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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je pomoci principu $tihlé vyroby zestihlit pracovisté montaz
a eliminovat vSechny formy plytvani na tomto pracovisti. Soucasti této prace je navrh
optimalniho usporadani pracovisté z hlediska ergonomie, které by mélo mit pozitivni
vliv na zkraceni prubézné doby a na Gcinnost cyklu procesu. Zkraceni priabézné doby
umozni firmé rychleji reagovat na pozadavky zakaznika a tento efekt se nasledné mize

projevit i v poklesu zasob.

ABSTRACT

The goal of this diploma thesis is to use the principles of lean manufacturing to lean
workplace and eliminate all forms of waste in this workplace. A part of this work is
opti-mal design of the workplace in terms of ergonomics which should have a positive
effect on shortening lead time and process cycle efficiency. Shortening the lead time
will allow company to respond more quickly to customer requirements and this effect

may subsequently lead to the drop in inventories.
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Procesni analyza, Diagram taktu, Mapovani hodnotového toku, Ishikawiv diagram

Key words

Lean manufacturing, DMAIC, Project Charter, Diagram SIPOC, Spaghetti diagram,

Process analysis, Bar Chart, Value Stream Mapping, Ishikawa diagram



Bibliograficka citace

MAYERBERGOVA, 1. Studie operativniho Fizeni vyroby. Brno: Vysoké uéeni
technické v Brng, Fakulta podnikatelska, 2012. 86 s. Vedouci diplomové prace prof.

Ing. Marie Jurova, CSc.



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze predloZena diplomova prace je puvodni a zpracovala jsem ji samostatné.
Prohlasuji, Ze citace pouzitych pramend je Uplna, ze jsem ve své praci neporusila

autorska prava (ve smyslu Zakona ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském a o pravech

souvisejicich s pravem autorskym).

VBmedne .............



Podékovani

Dékuji prof. Ing. Marii Jurové, CSc. za jeji odborné vedeni 1 za Cas a jeji cenné
piipominky pfi vypracovani mé diplomové prace. Také dékuji Ing. Jaromiru Cernému
PhD. za jeho podporu, profesionalni rady a pomoc béhem mého studia. Déle bych
chtéla podékovat Petrovi Kralovi a pracovnicim z montaze za jejich ochotu a spolupraci

pfi zpracovavani této prace.



OBSAH

UVOoD 11
1 POPIS SOUCASNE SITUACE 13
1.1 POPIS SPOLECNOSTI .....cccuuteeeuireeeseeeesreeessseessseeessseesssseesssseesssseesssneessssesssssessssassnnnes 13
1.2 VYROBNIPROGRAM ....cveiiuiiiuiieirieinreeseesseesseeseessseesstessseenseessessseessnessessasaesssssnns 14
1.3 VYROBNIZAKLADNA ....ooovviittieireitieeereeseeenteesseesssesnseenssessseesseeemneeseessseesssesnneannes 15
131 VTODA oo ss s 15

1.3.2  TeChNOIOZIC...c..eiiiiiiieciieeecie et 15

1.4 INFORMACNI SYSTEM ...uviiiuiieieeireeieeeseeesseaesseeseesseessaesssessseesnessseessnessessssssssassnns 16
1.5  VYVOJOVY DIAGRAM PRUBEHU VYROBY .....coovterverieeiesiiensienseneenseenesssesseessessenne 17

2 CIL RESENi DIPLOMOVE PRACE 19
3  CESTA K STIHLOSTI A ZAVADENI STIHLE VYROBY DO PODNIKU ....20
3.1  VYVOJOD REMESLNE VYROBY K STIHLE VYROBE .......cccuertiriiieeieniieneiereeeenneenns 20
3.2 VYROBNI SYSTEM FIRMY TOYOTA .....oeeiivieeiurieeiirieeieeeeneeesineeessneesssreesssneesssneesnne 21
3.2.1  JUSE-IN-TIINIE woviiiiiiieiieee et e e e re e ee e e st eeee e e s snarbebeeeeeesensans 22

3,22 JIAOKA oot e e et ee e e tebe bt eeeeeeaena e e s 23

3.3 STIHLY PODNIK .eoeeeeteeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseseeseseesesessesssassesesss s ssssesesssssssssesssssssssssesnns 24
3.3.1  Cile $tih1€ho podniku: .....coceevieriiiiiiiiiiiiiiiii s 24

3.4 STIHLA VYROBA co.ooeeeeeeeeeeeee oo e eveseeses s s s a s s st sasaessnss s s ss s s s sssassenas 25
3.5  PETPRINCIPU STIHLE VYROBY ...uocuiiuiiirerreeriesseesesseesseessesssessessesseensessnesssesseesenns 26
3.5.1  Princip tahu (Pull) «ocooooeieiiiiiieiic 26

3.5.2  Princip zamezeni plytvani a optimalizace hodnototvorného fetézce ........... 26

3.5.3  Princip zaméfeni na podstatné aktivity a klicové schopnosti..............c........ 27

3.54  Princip plynul€ho toKuU .......coceviiiiiiiiiiniiiiiiii 27

3.5.5  Princip nepfetrzitosti (dokonalostl).........cccceevuiiiiiiiiiiiiiiiicniee 27

3.6 PRVKY STIHLE VYROBY ....uviiiuiietieieesieeeseesseeesseenstessseesssesnseeseessseesssessessasessssesnns 28
3.7  METODY OPTIMALIZACE A ZESTIHLENI VYROBY .....ccveeveeirienieenieesireeieenseeneeeeene 28
3.7.1  Pochopeni hodnoty z hlediska zakaznika............cccccooveninvinnniinnin 30

372 KAIZEI ettt ee e e e e et e e e e e ettt eeee e e e e a bt aeee e e eans 31

3.7.3  Mapovani hodnotového toKu.........ccccoviriiiiiiiiiiiii 31

374 SniZovani PLYEVANL....cc.eeviereiriiriiieniesiiee et 32

3.7.5  JUSEIN TIIMIE covviiiiiiiciiieee et ee e et reee e e e e st eeee e e e sansrbeaeeeeeessnsnns 32

3.7.60  KANDAI .ottt bt st st bttt ettt st it s e nennn 33

37T SMED ..ottt e e et e a e eete bt e e e e ee st bbb e eeeaeae 33

3.7.8  Standardizace vyrobniho proCesu ............cccooiiiiiiiinniiiniiicniienienree e 34

3.7.9  Organizace pracoviSt€ - 5S......cccoviiiiiiiiiiiiiin 34

3.8  DMAIC — METODIKA RESENI PROBLEMU ......ccvceoviiuieueerieerienseessenseensesssesseensesneenne 37

4 ANALYZA SOUCASNE SITUACE 38




4.1 KOMPLETACE NOSICU LYZI ettt eeeeeee et ee e eeeeeeaeanananaaan s 38

4.1.1  POSIUP MONTAZE ...ttt 38
4.1.2  Piedavani informaci na pracovi§t€ Mmontaz ..........cccceeevveviiiiiinnieiiieeniinnnnens 41
4.1.3  Skladovani hotovych vyTrobKu........ccceceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecie e 42

5  OPTIMALIZACE SOUCASNEHO STAVU POMOCI METODIKY DMAIC 43
5.1 DEFINOVAT .ototietietcie ettt ettt sttt st saae b e s s s e sabesaaesb e sb et e et sate 43
5.1.1  Projektova lIStiNa.....cccoeeeriniiieiiiiiiiiiiic s 43
5.1.2  Diagram STPOC .......cccooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 45
5.2 MERIT ..ottt ettt sttt st sttt et eae et et e e st sa s b e st s et s s e b e s e b s ane s 45
5.2.1  Prub8Zna dODa .......ocveiuieieeeieie et 46
522 UNNOSt CYKIU PIOCESU ...u.vuveerervereeierisieissies e sseses e ssss e se e esee e isans 47
5.2.3  DODA LAKLU ..evveneeiieeiie ettt s e 47
5.3 ANALYZOVAT .eeiiiiiiiieeie ettt ettt et ins et eaae et es s s sesbseabesaaess e s et e et sate 48
5.3.1  Spagetovy did@Iam.......ccceveiverveeiseieiseeeeiceesseseeeesee s ee e 48
5.3.2  Procesni analyza.........ccocceeveeriirieiiiiiiiiiiiiiiiii e 49
5.3.3  Normovani Cast jednotlivych Operaci...........ccevviviiviiiiniiniiiiiicie s 50
5.34  Analyza hodnotoveho toKuU ........cccoeiiiiiiiiiiiii 51
5.3.5 DiIagram taktU.......ccccoeieiiiiiiiiiiiiiie i e 52
5.3.6  Mapovani hodnotoveého tOKU.........ccccoueviiiiiiiiiiiii 52
5.3.7  Ishikawlv diagram .........ccceoueieieieniinieneeiciiieeeie e 56
5.3.8  Zaver z faze ANalyZOVaL.......cccoocveviieiiiiiiiiiiiiiiiciic e 58
5.4  ZLEPSIT — NAVRH NOVEHO OPERATIVNIHO RIZENI VYROBY ......cccovvvnininriiiiiiiinens 59
5.4.1  Usporadani a Uprava praCoviSte ........ccovurvueriiieniiniieieieiee e 59
5.4.2  Balancovani pracovnich CINNOSH .........cccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 63
543 Metoda 5S ..o e s 64
544  Vizualni management..........cceeoiiviiiiiiiiiiiieiii et 65
545  SyStem tahU .c..ooeiiiiiiiiiieici e 65
5.4.6  Optimalni hladina rozpracovanostl ..........cccueevveirenieiieneeriieseee s 66
5.4.7  Mapa hodnotového toku — budouci Stav ..........cceeeeieiiiiiiiiiniii 67
5.5 RIDIT.coiieiieeeiee ettt 70
5.5.1  Ovéieni dosazenych vysledkl.........ccocoeiviiiiiiiiiiiiii 71
5.5.2  Uzavieni projektl.......ccocereeriniiieniiiiiiiiiie e 73

6 PODMINKY REALIZACE A PRINOSY 74
6.1  KRITERIA USPECHU A RIZIKA PROJEKTU .....coiuiiiiiiinieniiientiie it 74
6.1.1  INterni fAKIOTY .c.veeeeieeiieeeieeeeeeie ettt 74
6.1.2  EXterni faKtOry ..cc.oeveveeerierecieecie et 75
6.2 NAVRH ZMEN ....oouiitimiiuietinieteteient oo sttt stesses st e ssese s s st esssasssssse s ssasse e esenes 75
6.2.1  Zmény investiniho charakteru .........ccocooiiiiiiiiiii 75

6.2.2  Zmény neinvesticniho charakteru ... 78



0.3 PRINOSY PROJEKTU ....cuertiuiiutnremieninieneesenientestneessentesessenteneesenseseeseseseesenseseesenseseenns
6.3.1  FINANCOT PIINOSY ..uvietieeeieeiieiie ettt eiee ettt ette et ettt e stteenbe et e e steesateesbeenneas

6.3.2  NefinanCni PHNOSY ....eeeueeriieriieeie ettt ettt etteebe e e e e e e saaeesbeenneas
ZAVER

SEZNAM POUZITE LITERATURY
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
SEZNAM OBRAZKU
SEZNAM TABULEK
SEZNAM GRAFU




UvVOD

Rostouci vyznam technologii, metod, nastroji a principi Stihlého mysleni
a jejich neustaly vyvoj spolu se znalostmi §pi¢kovych odbornikli se stale vice
stavaji nezbytnosti v této dobé. Firmy se dostavaji do tvrdého konkuren¢niho
boje, kde jedina jejich chyba muze znamenat jejich zanik. Neustaly tlak
ze strany zakaznik(i na ceny, rychlost dodani a nikdy nekoncici pozadavky
zakaznikd na nové a stale lepsi vyrobky vedou ke zkracovani inovacnich cykla
ak hledani cest, jakym zpusobem toho nejlépe dosahnout. Jeden z mnoha
zpusobt, ktery nam umozni se piiblizit pozadavkim zakaznika a stat

se opravdu konkurenceschopni je koncept stihlé vyroby.

