabelovych koryt ¢i
ptistrojovych DIN list. Také se jedna o dilenské stoly, na kterych jsou tyto nastroje umistény,

nebo stoly pro sménové mistry.

Timto bych moc rad podékoval spole¢nosti ABE.TEC, s.r.o., kterda mi vyhovéla a
vypracovala nabidku jako podklad k mé diplomové praci. Jedna se o komponenty oznacené
hvézdickou v Tab. 6.111, které jsou nedilnou souéasti pracovnich stolt Treston. Nutno dodat, Ze
Vv ptipad¢ vyuziti nabidky, bude nabidka firmou ABE.TEC, s.r.o. pfepracovana s uplatnénymi

mnoZstevnimi slevami.
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Tab. 6.111: Celkova kalkulace investice

Nazev zarizeni Cinlisza Mnozstvi | Cena celkem

* Boc¢ni deska WB 804 ST 2 383,00 K¢ 3 7 149,00 K¢
* Ctyinasobna zasuvka LMC 04 9 155,00 K¢ 11 100 705,00 K¢
* Horni osvétleni OL s regulatorem OL254D 8 151,00 K¢ 11 89 661,00 K¢
* Kabelové kanaly CIK70 3 178,00 K¢ 11 34 958,00 K¢
* Dvojita zasuvka do kabelového kanalu E1 839,00 K¢& 11 9 229,00 K¢&
* Sitovy vypina¢ do kabelového kanalu E2 721,00 K¢ 33 23 793,00 K¢
* Kryt LMCK?2 257,00 K¢ 11 2 827,00 K¢
* Miska s otoénym ramenem AKV400 3759,00 K¢ 11 41 349,00 K¢
* Nastavitelny regal ASH70 2 727,00 K& 13 635,00 K¢
* Nosna konzole HSB150 3 024,00 K¢ 9 072,00 K¢&
* Nosna konzole HSB180 3215,00 K¢ 25 720,00 K¢
* Opérka vestoje Flex C19PU 6 119,00 K¢ 11 67 309,00 K¢
* Pracovni stil WB818 1800x800mm 13 895,00 K¢ 14 194 530,00 K¢
* Pfidavny ram AKK150 2 069,00 K¢ 6 207,00 K¢
* Pfidavny ram AKK180 2 399,00 K¢ 19 192,00 K¢
* Profil kontejneru BP100 1 160,00 K¢ 24 27 840,00 K¢
* Profil kontejneru BP70 1 022,00 K¢ 21 21 462,00 K¢
* Profil stojanu AL2X150W 3944,00 K¢ 11 832,00 K¢
* Profil stojanu AL2X180W 4 180,00 K¢ 33 440,00 K¢
* Regal ALH150 3 692,00 K& 22 152,00 K¢
* Regal ALH180 4 036,00 K¢ 14 56 504,00 K¢&
* Spodni police AT180WB 3615,00 K& 11 39 765,00 K¢
* Stohovaci kontejnery 1520-6 83,40 K¢ 228 19 015,20 K¢&
* Motorizovany stil WB815EL 1500x800mm 41 851,00 K¢& 3 125 553,00 K¢
Nastroj pro stfihani DIN 1ist s hydraulickym valcem 56 093,00 K¢ 1 56 093,00 K¢
Elektrohydraulické ¢erpadlo DSP-120 77 186,00 K¢ 1 77 186,00 K¢
Nastroj na stiihani kabelovych kanali VKS 125 28 431,00 K¢ 1 28 431,00 K¢
Policovy stojan Regaz 3136x600x2000 mm 9427,00 K¢ 2 18 854,00 K¢&
Policovy stojan Regaz 1000x600x2000 mm 3 535,00 K¢ 19 67 165,00 K¢
Dilensky sttil Mechanic 1500x700 mm, 5x zasuvka 11 750,00 K¢ 2 23 500,00 K¢
Kovova skiin 1950x1200x400 mm 5720,00 K¢& 1 5720,00 K¢&
Dilensky stil Profi 2000x800 mm 6 420,00 K& 3 19 260,00 K¢
PC terminal QUIPO 13 900,00 K¢& 2 27 800,00 K¢&
1]\-/513(())%1)312 (())toorérrllri oboustranna magneticka tabule, 7 864,00 K& 1 7 864,00 K&
Odolny tablet CAT T20 s Windows 10 14 041,00 K¢ 11 154 451,00 K¢
Notebook Lenovo ThinkPad E480 16 355,00 K¢ 2 32 710,00 K¢
Eakovaci stanice Lenovo ThinkPad Ultra Dock - 90W 3 545,00 K& 2 7.090,00 K&