V této praci se snazim vypracovat navrh, ktery by vedl k zestihleni pracovisté
montaze nosic¢t lyzi. Soucasti této prace bude navrh nékterych metod
a nastroju, které by firmé umoznily drzet krok s jeji konkurenci a vedly by
k snizeni mnozstvi zasob, zkraceni priabézné doby a k zvySeni ucinnosti cyklu
procesu. Také by vedly k optimalizaci stavajiciho stavu a k zlepSeni pracovnich
podminek na pracovisti. Z davodu rozsahu vyrabéného sortimentu, ktery
podléha sezonnosti, se budu dale zabyvat jen montaznim pracovis§tém nosict
lyzi.

V prvni ¢asti této diplomové prace stru¢né popiSu firmu, vyrabény sortiment
produktli, poté bude nasledovat literarni reserze, ktera je nezbytna pro uspésné
zvladnuti tohoto projektu. V teoretické ¢asti stru¢né popisu vyvoj od femeslné
vyroby ke §tihlé vyrob€, pfedstavim vyrobni systém firmy Toyota, z které¢ho
vznikl koncept stihlé vyroby. Nasledovat bude stihly podnik a u §tihlé vyroby
jeji principy a metody, které je mozné vyuzit pii optimalizaci a zeStihleni

pracoviste.

V analytické ¢asti nejdiive popiSu samotny proces montaze. K identifikaci
ak analyze pouziji metodiku DMAIC, ktera umoziuje systematicky krok
po kroku zlepSovat procesy a feSit problémy. V prvni fazi DMAIC pomoci
Projektové listiny zachytim feseny problém a stanovim cil projektu a nezbytné
metriky. Dale pouziji diagram SIPOC k zachyceni hranic procesu a k lep§imu

uvédomeéni vystupt. Ve fazi méfit popisu, co se bude ve firmé méfit, jak a kdo
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to bude méfit. V dal§i fazi s nazvem analyzovat pouziji Spagetovy diagram
k zachyceni soucasného toku materialti a pohyba pracovnikti. Dale v Procesni
analyze budu identifikovat Casy nezbytné k zhotoveni vyrobku a vzdalenosti,
které pracovnici a pracovnice urazi pii kompletaci finalniho produktu.
K méfeni pfimych Casii vyuziji chronometraz a na zakladé ziskanych dat
sestavim diagram taktu a diagram pfidavani a nepfidavani hodnoty vyrobku.
Poté bude nasledovat sestaveni soucasné mapy toku hodnoty, ktera se bude
analyzovat z hlediska pfidavani a nepfidavani hodnoty findlnimu vyrobku.
V dalsi fazi predstavim navrh metod a nastroju, které by mohli vést ke zlepSeni
soucasného stavu. Nejdfive bude navrzeno nové usporadani pracovisté, které
by mélo odpovidat ergonomickym pozadavkim. Také navrhnu usporadani dild,
prepravek a boxU na pracovisti. Vybalancuji Casy montaznich operaci. Pfi
navrhu nového uspofadani pracovi§t€ popiSu zpasob vyuziti metody 5S
a vizualniho fizeni, které by vedly k vytvoreni organizovaného a piehledného
pracovisté. V zavéru této faze pomoci budouci mapy hodnotového toku
vizualizuji provedené zlepSeni. V posledni fazi fidit navrhu mozny zptsob
standardizace nového stavu, oveéfim dosazené vysledky a uzaviu projekt.

Nasledovat budou nezbytné podminky realizace a pfinosy tohoto navrhu.

., Lajemstvi uspéchu je délat obvyklé véci neobvykle dobre.

John Davison Rockefeller
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1 Popis soucasné situace

1.1 Popis spoleCnosti

Spolecnost HAKR wvznikla jako spolecnost s ruenim omezenym v roce 1992.
Zabyva se vyrobou stfeSnich nosi¢i a boxt. Ma vlastni nafad’ovnu, ve které

vyrabi nafadi pro vlastni vyrobky a pro externi firmy.

Firma na zacatku svého podnikani vyrabéla ve sklepnich prostorach jednoho
z majitelt. Pozdé€ji doslo k rozsifeni produkce a nyni ma spoleCnost vlastni
vyrobni areal v Ujezdé u Brna a dvé vlastni prodejny a to v Bmé& a Ostravé.
Jejich produkty jsou prodavany po celé Evropé a obrat za rok 2010

se pohyboval kolem 50 miliont korun Ceskych.

Obr 1. Fotografie firmy [viastni]

Spolecnost zabezpecuje 30 % vyroby na ¢eském trhu a 70 % produkti jde na
vyvoz. Firma je drzitelem certifikatu systém managementu kvality CSN EN
ISO 9001:2009 ve spojeni s CSN EN ISO 3834-2:2006. Také ziskala
Osveédceni o uspofe emisi od spolecnosti EKO-KOM a piispéla ke zlepSeni
zivotniho prostfedi tim, ze snizila uhlikovou stopu. Vyrabéné stfesni boxy

spliyji atest 8 SD 1305.

Mezi hlavni domaci konkurenty patii spoleCnosti Neumann a Piccola-M.
Ze zahrani¢nich konkurentl je to firma Thule. V soucasné dobé predstavuje

veliké nebezpeci Cinsky trh a jejich vyroba levnych produkta.
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Ve spoleCnosti a v jednotlivych provozovnach pracuje 40 zaméstnanca.

Na nasledujicim obrazku je nakreslena organizacni struktura firmy.

Jednatel ‘
spoleénosti(JS)

B |

v
Obchodni

Technicky
feditel (TR) Feditel (OR) |
[
. Ad - A4 X - S A 4 4 -
Vedouci oddéleni Vedouei | [ Vedouci Vedouci Vedouci Vedouei | [ Vedouci [ Vedouci
||u\\:l| \\) robku skladu (VS) vyroby (VV) vyroby boxu nastrojarny zakiazky (VZ) i aétarny (VU) obchodniho
(VONV) k... | (VVB) | (VN) i oddéleni (VO)
Y y Vi s
Lisovna [ montaz ‘ [ Lakovna- Hiavnf
Mistr  dilny | |Mistr montize| | Mistrlakovny DEUEIBUAN(OF
[ .
(MD) MM) ML) Ly,

Obr 2. Organizacni struktura firmy [5]

1.2 Vyrobni program

Ve spoleCnosti jsou vyrabény vyrobky v nastrojarné, tyto vyrobky slouzi
pro dal§i vyrobu ve firmé nebo jsou prodavany. Dalsi vyrabény sortiment

obsahuje nosice a boxy. Nosice jsou kompletovany pracovniky na montazi.

V nastrojarné spolecnosti HAKR se zabyvaji vyrobou forem, stiihaciho naradi,
nastroju, piipravkd, tvafecich nastroja a v neposledni fade lisovanim plasta.
Mezi hlavni sortiment firmy patfi:
e stfesni boxy,
e nosiCe kol na tazné zafizeni,

e nosice kol,

e nosice lyzi,

riznych typa a provedeni. Zakaznik si tak mize vybrat presné takovy vyrobek,

ktery odpovida jeho potiebam a pozadavkim.
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Obr 3. Vyrobky spolecnosti [viastni]

1.3 Vyrobnizikladna

1.3.1 Vyroba

Pii vyrob€ nosi¢l a boxd se uplatriuje sériova vyroba a ve firmé se pracuje
na dvé az tfi smény, smeénnost zavisi vzdy na aktualnim poctu objednavek.

V narad’ovné je vyroba kusova a pracuje se zde na jednu sménu.

90 % vSech soucasti je vyrabéno ve firme, 10 % z pouzivaného materialu
nakupuje firma v Cin&. Spoletnost si sama lisuje hmoty, lakuje vyrobky
avyrabi dily, protoze je to pro ni ekonomicky vyhodnéjsi nez spoluprace

s jinymi dodavateli.

1.3.2 Technologie

V nafad’ovné je uroven pouzivané technologie na evropské urovni. Pti vyrobé
se pouzivaji elektroerozivni stroje, CNC stroje a konvencni stroje, které jsou
obsluhovany zkuSenymi pracovniky. U vstfikovanych plasti jsou pouzivany

vstiikovaci lisy. [5]
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K tvorbé vykrest se pouziva software Solid Works. Ten patfi v souc¢asné dob¢
k nejaspeésnéjSimu  strojirenskému 3D CAD systému na ceském trhu.
Vyznacuje se snadnym, intuitivnim a vizudlné piehlednym ovladanim, které je

postaveno na technologii SWIFT. [14]

Pii vyrobé nosici pfevazuje manualni prace a pracovnici nebo pracovnice
kompletuji jednotlivé dily do podoby finalniho vyrobku. Pro uleheni prace
se vyuzivaji postupové stroje. I presto vyuzivana technologie ve firme zatim
neni srovnatelna s technologii nejvétSiho konkurenta, ktery jiz pfi vyrobé

nosici vyuziva robotizaci.
1.4 Informacni systém

Firma nema zavedeny zadny podnikovy informacni systém. Vyuziva ucetni
program Pohoda, ve kterém se pracuje s modulem ucetnictvi a skladové
hospodarstvi. Dale se ve firme pouziva bézny kancelarsky balicek Microsoft
Office. Mezi nejpouzivangj$i aplikaci z tohoto balicku patii Microsoft Excel.
Ten se vyuziva pro tvorbu kusovniki, slouzi k zapisovani vyrabénych produktt
a k zaznamenavani neshod. Vytvaii se v ném 1 finan¢ni analyza, ktera slouzi
jako podklad pro rozhodovani obchodniho fteditele. Na zakladé udaju

z minulych let se planuje pfedpokladana vyroba na dalsi obdobi.

Pro komunikaci mezi vedenim a pracovniky slouzi porady, ty jsou dvojiho
typu. Ty prvni jsou manazerské, konaji se jedenkrat mésicné. Pfi nich
se hodnoti dosazené ekonomické vysledky nebo vykonané Ccinnosti, dale
se stanovuji strategie na dalsi obdobi a sdé€luji se dulezité informace. Ty druhé
porady se konaji jednou tydné a vedeni pfi nich komunikuje s mistry o planu
vyroby na dané obdobi. Plany vyroby se vzdy li§i podle jednotlivych
objednavek. Ve firmé Casto dochazi k vyrobé na sklad a management firmy
tovidi jako konkurencni vyhodu, protoze diky zasobé hotovych vyrobki

dokaze pruznéji reagovat na pozadavky zakaznika.
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1.5 Vyvojovy diagram priabéhu vyroby

Vyvojovy diagram prubéhu vyroby zachycuje jednotlivé procesy ve firmeé
podle toho, v jakém poradi jdou za sebou. Je zde rozdil oproti ostatnim
podnikiim, které nejdiive pfijmou objednavku a az na jejim zakladé zacinaji
nakupovat a vyrabét vyrobky. V této firmé nejdfive nakupuji material a poté
planuji vyrobu. Objednavky jsou uspokojovany ze skladu nebo vyrobou
potiebného mnozstvi v okamziku potieby. Tento pfistup je predev§im dan
dlouhymi dodacimi terminy material(l ze zahraniCi a sezonnosti vyrabéného
sortimentu. Ve firmé se planuje predpokladany objem vyroby na zakladé
prodeji z minulych let a podle téchto hodnot se objednava material a vyrabi se.
Pokud se nepodati vSechny vyrobky prodat, zistavaji na skladé na dalsi zimni

sezonu a slouzi ke kryti pozadavkt zakaznika.
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Obr 4. Vyvojovy diagram prithéhu vyroby [viastni]
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2 (il reSeni diplomové prace

Cilem této diplomové prace je zestihlit pracovisté montaz. Pfi zeStihlovani by
meélo dojit i k navrzeni optimélniho uspotadani pracovisté, tak aby odpovidalo
ergonomickym pozadavkim a predeslo se nadmérné unavé pracovnikd. Tyto

zmény by mély vést k eliminaci v§ech forem plytvani.

Nové navrzené pracovi§té by mélo zvysit schopnost firmy rychleji reagovat
na pozadavky zakaznika a také by se méla zkratit pribézna doba vyroby
produktu alespori o 10 %. Soucasné se zkracenim Casu potifebného k vyrobé
produkti se oCekava zkraceni vzdalenosti pii preprave a prenaseni dilt alespon

020 %.

Aby bylo mozné splnit tyto cile, pii zeStihlovani pracovisté montaz, budu

postupovat nasledujicim zptisobem:

e identifikuji proces montaze

e zmapuji souCasny stav a zaznamenam nezbytna data

e provedu analyzu ziskanych dat

e identifikuyji kriticka mista

e navrhnu zmény, které by mohly vést k splnéni zadanych cilti
e vytvofim mapu budouciho stavu

e nakonec popiSu pfinosy nove navrzeného stavu.
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3 Cesta k Stihlosti a zavadéni Stihlé vyroby do podniku

Principy a metody vedouci k zestihleni vyroby se nejdfive objevily pfi vyrobé
automobild. Firma Toyota svym neustalym zlepSovanim a odstrafiovanim
plytvani z vyrobniho procesu polozila zaklady §tihlé vyrobe. Zavadéni Stihlé

vyroby uzce souvisi s koncem éry masové vyroby automobilt.
3.1 Vyvoj od remeslné vyroby k stihlé vyrobé

Od roku 1880 v automobilovém pramyslu byla uplatiiovana femeslna vyroba.
Vyrabélo se v malém mnozstvi a ceny automobil byly vysoké. U této vyroby
byly znacné pozadavky na vysokou kvalifikaci pracovniki. Pracovnici rucné
montovali k sobé jednotlivé Casti automobilt, proto také kazdy vyrobeny
automobil byl naprosty unikat. Po femeslné vyrobé nastoupila hromadna
(masova) vyroba automobill, ktera reagovala na zvySenou poptavku
po automobilech. Rozvoj hromadné vyroby je spojen se jménem Henry Ford
a se zavedenim pasové vyroby. Diky této vyrobé bylo mozné vyrobit miliony
stejnych automobilti béhem jednoho roku a s mnohem niz§imi naklady. Také
kvalifikacni pozadavky u délnikti uz nebyly tak vysoké. Ford dale pracoval
i na vytvoreni zaménitelnych dild a zkracoval casy jednotlivych operaci.
Veliké tuspory zrozsahu byly nejvétsi Fordovou konkurencni vyhodou
a privedly ho do Cela svétového automobilového pramyslu, tuto piedni pozici

si udrzel déle nez 50 let. [19]

Kolem roku 1970 ameriCti a evrop§ti vyrobci automobilt prestali byt
konkurenceschopni. Vyvoj novych automobili a jejich vylepSeni byl pfili§

pomaly a zakaznici méli zajem o uplné jiny typ automobild.

Koncem osmdesatych let se v Americe rozhodli udé€lat vyzkum, jehoz cilem
bylo zjistit, pro¢ ameriCti a evropsti vyrobci automobili stale vice zaostavaji
za japonskymi. Bylo zji§t€no, Ze japonské firmy ve srovnani s jejich
konkurenty vyrabé€ly s polovinou zaméstnanct na montazi, s polovinou kapacit
ve vyrob€, s desetinou az tretinou zasob, polovinou investic do strojniho

zatizeni, s pétinou dodavateld a s polovinou vyrobnich ploch a pfitom meli
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tiikrat vys§i produktivitu a Ctyfikrat krat§i dodaci terminy. Jejich inovacni
cyklus vyvoje novych modeld automobili se pohyboval okolo 4 let, zatimco
Evropané a AmeriCané svij vyrobkovy inovacni cyklu museli prodlouzit ze 7

let na 10 let. [7]
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Obr 5. Vyvoj k Stihlosti v automobilovém priimyslu [viastni]

3.2 Vyrobni systém firmy Toyota

Vyrobni systém firmy Toyota znamy jako Toyota Production System (TPS)
vznikl jako reakce na existujici situaci na trhu automobild. Umoznil japonskym
firmam ziskat konkurencni vyhodu a predstihnout ostatni vyrobce z jinych

zemi.

Po 2. svétové valce byla efektivni vyroba automobilti nejdilezitéjsi, proto byl
Taiichi Ohno povéfen zvySovanim produktivity. Podatilo se mu spojit koncept
Just in Time s principem Jidoka. Po navstevé USA se inspiroval americkymi
supermarkety a navrhl podle néj koncept Kanban. Taiichi Ohno se ucil
zlepSovani kvality od Williama Edwarda Deminga. Cilem Demingova
zlepSovani bylo zlepSeni kvality na kazdém vyrobnim stupni, od navrhu
az po prodejni  sluzby. Na kazdou vyrobni fazi bylo pohlizeno jako
na kone¢ného zakaznika. [17] Timto zpisobem bylo rozvijeno neustalé

zlepSovani, které dnes zname pod pojmem Kaizen.

Zakladni myslenkou soucasného vyrobniho systému, ktery se vyvijel fadu
desetileti, je eliminace jakéhokoliv plytvani. Vyrobni systém spoleCnosti

Toyota stoji na dvou zakladnich pilifich a to na:
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e Just-in-Time
e Jidoka [17]
3.2.1 Just-in-Time

Zakladni mySlenkou celého vyrobniho systému firmy Toyota je vyrabét jen
toco je potfeba, v potfebném mnozstvi a terminu. Tim dochéazi k tomu,

ze celou vyrobu tidi pozadavek zakaznika. [17]

TP
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Obr 6. Pilife  vyrobniho  systému
Toyota [17]

Kvyrovnani toku se pouziva Heijunka. Tato metoda je zalozena
na vyrovnavani pracovniho harmonogramu. Pfi vyrobé dochazi k vyrovnavani
objemu a mnozstvi vyrobkl. Vyrobky nejsou vyrabény podle data objednani,
ale podle celkového mnozstvi objednavek za wurcité obdobi. Podstatou
je vyrovnanym zpusobem rozdélit vyrobu podle stejného mnozstvi nebo stejné

kombinace vyrobku. [10]

Vyrobni takt se rovna zakaznické poptavce. Tim je zaruCeno, ze se vyrabi
jen tehdy, kdyz je o vyrobek zajem. Vyrobni takt je dan ¢asovym intervalem,

ktery je stanoven pro pracovni cyklus, tento pracovni cyklus je vzdy
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synchronizovan s poptavkou. Pomoci vyrobniho taktu je mozné spocitat, kolik

prace je mozné beéhem dne udélat. [17]

K tomu, aby byly véci ve spravnou dobu, a na sprdvném misté se pouziva
kanbanova karta. Ta slouzi k vyzadani dild podle aktualni potieby. Zasoby
se ve firmé udrzuji na minimalni Grovni a dfive nez je jejich potieba se provede

doplnéni pomoci JIT. [17]

3.2.2 Jidoka

Jidoka je prekladana jako automatizace a je mozné ji popsat jako automatizaci
s lidskym dotykem. Na kazdém pracovisti je kontrolovana kvalita
pred predanim zbozi na nasledujici pracovist€. To umozfiuje strojim
a pracovnikl detekovat nenormalni stav a okamzité zastavit stroj nebo praci.

Po zastaveni prace se hleda piicina problému. [17]

Jidoka umoziuje, ze u kazdého stroje nemusi stat pracovnik, protoze chyby
se detekuji a vyroba se sama zastavi, aby doSlo k odstranéni pfi¢iny jejiho

vzniku. Tento princip dopliiuji dalsi dilezité prvky a to:

¢ Genchi Genbutsu — znamend, ze se jde ke zdroji problému, vyhodnoti
se a pracovnik se snazi pochopit, pro¢ tento problém vznikl. Jen tak
je mozné odhalit a odstranit tento problém.

e Andon tabule — slouzi jako prostfedek k vizualizaci, ma podobu
elektronické vyvésky a zobrazuje stav vSech produkcénich linek.
V okamziku, kdy dojde k zavadé, tato tabule informuje pracovnika
o zavadé a misté vzniku této zavady.

e Standardizace — se pouziva k vytvoreni standardizovanych pracovnich
ukold.

e Poka-yoke — tato metoda znemoziuje pracovnikim udé€lat chybu.

e Soucasti je 1 filozofie Kaizen — je to zivotni a nikdy nekoncici cesta
firmy Toyota. Pracovnici neustale hledaji cesty vedouci ke zdokonaleni

vSech pracovnich postupt. [17]
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3.3 Stihly podnik

Stihlost podniku znamena délat jen takové &innosti, které jsou potiebné. Tyto
¢innosti musime v podniku délat spravné, rychle a nejlépe hned napoprvé.
Stihlost vede ke zvySovani vykonnosti firmy, protoze na daném pracovisti
s danym poctem pracovniki a zafizenim dokazeme vyprodukovat vice vyrobkua
nez nasi konkurenti. To vede k ristu pfidané hodnoty a zkracovani potiebného

Casu na jednotlivé procesy a Cinnosti. [8]

Stihly podnik je postaven na &tyfech zakladnich pilifich, kterymi jsou:
o Stihly vyvoj
e Stihla vyroba
e Stihla administrativa

o Stihla logistika

Stihly podnik tvoii predevsim lidé a jejich postoj k praci, znalosti a jejich
motivace. [8] Pravé jen lidé zajisti podniku dlouhodobou konkurenceschopnost
a preziti, protoze nejvétsi bohatstvi se skryva v lidech a jejich schopnosti

myslet.

Pokud lidé budou mit dostateCnou motivaci ke své praci, budou ji délat 1épe,
kvalitn€ji a rychleji. Nejvétsi motivace dosahuji lidé tim, ze délaji to,

co je uspokojuje, piinasi jim radost a umoziuje jim seberealizaci. [8]

3.3.1 Cile stihlého podniku:

o Zlepsit kvalitu — tak, aby vyrobky a sluzby spliiovali pfani a potteby
zakaznikd.

e Eliminovat ztraty — ztraty jsou veskeré Cinnosti, které vyzaduji Cas,
zdroje nebo prostory a vyrobku nebo sluzb& nepiinadsi pfidanou
hodnotu. Pfidanou hodnotu ziskava vyrobek nebo sluzba, jestlize
pfeménuje a upravuje material nebo informace presné podle pozadavka
zakaznika.

e Snizit celkové naklady — pii snizovani nakladd je nezbytné v podniku

vyrabét jen podle poptavky zékaznika a zaméfit se na produkty
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s vysokymi naklady. Tyto vyrobky lze odhalit pomoci metody ABC.
[11]

3.4 Stihla vyroba

Vyrobni systém firmy Toyota se stal zakladem pro vytvafeni ostatnich
vyrobnich systémt. Jejich koncept je dnes znamy jako S§tihla vyroba
a je zalozen na pruzné vyrobé, ktera reaguje na pozadavky zakaznika a na jeho
poptavku. Poptavka zakaznika je fizena decentralizované, prostfednictvim
flexibilnich pracovnich tyma a pfi nizkém poctu na sebe navazujicich stuprit.
Kazdy zaméstnanec ma vysokou odpovédnost za kvalitu a prubéh vyroby
a ma pravo zastavit vyrobu pfi zjisténi jakychkoliv chyb. [7]

Zavadéni Stihlé vyroby vede k tomu, ze vyrobci prestavaji plytvat svym Casem
a hlavné Casem svych zakaznikd. Propojuje se pohled zakaznika s pohledem
vyrobce. Prestava se vyrabét pro trh, ale zacCina se vyrabét pro konecného

zakaznika.