Celkova investice 1529 023,20 K¢
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7 Zhodnoceni navrzenych opatreni

Piedchozi kapitola byla zaloZena ptedev§im na poznatcich z analyzy vyrobnich procesu.
Tim bylo zaruceno, ze navrhem vlastniho feSeni se odstrani nedostatky na stfedisku a také
nedostatky vzniklé pti montéazi produktli. NiZe jsou vypsany hlavni pfinosy, kterych se dosahlo

navrhem vlastniho feSeni.
7.1 Uspora mista

Hlavnim nedostatkem byl nadmérny pohyb zaméstnanct pii montazi a neuspoiadané
stiedisko. Proto byl navrzen novy layout stfediska, ve kterém je poc€itano pouze s potiebnym
mnozstvim pracovist, policovych materidlovych stojanii, velikosti manipula¢nich ulicek,

plochou pro vyskladnény material a hotové produkty urcené k expedici.

Znacné se zredukovaly manipulacni ulicky na stiedisku, ¢imz se dosahlo uspory plochy
0 68 m?, také byl zredukovan material na pracovistich - Gspora 9 m2. Nejen témito opatienimi
bylo dosazeno celkové uspory plochy 103 m? Podrobnéjsi porovnani starého a nové

navrzeného stiediska je v Tab. 6.1.
7.2 Optimalizace tisku

Na tomto stiedisku byly k zapojovani vSech tii produktti vyuzivany tisténé plany. Rocni
naklady zpiisobené tiskem dokumentace mohly dosahnout az 300 000 K¢ (podrobnéjsi popis
v Tab. 6.11). Aby se témto nakladiim pfedeslo, bylo navrzeno elektronické ¢teni dokumentace
z tableti. Investice do tabletd by takeé zajistila rychlejsi ¢teni dokumentace pii montazi (snizeni

plytvani) a aktualnost revizi dokumentace.
7.3 [Ergonomie a vybaveni pracovist’

Pfi ndvrhu pracovist bylo nutné zohlednit zisady ergonomie, aby na jednotlivych
pracovistich byl material v dosahu montdzniho pracovnika. Proto byla vyuzita pracovisté

Treston, ktera zajist'uji hladky pfisun materialu.
Vsechna pracovisté jsou také piizplsobitelnd pozadavkim zakaznika. To znamend, Ze

kazdé pracovisté je prizptisobené montazi jednotlivych produktii. Na jejich Celni strané je

potiebny pocet zasuvek na pracovni nastroje, prihradek na material, polic, ¢i drzak na tablet
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nebo pracovni nastroje. Pro produkt XL10 byl také vybran vyskové nastavitelny stul pro lepsi

montdz rozvadécové skiin€ a pro XL11 byl navrzen montézni piipravek pro snadnéj$i montaz.
7.4 Zavedeni5S

Ugelem néstroje 5S bylo zavedeni pofadku na pracovisti &i omezeni plytvani. NiZe jsou
fotografie, které¢ se pofidily pfed a po zavedeni n¢kterych zmén, které by mohly byt vyuZity i

na noveé navrzeném stiedisku.

oznaceni
materialu

oznaceni
materialu

Obr. 7.2: Oznacéeni materialu v pfepravkach 1 — pfed zavedenim; 2 — po zavedeni

Na Obr. 7.1 a Obr. 7.2 je znazornéné zavedeni nastroje 5S na oznafeni materialu

v materialovych boxech a prepravkach.
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ENGEL UKLID

zavéSeni z boku
policového stojanu

Na Obr. 7.3 a Obr. 7.4 je zobrazen vhodny zptsob umisténi tklidovych prostfedkt a

nabije¢ek akumulatorovych nastrojt.
7.5 Redukce plytvani

Vsemi vySe uvedenymi upravami stiediska se taktéZ dosahlo omezeni plytvani.
Predev§im novym layoutem, ve kterém se stfedisko rozdélilo na pracovisté dle vyrabéného
produktu, se dosdhlo znaéného omezeni plytvani zpisobeného pohybem zaméstnance. Taktéz
investice do tabletd by urychlila ¢teni dokumentace, coz byla podstatna ¢ast plytvani pii

montazi produkti.