Stihlou vyrobu mtzeme také chapat jako novy zpisob mysleni ve vyrobé.
Vede k délani uspokojivé prace a kusili preménit plytvani do hodnoty.
Pii takové vyrobé dochazi ke zkracovani prabéznych cast prostiednictvim
eliminace plytvani. Zkraceni casi vede k rychlejSimu dodani vyrobku
zékaznikovi pii vysoké kvalité a nizkych nakladech. Stihla vyroba
maximalizuje pfidanou hodnotu pro zakaznika. Zestihleni je cesta k vyrobé
vice produktil, které vyrabime s nizSimi naklady a pfi efektivnim vyuziti
pracovnich ploch a vyrobnich strojti. Stihla vyroba nemiZe existovat bez
uzkého propojeni vyvoje vyrobki s technickou piipravou vyroby, logistikou

a administrativou podniku. [8]

Stihla vyroba nam poskytuje cestu k tomu délat vic s mifi (s mensim lidskym
Gsilim, s méné zafizenimi, s krat§im Gasem a s mensim prostorem). Stihlost
vede k pfiblizeni se k zdkaznikovi a k poskytovani pfesné toho, co zakaznik
chce. [18] Ptinasi sebou cestu, jak vytvofit zcela novou organizaci lidské prace

a zpusob budovani hodnoty pro kone¢ného zakaznika.
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3.5 Pét principu Stihlé vyroby
3.5.1 Princip tahu (pull)

V principu tahu je kazdy pracovnik zodpovédny za zajisténi pozadavku
pro dalsi vyrobni stupné a nasledujici stupen se tak stava internim zakaznikem.
Hlavni vyhodou tohoto principu je vyrazné snizeni vyrobnich nakladt
v disledku zkraceni prubéznych vyrobnich dob a snizeni mezioperacnich
zasob. [7]

Produkt je dodavan v okamziku zajmu zakaznika (kdy si o produkt sam tekne).
Zakaznik si k sob¢€ taha produkt v dobé, kdy ma o néj zdjem. To vede k tomu,
ze ve firmach se produkt musi vyrabét rychle a v malych davkach.

Tim nedochazi k hromadéni zasob na sklade. [18]

3.5.2 Princip zamezeni plytvani a optimalizace hodnototvorného retézce

Princip zamezeni plytvani je zaméfen na optimalizaci procesu a uspokojeni
zakaznika. VSechny aktivity v hodnototvorném fetézci se posuzuji podle
schopnosti vytvofit hodnotu pro zakaznika. Abychom mohli uspokojit
zakaznika, musime odstranit vSechny formy plytvani. Pro zajiSténi Stihlosti
se musi optimalizovat v§echny aktivity uvnitf podniku a celd hodnototvorna sit’
vyrobkd. Tento princip by mél vést k tésné spolupraci subdodavatelti
s distributory. [7]

Zahrnuje vSechny Cinnosti nezbytné od navrhu az po uvedeni vyrobku na trh
a predani produktu zakaznikovi. Obsahuje jen ¢innosti, které pridavaji hodnotu
a ¢innosti, které hodnotu neptidavaji, jsou eliminovany. [18]

Pokud chceme zamezit plytvani, je nejdiive nezbytné identifikovat hodnotovy
tok. Ten v sobé zahrnuje nejdfive identifikaci vSech krokt v jednotlivych
procesech, tyto kroky se zpracuji do mapy soucasného stavu, poté na zakladé
této mapy se definuji slaba mista a moznosti ke zlepseni. Nasledné se vytvori
mapa budouciho stavu, ve které se vyznali navrhované zlepSeni. Timto

zpusobem je mozné zachytit cely hodnotovy tok v podniku. [18]
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3.5.3 Princip zaméreni na podstatné aktivity a klicové schopnosti

Tento princip v sobé ukryva zhodnoceni a kritické provéfeni vsech aktivit,
které ptidavaji a neptidavaji hodnotu v hodnototvorném ftetézci. [7] O pridané
hodnoté rozhoduje nas zakaznik. On stanovi v jaké kvalité, mnozstvi, terminu

a cené je ochoten koupit nas vyrobek nebo sluzbu. [8]

3.5.4 Princip plynulého toku

Jako prvni objevil potencial toku Henry Ford pifi hromadné vyrobé automobilt.
Jeho metody fungovaly u velkého objemu produktd, pti pouziti pfesné stejnych
dilt a pfi vyrobé stejného typu automobilu po obdobi nekolika let. Po druhé
svétové valce Taiichi Ohno a Shigeo Shingo hledali pfilezitost, jak vytvofit
plynuly tok i1 u malosériové vyroby. Plynuly tok byl zaji§tén rychlou zménou
nastroji a pomucek, rychlym sefizenim stroji. Jen tak bylo mozné zajistit
plynulost pii vyrobé rozdilnych produktd. Plynuly tok v soucasné dobé

odstrafiuje Cekani a zbyte¢né zasoby mezi vyvojem a dobou odezvy. [18]

3.5.5 Princip nepretrzitosti (dokonalosti)

Znamena, ze zlepSovani je nepfetrzity proces, ktery probiha kontinualné
a nikdy nekonci. [7]

Jednou z nejdulezitéjSich pohnutek je transparentnost, to znamena, ze kazdy
z dodavatelt, distributorl, zakazniki a zaméstnanci muze vidét vSechno
a je tedy jednodusi odhalit lepsi cestu k tvorbé hodnoty. A navic je to vyborna
zpétnd vazba pro zameéstnance o zlepSovani v podniku. Tah a tok jsou
nejdulezitéjsi techniky vedouci k zlepSovani vSech vykonu. Zaméstnancim
pfinasi okamzitou zpétnou vazbu o vyvoji produktu a o vSem
co se s produktem od vyroby az po dodani zékaznikovi dée. Zameéstnanci
tak mohou vidét, jak vyrobek nebo sluzba uspokojuje konecného zakaznika.

[18]
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3.6 PrvKky Stihlé vyroby

ﬁ
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Obr 7. Prvky §tihlé vyroby, zpracovdno podle [8]

3.7 Metody optimalizace a zeStihleni vyroby
Mezi zakladni metody patii:

e Pochopeni hodnoty z hlediska zakaznika — mélo by se vyrabét jen to,
co zakaznik skute¢né chce v pozadovaném mnozstvi a v Case.

e Mapovani hodnotového toku — zahrnuje analyzu jednotlivych procesu
ajejich roztfidéni na procesy pfidavajici a nepfidavajici hodnotu
pro zakaznika. [16]

e Snizeni plytvani — z podniku by se méli odstranit vSechny procesy,
které neptidavaji hodnotu vyrobku a zptsobuji plytvani. [8]

e Plynuly tok (Just-in-Time) — pfedstavuje systém toku vyroby, v kterém
je pfi nasledujicim procesu vzdy odebirano jen takové mnozstvi

surovin, které je potfebné pro dalsi vyrobu.
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e Zavedeni Kanban systému — pro podnik znamena, ze potiebné dily jsou
vyrabény v pozadovaném cCase a mnozstvi. K dopliovani dila dochazi
po jejich odebrani z regalu.

e Neustaly proces zlepSovani (kaizen) — slovo kaizen byva prekladano
jako zmeéna klepSimu. Da se uplatnit jak v pracovnim Zzivoté,
tak i v soukromém.

e Redukce Casu nutného pro vymeénu nastroje (SMED) — postupné
snizovani Casu potfebného na vymeénu nastroji pod hranici 10 minut.

e Standardizace vyrobnich postupi — zahrnuje vytvoreni flexibilniho
pracovisté s ohledem na dobu cyklu kazdé operace a Takt time.

e Organizace pracovisté¢ (metoda 5S) — jedna se o metodu, kterd vede
k dosazeni organizovaného, cistého, bezpecného a disciplinovaného

pracoviste. [16]

Tab. 1. Metody pouzivané k zestihlovdni procesii, zpracovdno podle [16]

Klicové otazky Typické problémy Protiopatreni nebo

analyticky nastroj
% Dodavky v okamziku potreby ¥ Value Stream Mapping
Jak dosahnout JIT? ¥« Zasoby % SMED
7% Lead-time Y% Pull systém / kanban
¥ Vady produkti % Detekce abnormalit
Jak zajistit kvalitu? % Vyroba zmetk( ¥ Zastaveni stroje

o PR e rici i
e Hledat pricinu u pracovnika

a stroje

“% Prostoje ¥ Analyza plytvani / OEE

Jak stabilizovat ¥ Produktivita kapitalu % SMED
roces? g i / pi Ani
p e Vyrobaozmetku / prepracovani % Hledé4nf problémi
vyrobki

“* Produktivita pracovnikt ¥ Pracovni instrukce
]alf s'tandardlzovat Rig Vyrobaozmetku / prepracovani A Standardizace
praci? vyrobkil

“ Bezpecnost Y% Analyza pohybt

Y% Opakované problémy * PDCA

%

. 2z a ¥ HaSeni pozaru Analyza pticin
Jak udrzet zlepsovani? P yzap

% Prevence opakovani

#* Spatné feseni é
Spatné reseni problému problému
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3.7.1 Pochopeni hodnoty z hlediska zakaznika

Hodnota je definovana podle konec¢ného zékaznika, je vytvarena vyrobcem
aje vyjadiena specifickou cenou, terminem a typem produktu. Definovani
hodnoty u produktu zacina hned ve fazi jeho navrhu. Je to nejdilezitéjsi
a nejkritictéj§i krok. Pokud firmy poskytuji Spatné zbozi nebo sluzby, které
nevytvaii hodnotu, oznacujeme toto zbozi a sluzby slovem muda (plytvani).

[18]
Pridavani a neptidavani hodnoty, tak jak ji vidi firma Toyota.

o Cinnosti pFidavajici hodnotu - transformacni proces ma rozhodujici
vyznam pro vyrobek nebo sluzbu, za kterou si zakaznik plati.

e Cinnosti nepfidavajici hodnotu — tyto &innosti tvofi ztratu, jedna
se o vSechny ¢ekaci doby nebo pfepravu z mista na misto.

o Cinnosti nepfidavajici hodnotu, které jsou vyzadoviny — zde ma T.
Ohno na mysli praci nebo vedlejsi praci, do které patii provérky dat,
kontrolni systémy, pfiprava dokumentace, vedeni ucetnictvi aj. Tyto

¢innosti jsou nezbytné pro spravny chod firmy. [10]

James P. Womack a Daniel T. Jones navrhli jednoduché principy pomoci,
kterych je mozné se pfiblizit piani zakaznika a definovat hodnotu, kterou

si zakaznik preje. Mezi tyto principy patii:

e Resit problém zakaznika komplexng;

e Neplytvat Casem zakaznika;

e Poskytovat piesné co zdkaznik chce;

e Poskytnout hodnotu tam, kde ji zdkaznik chce;

e Poskytovat hodnotu zakaznikovi v dobé, kdy ji chce;

e Poskytovat hodnotu, kterou si zakaznik skutecné preje;

o Regit neustale problémy zakaznika. [18]
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3.7.2 Kaizen

Kaizen se zacal pouzivat v Japonsku po druhé svétové valce, kdy Japonsko
bylo valkou zlikvidované a jediny zpusob, jak se pfiblizit americkym

vyrobctiim automobild bylo zlepSovani po malych krackach.

Kaizen bychom méli vidét, jako urCity zpusob mysleni. Slovo Kaizen byva
prekladano jako zména k lepSimu. Je to tedy filozofie zivota, kterd nam fika,
Ze zitra musi byt Iépe, nez je dnes a to nejen v nasem zivoté, ale i v praci.
Kaizen se nejdiive tyka nas samotnych a nakonec az véci a procesti okolo nas.
Je to neustaly proces, ktery se vyviji a je pfirozeny jako dychani pro ¢loveka.

(8]

3.7.3 Mapovani hodnotového toku

Zakladni metodou pouzivanou pro zeStihleni je mapovani hodnotového toku,
vzniklo z anglického slova Value Stream Mapping. Tato mapa se da vyuzit
ve vSech podnikovych oblastech, at’ uz se jedna o logistiku nebo vyvoj. Jeji
velikou vyhodou je jednoduchost a rychlost. Mapa se kresli pro klicové
komponenty nebo skupinu vyrobku. K sestaveni této mapy staci obycCejny list
papiru, tuzka a guma. Umoziuje nam jednoduché ziskani komplexniho
pohledu na veskeré formy plytvani v podniku. [8]
Hodnotovy tok v sobé zahrnuje veskeré ¢innosti od navrhu, objednani, vyroby
az po dodani produkti nebo sluzby konecnému zakaznikovi. Ma tii hlavni
casti:

e tok materialu od dodavatele az po dodani zakaznikovi,

e preménu surovin na hotové zbozi,

e tok informaci, které podporuji a fidi tok materidlu a zabezpecluji

pfeménu surovin na hotovy vyrobek. [11]

Role mapovani hodnotového toku ve stihlé vyrobé je:

e definovat hodnotu tak jak ji vidi zakaznik,
e zmapovat soucasny stav,

e uplatnit nastroje §tihlé vyroby k identifikaci plytvani,
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e zmapovat budouci stav,
e navrhnout zménu,
e implementovat navrZzenou zmenu,

e ovéfit nove navrzeny proces. [12]

Pfi vytvareni mapy hodnotového toku, musime nejdiive stanovit, jaky vyrobek,
sluzbu nebo rodinu vyrobkdi budeme mapovat. Poté nakreslime tok procesu
smérem od zakaznika k pfedchozim cinnostem. Ze vSech cinnosti
identifikujeme ty hlavni a umistime je do mapy podle jejich poradi. Dale
pfidame tok materialu a také tok informaci u jednotlivych Cinnosti. DalSim
krokem je sbér dat o procesu a propojeni policek v grafu mezi sebou. Po sbéru
dat nasleduje jejich prifazeni k procesu a urCeni prabézné doby vyroby.
Poslednim krokem pfi vytvareni mapy hodnotového toku je ovéreni sestavené

mapy a provedeni pfipadnych zmén. [3]

3.7.4 Snizovani plytvani

Chceme-li odstranit plytvani, musime jej nejdiive identifikovat a meéfit.
Plytvani je v podstaté¢ vSe, co vyrobku nebo sluzbé nepiidavd hodnotu
azvySuje jeho naklady. Japonci oznacuji plytvani slovem ,muda“ Mezi
nejcCastejsi formy plytvani patii:

e zbytecné pohyby pracovnikd,

e nadvyroba,

e nadbytecna prace,

e vysoké zasoby,

e (Cekani,

e vyroba zmetkt (defektt),

e doprava,

e nevyuziti schopnosti pracovnika. [8]

3.7.5 Justin Time

Metoda Just in Time (JIT) vznikla v Japonsku a v USA pocatkem 80. let
a pozdé&ji se rozsifila 1 do Evropy. Podstatou této metody je dodani materialu

presné v ¢as (v okamziku potteby), v potifebném mnozstvi, kvalité a na spravné
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misto. JIT mizeme chapat jako jistou filozofii fizeni vyroby, ktera se zameétuje

na odstraiiovani ztrat a vSech ¢innosti neptidavajicich hodnotu. [13]

Charakteristickou vlastnosti JIT je maly pocet dodavateld, vyroba v malych
davkach, rychlé a predevsim levné zmény vyrabénych produktd, preventivni
udrzba a oprava zafizeni. Tato koncepce ma vliv na budovani dobrych vztaht
s dodavateli, ktefi se stavaji diky dodavatelskému fetézci soucasti firmy. Toto
fizeni dodavatelského fetézce je povazovano za kli¢ k budouci
konkurenceschopnosti. [2] Soucasné s technologii JIT byva pouzivana

1 technologie Kanban.

3.7.6 Kanban

Bez zasobovaci technologie Kanban byla vyvinuta v 50. a 60. letech japonskou
firmou Toyota Motors. Nejvice se tato metoda vyuziva ve strojirenské vyrobé
a v automobilovém pramyslu. Pouziva se pro opakovanou dodavku stejnych
dilt. Funguje na principu samo fidicich regulacnich okruht, kdy dodavatel
s odbératelem je propojen na zakladé tazného principu (pull principu).
Objednacim mnozstvim je obsah jednoho piepravniho prostfedku (nebo jeho
nasobku). Dodavatel pfi dodavce ruci za kvalitu a odbératel je povinen vzdy
prevzit dodavku. Kapacity dodavatele a odbératele na zakladé synchronniho
odebirani jsou vyvazené a spotieba je rovnomeérna. Mezi nejvetsi vyhodu patii

to, ze dodavatel ani odbératel nevytvari zadné zasoby. [13]

3.77 SMED

Zkratka SMED vznikla z anglickych slov Single Minute Exchange of Die.
Objevitelem této metody byl japonsky pramyslovy inzenyr Shigeo Shingo.
PriSel stim, Ze je mozné zkratit ¢as potfebny na vyménu nastroje na 1 — 9
minut pomoci organizacnich a technickych opatfeni a tim zkratil ¢as na 1/50
pavodni doby. Pfi vyméne¢ a sefizovani vznika plytvani:

e pfi pfipravé na zmeénu,

e pfi montazi a demontazi,

e pii dosefizovani a zkouskach,

e apii ¢ekani na zahajeni vyroby. [8]
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V nékteré literatufe se muzeme setkat s Ctyfmi kroky k SMED, pii kterych
dochazi k oddé€leni externiho a interniho sefizovani, poté se interni sefizovani
prevede na externi a nasledné dochazi k zlepSovani vSech cCinnosti v ramci
externiho a interniho sefizovani. Poslednim krokem je eliminace internich

uprav a dodatecného dosefizovani. [6]

3.7.8 Standardizace vyrobniho procesu

Standardizace vyrobniho procesu predstavuje prfijeti jednotnych predpist
(norem) a vypracovani postupt, podle kterych se budou pracovnici fidit. Dale
zahrnuje dodrzovani pfijatych postupt u vstupnich a vystupnich prvkd, ¢innosti
a pii predavani informaci. Cilem standardizace vyrobniho procesu je vytvorit

soubor opatieni k efektivnimu fungovani v samotném vyrobnim procesu.

3.7.9 Organizace pracovisté - 5S

Zakladem $tihlé vyroby je 1 Stihlé pracovisté. Na navrhu pracovisté zavisi
pohyby pracovnikii a od pohybt pracovnikii se odviji spotieba Casu, vykonové

normy, vyrobni kapacity a mnohé dal§i parametry ve vyrobg. [8]

5S se sklada zpéti, respektive z 6 pilifta. Nazev 5S vznikl podle péti
japonskych slov, které zacinaji na pismeno s. Pozd¢ji vznikl 1 Sesty pilit, ktery
zahrnuje bezpecnost na pracovisti.

Piliie 5S (6S):

1. Seiri (tFidéni, uklid)

Pii tfidéni se musi z pracovisté odstranit vSechny predmeéty, které nejsou
nezbytné pro splnéni dané operace. Zde je vhodné vyuzit strategii ozna¢ovani
Cervenymi visackami. Predméty opatiime Cervenymi visaCkami, protoze
cervena barva upouta nasi pozornost. Pfi oznacovani se doporucuje stanovit
cilovy pocet Cervenych visacek, které piidélime kazdému pracovnikovi. Touto
visaCkou muaze pracovnik oznaCit pouze jeden predmét a oznacuje
jak potfebné, tak inepotiebné predméty. Po oznaCeni predméti

vyhodnocujeme jejich potfebnost nebo nepotiebnost. [4]
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2. Seiton (nastaveni poradku, poradek)

Tento pilif se zavadi po zavedeni prvniho pilife, jen tak je mozné zarucit jejich
funkcnost. Nastaveni poradku souvisi s usporfadanim potiebnych predmeti,
tak aby mohli byt snadno pouzitelné a diky oznaceni je mohl kdokoliv nalézt
a ulozit. Po aplikaci tohoto pilife se mizeme vyhnout hned nékolika druhiim
plytvani.

Pfi zavadéni nastaveni poradku nejdiive vytvofime mapu 5S, ktera se pouziva
k vyhodnoceni soucasného umisténi pfipravkd, nastroju, stroji a soucasti.
Prehledné znazormuje rozlozeni pracovniho prostoru. Po provedené zméné opét
vytvofime mapu 5SS, pomoci které mizeme vyhodnotit a zlepSovat nové
rozvrzeni pracovniho prostoru. Pfi identifikaci jednotlivych umisténi je mozné

vyuzivat:

o Strategii Stitka: fesi zpusob identifikace a umisténi predmétu.

e Strategie natéru (lepici pasky): vyuziva se k vytvoreni délicich Car
mezi pracovni oblasti a oblasti pro chiizi.

o Strategie barevného koédovani: slouzi k jasnému znazornéni ucelu,
ke kterému jsou jednotlivé soucastky, nastroje a ptipravky pouzivany.

o Strategie hranice: vyuziva nakreslenych obryst pfipravkd a nastroju

v mistech jejich skladovani. [4]

3. Seiso (lesk, ¢isténi, udrzovani poradku)

Tento pilif v sobé obsahuje odstranéni necistot, udrzovani ¢istého pracovisté
a kontrolu. Nejdiive se musi stanovit cil lesku v oblasti skladovych polozek,
zatizeni a prostoru. Poté se stanovuji ukoly podle mapy ukold 5S nebo planu
5S. Nasleduje vytvoreni standardizace, aby lidé ve&dé€li, jak maji vyuzit
efektivné sviij Cas pii dodrzovani tohoto pilife. Pripravi se nastroje a zahaji
se lesk. Pfi uklidu pracovnici mohou prohlédnout a zkontrolovat zafizeni.