Ptesné hodnoty plytvani bohuzel pro novy layout a pracovisté stanovit nelze z diivodu

dlouhé doby montaze, proto je v nize uvedenych tabulkach pouze ptedbézny odhad, ktery by
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byl béhem zkusebniho provozu dale uptestiovan. Odhadnuti prob&hlo na zakladé stanoveni
pramérnych dob pohybu pracovnika pro material ¢i ¢teni dokumentace pii zapojovani a
odstranéni nadbytecnych Cinnosti pii montazi.

Tab. 7.1: Porovnani plytvani pri montazi XL10 na novém a starém pracovisti

Druh plytvani Skutecnost Odhad

pri montazi XL.10 [hod:min:s] | [hod:min:s]

Odkladani materialu 0:00:18 Odstranéno
Vypsani dokumentace 0:01:00 0:01:00
Znaceni 0:01:00 0:01:00

Hledani manipulanta 0:01:18 Odstranéno
Baleni 0:01:30 0:01:30
Vyvazani drata 0:01:50 0:01:50

Oprava osazeni 0:02:15 Odstranéno
Méieni 0:02:34 0:01:55
Prace s terminalem 0:03:15 0:01:00
Hledani nastroj 0:04:09 0:01:10

Konzultace problému 0:04:51 Odstranéno
Ptiprava materidlu a nastrojii 0:05:16 0:01:15

Cekani 0:05:36 Odstranéno
Uklid 0:06:53 0:02:00
Kontrola 0:08:07 0:05:00
Pohyby 0:15:29 0:07:00
Hledani materialu 0:20:23 0:08:00
Manipulace 0:20:41 0:15:45
Cteni dokumentace 0:36:59 0:16:00
Celkovy cas 2:23:24 1:04:25

V Tab. 7.1 je porovnani plytvani pfi montazi XL10 na soucasnych pracovistich
s pfedbéznym odhadem plytvani na nové navrzenych pracovistich. Z ptedbéznych vysledki je
ztejmé, Ze nékteré Cinnosti byly zcela odstranény a velkd ¢ast Cinnosti byla znacné

zredukovana.
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Tab. 7.11: Porovnani plytvani pri montazi XL11 na novém a starém pracovisti

Druh plytvani Skutecnost Odhad
pri montazi XL11 [hod:min:s] | [hod:min:s]

Vypsani dokumentace 0:01:40 0:01:00
Znaceni 0:01:00 0:01:00
Baleni 0:01:55 0:01:30
Préce s terminalem 0:00:40 0:00:30
Ptiprava materialu a nastrojt 0:00:25 0:00:25
Uklid 0:00:50 0:00:50
Kontrola 0:02:40 0:01:30
Pohyby 0:00:35 0:00:15
Hledani materialu 0:00:55 0:00:20
Manipulace 0:05:55 0:03:00
Cteni dokumentace 0:01:00 0:00:30
Celkovy cas 0:17:35 0:10:50

Z Tab. 7.11 1ze vidét, ze ¢innosti nepiidavajici hodnotu by byly pouze mirné zredukovany.

Tab. 7.1ll: Porovnani plytvani pri montazi XL12 na novém a starém pracovisti

Druh plytvani Skutec¢nost Odhad
pri montazi XL10 [hod:min:s] | [hod:min:s]
Vypséani dokumentace 0:10:25 0:01:00
Znaceni 0:00:30 0:00:30
Vyvazéani kabelt 0:01:30 0:01:30
Préce s terminalem 0:02:12 0:01:00
Rozbalovani materialu 0:10:35 0:05:00
Cekani 0:03:43 Odstranéno
Kontrola 0:02:00 0:01:30
Pohyby 0:05:42 0:00:25
Hledani chybéjiciho materialu 0:15:40 Odstranéno
Cteni dokumentace 0:17:30 0:07:00
Reseni chybgjiciho materialu 0:22:40 Odstranéno
Celkovy ¢as 1:32:27 0:17:55

Pii montazi XL12 byla zna¢na ¢ast plytvani zpiisobena chybéjicim materialem. Pokud by

se odstranily problémy vzniklé nedodanym materialem, bylo by plytvani téméf o hodinu

zredukovano (hledani chybg&jiciho materialu v policovych stojanech a dokumentaci, feSeni

s technikem, vypisovani dokumentace ¢i ¢ekani na doplnéni).
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Zaver

Cilem této préce bylo popsani vyroby, jejiho ¢lenéni a tizeni. Hlavnim bodem teoretické
¢asti bylo seznameni s problematikou optimalizace vyrobnich procest. Byly popsany rtizné
metody zlepSovani procest, které se V soucasnosti nejvice vyuzivaji. Dalsi podkapitolou
optimalizace procesu byly popsany nastroje, které se pouzivaji pfi implementaci praveé
zminénych metod. Byly zde vybrany predevs§im néstroje, které se vyuzivaji pti zavadéni stihlé

vyroby.

Cilem praktické ¢asti diplomové prace bylo analyzovani sou¢asného stavu a nasledna

optimalizace stfediska KLV ve spolecnosti ENGEL strojirenska spol. s r.0.

Prvni ¢asti praktické casti bylo sezndmeni se spolecnosti a stiediskem KLV, popisem
vyrabénych produktt, jejich ro¢ni produkei ¢i soucasnym stavem stiediska. Nasledné jsem
analyzoval vyrobu jednotlivych produkti z pohledu mapovani hodnotového toku. Touto
analyzou jsem zjistil nedostatky pii montazi (plytvani), pfedevsim $patné navrzenym layoutem
stfediska. Tento nedostatek se projevil zejména v nadmérném pohybu zaméstnanct pro materiél

¢i hledani materialu v neorganizovanych policovych stojanech.

Z vyse uvedenych divodi jsem se v optimalizaci stiediska zaméfil predevsim na upravu
layoutu a navrzeni pracovist. Mezi nejvétsi pfinos navrzenych opatieni pattil ndvrh nového
layoutu stfediska a dosazeni ispory mista o 103 m?, tedy téméf o jednu tietinu pvodni plochy
stiediska. Tato Uspora plochy byla dana pfedevsim redukci pracovist, manipulaénich ulicek a
skladovacich prostor na stfedisku. Také jsem navrhl transportni cestu, ktera zarucuje

zasobovani okolnich stfedisek.

Mezi dal$i pfinosy pattilo rozvrzeni pracovist na stiedisku. Stiedisko jsem rozdélil na tfi
vyrobni pracovisté — XL10, XL11 a XL12. Kazdému pracovisti jsem navrhl pracovni stil, jenz
splituje urcité pozadavky pro montaz daného produktu a prvky ergonomie. Mezi jeden z prvka
ergonomie patfil motorizovany stil pro montaz produktu XL10, ktery je vySkové nastavitelny.
Zajisti se tim, ze se zaméestnanec nemusi naklanét ptres hranu rozvadéce a také nemusi nijak
manipulovat s pomérné tézkou plechovou skiini. Dalsim prvkem ergonomie bylo navrzeni

manipula¢niho prostfedku pro montaz XL11.
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Do soucasnosti nebyly pracovisté usporadany tak, aby byl montdznim pracovnikiim
vSechen potiebny material k dispozici bez delsiho prodleni. Pokud tomu u nékterych pracovist
bylo jinak, material nebyl nijak organizovany. Proto jsem ke kazdému pracovisti pridal
policové stojany, které obsahuji pouze nezbytny material k montazi jednotlivych produkta.

Také jsem pomoci nastroje 5S zavedl potadek a organizaci na pracovisti.

Dalsi znacnou slozkou plytvani bylo ¢teni dokumentace v tisténé podobé&. Toto plytvani
je zfejmé nejen v montazni dob¢ produktu, ale 1 ve znacné financni ztrat€¢ zavinéné tiskem
dokumentace. Ro¢ni naklady na tisk dokumentace mohly dosahnout az 300 000 K¢&. Aby se
témto nakladtim piedeslo, navrhl jsem opatieni v podobé nakupu odolnych tabletii. Nejenze to
urychli ¢teni dokumentace v elektronické podobé a uspoii naklady na tisk, ale také lze
napojenim na firemni systém piedejit i neaktualnim revizim, ¢imz se ptedchazi i opravé

rozvadéct kvuli chybnému zapojeni.