Tak je mozné spojit uklid s kontrolou. [4]
4. Seiketsu (standardizace)
Je to metoda vyuzivana pro zachovani tii predchozich pilifa. Standardizaci

je mozné zavést vytvorenim tii navyku, které jsou:
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e stanoveni zodpovédnosti k zachovani predchozich 3S;
e zabranéni op€tovnému zhorSeni povinnosti udrzby v predchozich 3S;

>

e kontrola dobrého udrzovani predchozich 3S. [4]

5. Shitsuke (zachovani, sebedisciplina)

Tento pilif znamena zachovani vytvorenych navyku a udrzovani spravnych
procedur. Zde se dostavame k problému, jak donutit zaméstnance,
aby dodrzovali nastavena pravidla. Jedinym zpasobem, kterym je mozné
motivovat zameéstnance k dodrzovani c¢innosti pfi zavadéni 5S je odména.
Pokud je odména zaméstnanci za zavedeni prvnich Ctyfech pilifi vyssi nez
odmeéna za jejich nezavedeni, potom zachovani metody 5S je pomoci patého

pilife néco pfirozeného. [4]
6. Safety (bezpecnost pracovisté)

Pii realizaci navrzeného zlepSeni by se mélo zabranit tomu, aby navrzené
zlepSeni ohrozovalo pracovniky. Cilem tohoto pilife je pfedchazet pracovnim

urazum.
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3.8 DMAIC — metodika FeSeni problému

DMAIC je metodika, ktera se pouziva k feSeni problémi. Tato metodika

se zaCala pouzivat hlavné s nastupem Lean Six Sigma a pii zavadeéni Stihlé

vyroby do podniku.

Slovo DMAIC vzniklo z péti anglickych slov:

1.

Define (definovat) — vtéto fazi se stanovi cil, kterého chceme
dosahnout. Nejcastéji nas cil odpovida praveé tomu, co si preje a chce
nas zakaznik.

Measure (mérit) — ve fazi méfit se zjistuje, jaky je nas vychozi stav
a jak na tom opravdu jsme.

Analyse (analyzovat) — pfi analyzovéani ovéfujeme kofenové priCiny
a identifikujeme vSechny zdroje plytvani.

Improve (zlepsit) — v této fazi hledame nova feSeni, ktera odstrani
pfic¢iny problému a az po jejich odhaleni zavadime zlepSeni do procesu.
Control (Fidit) — faze fidit v sob&é zahrnuje vytvoreni dokumentace

a udrzovani zlepSeni. [3]

Control - ; Define

Ridit Definovat
Improve Measure
Zlepsit Méfit
N
.'/
x Ana|yze M
Analyzovat

Obr 8. DMAIC cyklus [viastni]

37



4 Analyza soucasné situace

4.1 Kompletace nosicu lyzi

Vzhledem k rozsahlosti vyrobniho sortimentu a s piihlédnutim ke zmé&nam
pracovi§t pii vyrobé dalSich produkti bude dale popisovano pouze jediné

montazni pracovisté zabyvajici se kompletaci nosicu lyzi.

Pracovisté montaz nosicu lyzi je usporadano predmétné. Jednotliva pracovisté
jsou zasebou fazena podle sledu vykonavanych technologickych operaci.
Polotovar prochazi kazdym pracovistém a na kazdém znich je castecné
zkompletovan aposlan na dal§i pracoviste. Na poslednim pracovisti
je kompletace dokoncena a zkousi se funkCnost vyrobku. Vyrobek se umisti
s prisluSenstvim do krabice a dochazi k jeho zabaleni na balici lince. Zabaleny
vyrobek je umistén na paletu a po jeji zaplnéni pfesunut k naslednému baleni
a do meziskladu. Z meziskladu se takto zabaleny vyrobek prepravuje do skladu

nebo pifimo ke koneénému zakaznikovi.

4.1.1 Postup montaze

Pracovnik nebo pracovnice vezme z ulozného boxu spodni plech nosice lyzi a
polozi ho do nachystané formy. Ve formé na jeden konec plechu nasadi
plastovy spodek bez usi ana druhy konec plastovy spodek susima. Takto
si pfipravi pé€t kusi a poté pomoci Sroubkd a vrtacky dotahne dily k sobé.
Potom polotovar pfemisti na tlozny prostor, ktery ma pred sebou. Dalsi ¢innost

se provadi na druhém pracovisti.

Obr 9. Plechy nosicu lyzi [viastni]
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Obr 10. Pouzivané dily pri montdzi [viastni]

a) plastovy spodek bez usi d) plna zatka jeklu
b) hlava se zamkem a bez zdmku e) vruty
c) zatka jeklu

Druhy pracovnik nebo pracovnice si vezme polotovar. Na jednu stranu nasadi
hlavu se zamkem a na druhou stranu da hlavu bez zamku. Do hlavy se zamkem
da zatku jeklu a na ni nasadi horni plech nosice lyzi. Na konec horniho plechu

jesté prida plnou zatku jeklu a posle polotovar na dalsi pracoviste.

Treti pracovnik nebo pracovnice si vezme polotovar a umisti jej do formy.
Pritluce kladivem vruty a tim spoji ob& hlavy s plechy. Poté posila hotovy

vyrobek na posledni pracoviste.

Na poslednim pracovisti ctvrty pracovnik nebo pracovnice ovéri funkEnost
vyrobku a da ho do krabice. K hotovému vyrobku jest¢ piida klicky
na zamykani a dal§i pfisluSenstvi na namontovani nosi¢e na auto. Takto
zabaleny vyrobek umisti za sebe na odkladnou plochu. Po zaplnéni této plochy

prenasi zabalené vyrobky na paletu.

Po montazi nasleduje baleni vyrobkd. Jakmile je paleta naplnéna, pienasi
pracovnik nebo pracovnice vyrobky k zabaleni na balici linku. Vyrobky
prochazi balici linkou za sebou a pracovnik nebo pracovnice na druhém konci
uklada zabalené vyrobky zpét na paletu. Jakmile dojde k zaplnéni palety
zabalenymi vyrobky. Paleta je pfemistovana na paletovém voziku na dalsi
balici misto, kde se bali k sobé vSechny vyrobky na paleté. Takto zabalené
vyrobky jsou umistény do meziskladu a nasledné jsou odebirany do skladu

nebo se expeduji k zakaznikovi.
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Obr 12.  Layout pracovisté ze dne 4. 11. 2011 [viastni]
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Obr 13. Snimek pracovisté ze dne 19. 01. 2012 [viastni]

4.1.2 Predavani informaci na pracovisté montaz

Na pracovisti montaz se k predavani informaci a ukoli vyuzivaji nasténky.
Nanasténce jsou umistény zmény, které se tykaji pracovnich ukolt
a pouzivanych dili a materiald. Vyrobky jsou montovany podle vyrobniho
planu. O planu vyroby je mistrova informovana na poradé, vyvéSenim

aktualniho planu na nasténce anebo od osoby zodpovédné za planovani.

Obr 14. Nasténka na pracovisti

[viastni]
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4.1.3 Skladovani hotovych vyrobki

Zabalené vyrobky umisténé na paleté jsou prevazeny z meziskladu do skladu
hotovych vyrobkii a pomoci vysokozdvizného voziku jsou zakladany
do jednotlivych regalt. Dalsi palety s vyrobky, které nelze umistit na regaly,

a produkty urCeny k expedici jsou ukladany vedle regalt.

Obr 15. Sklad  hotovych  vyrobku
[viastni]
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S Optimalizace sou¢asného stavu pomoci metodiky

DMAIC

K analyzovani soucCasného stavu procesu vyuziji metodiku DMAIC.
Ta se sklada z jednotlivych procest a to definovat, méfit, analyzovat, zlepsit
atidit. Pokud chceme zlepSovat cokoliv v podniku, musime projit celym
cyklem DMAIC. PreskocCeni nékterého zvyjmenovanych procesi vede

k netspéchu celého projektu.

5.1 Definovat

V souCasné dobé dochazi ve firmé kvyrobé na sklad a nevyrabi
se pro konecného zakaznika. Firma vyuziva tento zpusob, aby byla schopna
rychle reagovat na pozadavky zakaznikd. Vyrabi se na zakladé predpoveédi
prodeji z minulych let. Z analyzy soucCasného stavu jsou patrné nékteré
problémy a nedostatky, ke kterym dochazi. Tim prvnim a zasadnim
problémem, ktery brani vyssi flexibilité je plytvani na pracovisti. Dale je tady
problém u planovani vyroby, kde dochédzi k tomu, Ze se méni plan vyroby
a pracovnici pfechazi zjednoho vyradbéného typu produktu na jiny. Aby
pracovnici a pracovnice byli schopni vytvofit pozadované zasoby, Casto pracuji
prescas nebo o vikendu. Je zde také obtizné sledovat aktualni stav zasob a jeji
minimalni Uroven. Vyrabi se az, kdyz je stav na skladé nulovy nebo tak maly,
ze nedokaze pokryt pozadavky zakazniki. SkuteCny stav zasob sleduje pouze

jediny pracovnik zodpovédny za planovani vyroby.

Z divodu zvyseni flexibility a konkurenceschopnosti se firma rozhodla zavést
koncept §tihlé vyroby. Hlavnim cilem tohoto projektu je zeStihleni pracovisté

montaze nosicu lyzi a eliminace vSech forem plytvani.

5.1.1 Projektova listina

Prvnim krokem je tvorba projektové listiny, ktera obsahuje cile, kterych chce
firma dosdhnout. Dale tato listina obsahuje osoby, které na projektu budou
pracovat a soucasti je 1 cCasovy harmonogram s dalSimi dopliujicimi

informacemi o projektu.
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Tab. 2. Projektova listina [viastni]

Projektova listina

Nazev projektu: Navrh zestihleni pracovist¢ montaz

Popis projektu: Soucasti tohoto projektu je navrh nového uspofadani pracoviste, tak aby
odpovidalo ergonomickym pozadavkum a vedlo k eliminaci vSech forem plytvani.
Datum realizace projektu: 1.11.2012 - 15.3. 2013

Cile projektu:

1. Navrh nového uspotadani pracoviste,
2. Odstranit plytvani na pracovisti,
3. Zrychlit pribéznou dobu vyroby,

Predpoklady:

1. Navrh nového usporaddani pracovisté povede k snizeni plytvani.

2. Eliminace plytvani se projevi v zrychleni pribézné doby.

3. Zrychleni priibézné doby a snizeni rozpracovanosti ma vliv na rychlejsi splnén
pozadavku zakaznika. Schopnost rychle vyrobit vyrobky by méla také vést k snizeni
skladovych zasob.

Metriky projektu

1. Priibézna doba procesu (PLT)
2. Utinnost cyklu procesu (PCE)
3. Doba cyklu

4. Vzdalenosti na pracovisti

Pfinosy pro podnik:

1. Standardizace prace.

2. Vytvofteni Cistého a organizovaného pracoviste.
3. Zkraceni reakce na objednavku.

4. Eliminace piescasi pracovnik.

Ocekavané financni a nefinan¢ni vysledky:

1. Snizeni skladovych nakladu,

2. Eliminace pfescasu pracovniki,

3. ZvySeni cash flow,
4. Snizeni fluktuace.

Prinosy pro zakaznika:

1. Rychlejsi dodavka produkti,
2. Vyrobky budou odpovidat pfani zdkaznika.

Clenové tymu Realizator navrhu
Majitelé firmy
Mistrova
Pracovnici montaze
Planovac vyroby
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5.1.2 Diagram SIPOC

Po vytvofeni projektové listiny jsem zmapovala proces pomoci diagramu
SIPOC. Tento diagram ukazuje proces z vyssi urovné. Umoziuje nam rozkryt
vSechny detaily a identifikuje hranice naSeho procesu. Je vhodné ho vyuzit,

abychom si uvédomili, jaky je skuteCny vystup z procesu.