Posledni ¢asti navrhu vlastniho feSeni bylo vypracovani celkovych nakladi na investici,
kde jsou zapocitana vSechna zafizeni potiebna K vybaveni stiediska. Z divodu velkych
montdznich ¢asi je nevhodné vyuzit pro stanoveni uspory nakladi v disledku investice metodu
pfedem stanovenych Cast, napiiklad BasicMOST. Pro ziskani uspory nakladd v dusledku
investice by bylo tedy tfeba zanalyzovat procesy dle nové navrzeného pracovisté a poté by bylo

mozné ziskat prostou dobu navratnosti investice.

Poslednim bodem praktické ¢asti této diplomové prace bylo zhodnoceni oc¢ekdvaného
pfinosu navrZenych opatfeni. Byly zde shrnuty piinosy vlastniho feSeni, které nejenze
redukovaly plytvani vzniklé béhem montdZze produktl, ale také odstranily ¢i vylepsSily

nedostatky vyskytujici se na stredisku.
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Piiloha A - Cast analyzy montaze XL10

POZOROVACI LIST
m pro snimek pracovniho dne
Datum: 27.7.2017
Sména: Ranni Pracovisté: XL10.1 Pozorovatel: Kouba
Od -do: 5:50-14:00 Produkt: XL10 Pozorovany:
Zatitek | Doba trvani D‘::::;‘:::'/ itk Pogis PFidana
operace | [hod:min:s] Thosiimins hodnota
6:16:18 | 0:00:09 0:00:09 1 |pohyb od materidlového stojanu 2.4 k pracovisti XL10.1
6:16:27 | 0:00:02 0:00:02 1 |odloZeni materialu - t&snéni + odjimatelné prichodky
6:16:29 | 0:00:04 0:00:04 1 |pohyb ke stolu XL11.3
6:16:33 | 0:00:24 0:00:24 1 |hledani materialu - lepidlo
6:16:57 | 0:00:04 0:00:04 1 |pohyb od stolu XL11.3 k pracovisti XL10.1
6:17:01 0:01:14 0:01:14 1 |lepeni tésnéni
6:18:15 | 0:00:04 0:00:04 1 |pohyb k materialovému stojanu 1.8
6:18:19 | 0:00:17 0:00:17 1 |kontrola laku na dvefich
6:18:36 | 0:00:04 0:00:04 1 |pohyb od materialového stojanu 1.8 k pracovisti XL10.1
6:18:40 | 0:03:12 0:03:12 1 |lepeni tésnéni
6:21:52 | 0:00:02 0:00:02 1 |pohyb k materialovému stojanu 1.5
6:21:54 | 0:00:16 0:00:16 1 |hledani materialu - panty
6:22:10 | 0:00:03 | 0:00:03 | 1 f’n°ar?étr’|;g\/";ﬁfﬁr's"’t‘£;’i3°1 _s‘2t°ja”“ 15k
6:22:13 | 0:00:14 0:00:14 1 |hledani materialu - Srouby, matice, podlozky
6:22:27 | 0:00:03 0:00:03 1 |pohyb od materialového stojanu 1.2 k pracovisti XL10.1
6:22:30 | 0:00:46 0:00:08 6 |pfiprava Sroubu
6:23:16 | 0:00:48 0:00:16 3 [montaz pantl
6:24:04 | 0:00:16 0:00:16 1 |manipulace - preklopeni skiiné na bok
6:24:20 | 0:00:03 0:00:03 1 |pohyb k materialovému stojanu 1.2




Priloha B - Navrh pracovniho navodu

inbus M5x10
(S€ xxxxX-XXXX)

véjirova podlozka 5,3
(SC XxXXXX-XXXX)

obr. 10 montaz pant

5.5 Osazeni panta a lepeni tésnéni

53

plocha podlozka

(SC€ xxxXX-XXXX)

pant

(SC xxXXX-XXXX)

ZATIiM

NEDOTAHOVAT
Sroubové spoje

ENGEL

Pracovni navod

gumové tésnéni

(SC xxXXXX-XXXX)

obr. 13 nalepené tésnéni

Vyhotovil/Datum Prezkousel/Datum Uvedl v platnost/Datum Verze Revize C. Dokumentu Strana/z
Kouba Ondrej XXX XXX 1 0 XXXXX 5/32
9.4.2018 9.4.2018 9.4.2018




Priloha C - 3D vizualizace strediska










Priloha D - 3D vizualizace pracovisté XL10




Priloha E - 3D vizualizace pracovisté XL11




Priloha F - 3D vizualizace pracovisté XL12