Tab. 3. Diagram SIPOC [vlastni]

Dodavatel Vstupy Proces Vystupy Zakaznik
Lisovna Plastové dily Vykaz prace Ucetni
Prodejce zamku | Zamek Darnové Majitel
doklady Uketni
Prodejce Spojovaci Darové Majitel
fg:tj :r\i/:lculho material doklady Utetn
Narad’ovna Pracovni Vykaz prace Ucetni
Prodejce natadi ﬁ;ggfky a Montay Dariové Majitel
doklady
Majitel Montadzni Nosic Zakaznik
SIS B e R Moitel
Distributor Elektricky Smontovany Majitel
elektfiny proud vyrobek Planovac
vyroby
Utetni

5.2 Meérit
Ve fazi méfit sbirame data a informace o procesu. Tato faze je velice dilezita,

protoze nam poskytne informace o aktualnim stavu procesu. Pfed samotnym

sbérem dat si musime nejdiive odpoveédét na nasledujici otazky:

e (Co budeme mérit?
e Jak to budeme méfit?

e Kdo to bude méfit a kdy?

Co budeme méfit? U této prvni otazky se zaméfim predev§im na vyhodnoceni
vychozich stanovenych metrik, které jsou uvedeny v Projektové listiné. Mezi

tyto metriky patfi:
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e Prabézna doba
e Utinnost cyklu procesu
e Doba taktu

e Vzdalenosti na pracovisti

5.2.1 Prubézna doba

Pribézna doba je doba od vstupu produktu do procesu az do doby jeho vystupu

z procesu. Oznacuyje se jako PLT.

Pribéznou dobu ovliviiuje mnoho faktori jako napftiklad nastaveni procesu,
lidé, manipulace, velikost davek, zpisob zasobovani atd. Z tohoto divodu
se stava, ze prubézna doba cCasto kolisa. Abychom byli schopni uspokojit
pozadavky naSeho zakaznika méli bychom se snazit o konstantni pribéznou

dobu.

Pribéznou dobu vypocitame tak, ze rozpracovanost podélime propustnosti. [6]

Rozpracovanost

PLT = (1)

Propustnost

Rozpracovanost dale také znaCena jako WIP =z anglického slova Work
In Process predstavuje mnozstvi rozpracovanych produktd, které se nachazi

uvnitt celého procesu.

Propustnost vyjadiuje mnozstvi produktl, které vystoupi z procesu
za stanoveny cCas. Propustnost za minutu vypocitame tim zpusobem, ze 60

sekund vydélime nejdelsi operaci, kterou mame v procesu.

Vypocet aktualniho stavu prubézné doby. WIP = 69 kusut, propustnost = 1,46

kust/min

Propustnost = % = 1,46 ks/min

PLT =22 = 47,26 minut
1,46
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Z vypocth vyplyva, ze za jednu minutu vystoupi z procesu 1 kus a v procesu
zustava jeden napul nedokonceny kus. Pribézna doba tohoto procesu je 47,26

minut.

5.2.2 U&innost cyklu procesu

Ukazatel ucinnosti cyklu procesu se pouziva k procentualnimu vyjadieni Casu,
kdy je vyrobku pfidavana hodnota k procentualnimu casu, kdy vyrobku neni
ptidavana hodnota. Uginnost cyklu procesu zna¢ime PCE. Tato zkratka vznikla

z anglickych slov Process Cycle Efficiency.
Utinnost cyklu procesu vypocitame tak, Ze &innosti piidavajici hodnotu
podélime prubéznou dobou procesu. [6]
VA
- %
PCE = ——* 100 (2)
Cinnosti pridavajici hodnotu tvoii 0,84 minut. Prib&zna doba je 47,26 minut.

PCE =22 1100=1,78 %

— %
47,26

Ukazatel uc¢innosti cyklu procesu je 1,78 %. Tento ukazatel je velmi nizky

a je nezbytné se zaméfit na zvySovani ucinnosti cyklu procesu.

5.2.3 Doba taktu

Doba taktu vyjadiuje celkovy Cas, ktery mame k dispozici k vyrobé. Dale
jetento dostupny cas rozdélen podle pozadavki zakaznika. Dobu taktu
vypocCitame tim zpusobem, ze dostupny vyrobni Cas vydélime pozadavkem

zakaznika.

dostupny vyrobni ¢as vdaném dni

Doba taktu = 3)

pozadované vyrobni mnozstvi vdaném dni (poZadavek zikaznika)

25200

Doba taktu = 261 =52,066 sekund

Doba taktu je 52,066 sekund. Firma je schopna uspokojit poptavku zakaznika.

Jak to budeme méfit? Nejdiive musime standardizovat zplsob meéfeni,

aby se nestavalo, ze kazdy meéfi néco jiného a jinym zpusobem. Musime
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zamezit duplicitnimu méfeni a zajistit, aby byly sbirany jen nezbytné hodnoty
v okamziku jejich potfeby. Dale feSime otazku zapisu naméfenych dat, tady

feSime to, jestli budeme zapisovat data na papir nebo rovnou do pocitace.

Vzorce pro vypocet stanovenych metrik jsou uvedeny vyse. Pro vypocet téchto
ukazateli budeme potiebovat: Cas, kdy je produktu ptfidavana hodnota, udaje
o rozpracovanosti a propustnosti, ¢as nejdelsi operace, udaje o délce smény

a o pozadavcich zakaznika.

Kdo to bude méfit a kdy? Data by mél sbirat pracovnik, ktery bézn€ normuje
Casy jednotlivych operaci nebo dal§i osoba, ktera je se zpusobem meéfeni

seznamena. V tomto procesu normuje ¢asy mistrova.

5.3 Analyzovat

V této fazi se snazime identifikovat pfic¢iny problému. Jedin€ poté jsme schopni

tyto problémy eliminovat nebo upln€ odstranit z naSeho procesu.

5.3.1 §pagetovy diagram

K odhaleni plytvani na pracoviiti jsem vyuzila Spagetovy diagram, ktery
zachycuje pohyby nejen pracovnikd, ale i dild. Tento jednoduchy nastroj
je schopen odhalit mnozstvi téchto pohybi a vzdalenosti, které pracovnici
nebo dily urazi béhem pracovni doby. Také je to jasny a hlavné vizualni

podklad pro nasledny re-layout.

Z nakresleného Spagetového diagramu a z vystupu z Procesni analyzy je jasné,
7ze na pracoviSti dochazi k pomémé velkému plytvani pii dopraveé dila

a pfi predavani polotovari na dal§i montazni pracoviste.
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ari) a hotovych wrobki

Obr 16. Spagetovy diagram [viastni]

Vysvétlivky:
<— smér predavani polotovaru na jednotliva pracovisté
L pracovnice
L1 diy
A polotovary &ekajici na dal3i operaci

pohyb pracovnikd pro dily
paleta s hotovymi vyrobky
——  Pohyby s dily a s hotovymi vyrobky

5.3.2 Procesni analyza

Pfi zestihlovani pracovisté nejdiive musime analyzovat a najit vS§echny mozné
formy plytvani. K analyzovani soucasného stavu jsem vyuzila kromé
klasickych nastroji v metodice DMAIC 1 Procesni analyzu, abych byla

schopna zachytit posloupnost jednotlivych ¢innosti.

Tento nastroj je jednoduchy a vizualné nam podéava obraz o kazdé dilci ¢innosti
v celém procesu. Soucasné také tato analyza slouzi jako podklad pro dalsi

analyzy a graficka vyjadieni soucasné situace v procesu montaze nosicu lyzi.
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Tab. 4. Procesni analyza jednoho kusu [viastni]

Procesni analyza - 1 kus

E
% =
el 8 25|35
: timor 4 Eli]F1¢
1 |rriprava plastowych spodia k mont3Zi 1,2
2 |pfeneseni péti plechil Iyfi na pracoviité k montafi = 1,2

5 |5pojeni spodku s plechy ve formé =] 0:04:00
a |rriprava Sroubku (= 0:07:25
5 |efivrtani plastowych spodkd k plechim == 0:06:25]

& IPferlileéni polotovaru na daléi pracoviste

B 1,2

=3
7 |Mezisklad mezi operacemi
8 |odbér polotovaru dalsi pracovnici = 33
£ IPFenEEﬂi harniho plechu lyie na pracoviste #} 1
10 |Premisténi hlav na pracoviité —— 0,38

11 [monts: dild { 0:20:08]

12 IPferlileéni polotovaru na daléi pracoviite e 1,8
13 |miezisklad mezi operacemi [
- S
14 |Preneseni polotovaru e 1
15 |Spojeni dilli ve formé pomod vruth 2 0:15:15
Tlm pracoviite — 0,8
17 |Meziskiad mexi operacemi | = )
18 IFienEeni paolotovaru =__ 1]
19 | ovéreni funkingsti wrobku a prilozenych kit s =
=
20 | Umisténi hotoveho vyrobku 3 prisiusenstyi do krabice — 0:27:15
21 |odiofeni hotového wirobku na balici linku T 1,4
22 |Premisténi vétiiho mnozstvi wirobki na paletu A 0,6
| Premisténi hotowjch wyrobku k baleni L~ 0,6
23 |Baleni =1 0:41:00
24 ||pfemisténi vyrobku na paletu T 1.4
25 | odvoz palety do meziskiadu — 17
CELKEM 34,8 1:41:20

5.3.3 Normovani ¢asu jednotlivych operaci

Dalsim krokem pii analyze soucasného stavu bylo zméfeni piiblizného Casu
jednotlivych operaci. Vzhledem k tomu, ze pfi montazi nejsou pouzivané zadné
stroje a na pracoviSti probihd pouze ruéni montdz za pouziti nezbytnych
nastroju, Casy ¢innosti se lisi. Na kazdém pracovisti je také kompletovan jiny
pocet nosict a kazda operace ma jinou délku trvani. Tyto Casy dale budou

slouzit pro analyzu Casu piidavajiciho a nepfidavajiciho hodnotu.
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Tab. 5. Chronometrdz operacti [viastni]

Pofadové Cislo m&feni

Nazev -
méfeng Bod méFeni "h“‘“’sﬁ 1 2 3 4 5 | primar
1] F 8 ] 10
\ : 3 1705 | 2:14:56 | 2:02:00 | 2:26:18 | 1:47:03
Monzs 1, |eslvbapen spoduho plechu s 5 2:03:38
k: premisténi polotovan na dslsi pracovisté 1i57:09 | 2:24:18 | 15418 | 2:24:08 | 21118
- f i polotow; 4130006 | 4:00:42 | 5:06:50 | 4:18:06 | 4:18:08
Montzs 1, |esliEhapeny polotovany 10 4:24:05
k: premisténi polotovaru na dalsl pracovigd 42425 | 41705 | 42404 | 4:15:03 | 4:26:18
sy \ H 0:16:37 | 0:15:12 | 0:16:06 | 0:19:43 | 0:19:28
Mot | o uchapeni polotovany 1 0:18:30
L. k: premisténi polotovaru na dalsl pracovigd 01710 | \16:i18 | 0:25:06 | 0:21:18 | 0:18:03
iz \ i 0:54:31 | 0:50:07 | 1:04:00 | 1:17:0% | 1:09:58
Montéi | o uchapeni polotovar 2 0:58:37
. k: premisténi polotovanu na dleEny prostor 0:38:16 | 058125 | O:5734 | L0703 | OudBi2l

5.3.4 Analyza hodnotového toku

Z Procesni analyzy a Chronometraze jednotlivych operaci jsem ziskala data
pro analyzu Casu piidavajicich a nepfidavajicich hodnotu. Plytvani je mozné
vidét v nasledujicim grafu, v kterém jsou graficky znazornény doby trvani
jednotlivych montaznich operaci. Kazdd montazni operace je rozdélena

na dobu, kdy je vyrobku piidavana hodnota a na dobu nepiidavajici hodnotu.

Graf 1. Analyza hodnotového toku [viastni]
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5.3.5 Diagram taktu

Diagram taktu se pouziva k balancovani jednotlivych operaci v procesu.
Jednotlivé operace by nemély presahnout dobu taktu. Doba taktu predstavuje
pozadavek zakaznika a pfi pfesahnuti této doby firma neni schopna zékaznika
dostateCné a vc¢as uspokojit. Pokud je doba vSech Cinnosti pfiblizné stejna,
jedna se o vybalancovany proces. Mezi dobou taktu a jednotlivymi Cinnosti
by mél byt rozdil, ktery zaruCi splnéni pozadavku zakaznika. Tento rozdil
by mél byt alespoii 10 %. Tento proces spliiuje tuto podminku, ale neni

dostate¢né vybalancovany, protoze ¢asy jednotlivych operaci se vyrazné lisi.

Diagram taktu

.ﬁ i Doba taktu

z

S 50

i~

Q40 —
330 ]
<20 ]
O

=]

Q O T T T T - 1

Montaz1 Montdz2 Montaz3 Montaz4 Baleni
Pracovisté

m Doba jednotlivych operaci v sekundach

Graf 2. Diagram taktu [viastni]

5.3.6 Mapovani hodnotového toku

Dal§im pouzitym nastrojem je mapa hodnotového toku (VSM), ktera zachycuje
vSechny materidlové a informacni toky od objednavky zakaznika az po dodani

hotového vyrobku zakaznikovi.
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LPIén vyroby

Plan vyroby | | Planvyroby

Plan vyrobyJ Plan vyroby

MontaZ I,

© - ’ o2
1 operétor 1 operétor

Suroviny
Plén vyroby
Montéz 1. Montaz I1.
% [ e [P
1 operdtor 1 operétor
, 31 ) 2
Cycle Time 25 sec Cycle Time 26,9 sec
VACT 10,25 sec VACT 10 sec
NVACT 14,75 sec NVACT 16,09 sec
Changeover 120 sec Changeover 124 sec
25 sec 13,898 min 26,9 sec 20,333 sec
10,25 sec 10 sec

Cycle Time 18,3 sec12
VACT 5sec
NVACT 13,3 sec
Changeover 130 sec

18,3 sec
5 sec

5,832 min

Montdz IV,

Baleni vyrobku Distribuce
; i :’ 2 operdtofi 1 operétor

CycleTime 29,16 se%4
VACT 10 sec
NVACT 19,16 sec
Changeover 137 sec

29,16 sec
10 sec

82min

Cycle Time 41 sec NVACT 20 sec
VACT 15 sec

NVACT  26sec

41 sec 20 sec

15sec 0sec

Customer Demand

484 pieces per day
(Takt Time 52,066 seconds)

Total Cycle Time = 2,6727 min
Total VA Cycle Time = 0,8375min
Total NVA Cycle Time = 1,8352 min
Lead Time = 30,942 min

WIP Time = 30,942 min

Total Distance = 34,8 m




S
[nusoja] mpappd pugisilz — nyor oyaaoroupoy bdvpy 8| 440

Dodavatel

Objednévka
L |

Plan vyroby

Plan vyroby

Rezeni vyroby

T

Customer Demand
484 pieces per day
(Takt Time 52,066 seconds)

an
distribuce
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Montézl. |
It 'ﬁ
1 operétor
X 31 i 2 X
Cycle Time 25 sec CycleTime 26,9 sec Cycle Time
VACT 10,25 sec VACT 10 sec VACT
NVACT 14,75 sec NVACT 16,09 sec NVACT
Changeover 120 sec Changeover 124 sec Changeover
25 sec 13,898 min 26,9 sec 20,333 sec 18,3 sec
10,25 sec 10 sec 5 sec

oper or
18,3 sec Cycle Time
5 sec VACT
13,3 sec NVACT
130 sec Changeover

5,832 min 29,16 sec
10 sec

Nbrrfaz V.
-
4t

Nedostatek méta
Zbytetné pohyby

Distribuce
* &
1 operétor

24

29 16 sec Cycle Time 41 sec NVACT 20 sec

10 sec VACT 15 sec

19,16 sec NVACT  26sec

137 sec
Total Cycle Time = 2,6727 min
‘Total VA Cycle Time = 0,8375 min

8,2 min 41 sec 20 sec Total NVA Cycle Time = 1,8352 min |

15 sec oﬂ ‘Lead Time = 30,942 min ‘
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Tab. 6. Ukazatelé charakterizujici proces [viastni]

Ukazatele

Takt time (doba taktu) 52,07 sekund 0,87 minut
Cas cyklu 160,4 sekund 2,67 minut
Cinnosti ptidavajici hodnotu 50,2 sekund 0,84 minut
Cinnosti nepiidavajici hodnotu 110,2 sekund 1,84 minut
Prubézna doba procesu 2835,6 sekund 47,26 minut
Uginnost cyklu procesu 1,78 % 1,78 %

Z mapy souCasného stavu muzeme vycist zakladni ukazatele, které
charakterizuji cely proces montaze. Celkovy dostupny pracovni ¢as (Takt time)
je 52,07 sekund. Cas cyklu operaci je 160,4 sekundy, z toho 50,2 sekund tvofi
¢innosti piidavajici hodnotu a zbyvajicich 110,2 sekundy tvofi c¢innosti

nepiidavajici hodnotu.

V druhé mapé soucCasného stavu jsou zaznamendny hlavni problémy,

které vedou k vzniku plytvani na jednotlivych pracovistich. Mezi né patfi:

e Zbytecné pohyby
e Zbytecné Cinnosti pii kompletaci vyrobku
e Rozpracovanost

e Nevyhovujici layout pracoviste

Vedle hlavnich pficin plytvani byly identifikovany jesté dalsi formy plytvani,

které jsou uvedeny v tabulce Cislo 7.

Mapu plytvani jsem jesté rozSifila o neergonomické pracovni metody
a to z toho divodu, ze pii navrhu nového pracovisté se budu snazit navrhnout
vhodné ergonomické pracovisté. Hlavnim divodem tohoto navrhu je,
ze vhodné ergonomicky navrzené pracovisté snizuje unavu pracovnikil a tim
se také pfedchazi budoucim nemocem z povoléani. Pfijemné pracovni podminky
snizuji nespokojenost pracovnikii a to by se mélo projevit i v poklesu jejich
fluktuace. S poklesem fluktuace Casto klesaji ve firmé naklady na zaskoleni

novych pracovnikii a zvySuje se efektivita provadéné prace.
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Tab. 7. Mapa plytvani na pracovisti montdz nosicu lyzi [viastni]

Mapa plytvani na pracovisti
Zbytecné pohyby . . . v,
e Nadvyroba Nadbyte¢na price Vysoké zisoby Cekani
Pienaseni dila k . Vyména Na vyrobu prvniho
montazi Vyroba na sklad nefunkénich dili Rozpracovanost dilu
Prendseni hotovych , . Hromadéni zdsob v | Na dodévku dilii a
vyrobku z palety na Uprava klicka . ot .
PR meziskladu piislusenstvi
balici linku
Pfenaseni vyrobku v,
2 prechodného Mazéni zimku Na pomoc dalich
iy pracovniku
ulozist¢ na paletu
Prenaseni krabic z
jednoho ulozisté na
druhé
Doprava a Wb Neergonomické
Defekty . schopnosti ,
manipulace g pracovni metody
pracovnikil
. Dopliiovani dili z N Prace ve shrbené
Prohnuty plech meziskladu Rutinni prace poloze
P, Manipulace mezi Otéaceni a shybani
Nepasujici klicky | 1 ivemi pro dalsi dily
Neaktudlnost Doplfiovni dili pfi Pohyby na dlouhé
. . . zméng vyrabéného y .
vyrobniho planu . vzdalenosti
sortimentu
Predavani
vyrobniho planu na
pracoviste

5.3.7 Ishikawuv diagram

Zasadnim problémem na pracovisti je velka rozpracovanost. Polotovary ¢ekaji
na nekterych pracovistich na dalSi montazni operaci. Pfi tomto ¢ekani zabiraji
prostor a toto rozpracovanost ma obecné negativni vliv na délku prubézné
doby. Kidentifikaci problémi, které vedou k rozpracovanosti, jsem vyuzila

Ishikawlv diagram znamy také jako Diagram pficin a nasledka.
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P

Obr 19. Rozpracovanost  pri

vyrobé [viasmi]

Diagram pfi€in a nasledké

Prace pod
tak

Rozdilna \

délka
Cinnosti
Nedostatecna
zrucnost

Nedostatecna
standardizace
préce
Monotdnost
odiG préce
\
provadénych
Ginnosti
nedostatecna
standardizace
race
OdiiEng e
provedeni L
prace
Spatné
umisténi do \
formy \
Pracovni
doba \
\\ \\\
\\ \\
\\ \\
/ 7 Rozpracovanost
/
// /
/ /
/ /
/ /
/ /
/ /
/ /
/ PFenageni Cekéni na /
/ polotovarfi doplnéni
PrisluSenstvi - \ dild
Vzdalenost \ . /
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5.3.8 Zavér z faze Analyzovat

V této fazi jsem analyzovala nékteré druhy plytvani, ke kterym dochazi
na pracoviS§ti montaze nosicu lyzi. K analyzovani soucasného stavu jsem
vyuzila Spagetovy diagram, Procesni analyzu, Chronometraz jednotlivych
operaci, diagram taktu a mapovani hodnotového toku. Dale k analyzovani

pficin vzniku rozpracovanosti jsem vyuzila Ishikawtv diagram.

Ze Spagetového diagramu je patrné, Ze na pracovisti jsou prenaseny dily
z jednoho mista na druhé, pracovnik, ktery dopliuje dily, chodi zbyte¢né
dlouhé vzdalenosti. Pii vyrobé 1 kusu samotné pohyby na pracovisti vychazi
kolem 17,8 metri bez dopliiovani dili z meziskladu a bez odvazeni palety

s hotovymi vyrobky zpét do meziskladu.

Pfi montaznich operacich tvofi Cinnosti pfidavajici hodnotu vyrobku 50,25
sekund, coz je 31,33 % a cinnosti neptidavajici hodnotu trvaji 110,2 sekund

a to je v procentualnim vyjadieni 68,67 %.

Diagram taktu nam ukazuje, ze rozdil mezi dobou taktu a jednotlivymi
¢innostmi je dostateCné veliky, aby zajistil splnéni pozadavki zakaznika.
Montéazni pracoviste je schopno rychle vyrobit pozadované vyrobky. To znaci,
ze firma by nemusela vytvaret, tak vysoké zasoby, protoze je schopna pruzné
reagovat na poptavku zakaznika. Z diagramu také vyplyva, ze proces montaze
neni dostate¢né vybalancovany. Kazdd operace ma rozdilnou dobu trvani
cinnosti.

V mapé hodnotového toku jsem vizualizovala proces montaze od prvni
montazni operace az po baleni hotového vyrobku. U kazdého montazniho
pracovis§t€¢ jsem zaznamenala Cas cyklu operace, Casy Cinnosti pridavajici
a nepfidavajici hodnotu a Cas nezbytny ke zméné na novy vyrabény typ nosice
lyzi. Mezi nejdelsi operace patfi baleni vyrobkll a cinnosti na Ctvrtém
montaznim pracovisti. Druhou mapu hodnotového toku jsem jesté doplnila
o formy plytvani, které byly u kazdé montazni operace zjistény. NejCastéji
se jednalo o zbytecné pohyby, pracovnice prenaSely dily a polotovary
zjednoho mista na druhé. Také pii problémech snepasujicimi klicky

se objevily zbyte¢né Cinnosti pii kompletaci. Oc¢istovani klicka, hledani
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pasujicich hlav se zamky, mazani zamka. V jinych pfipadech pracovnice
musely vyménovat nepasujici plechy a poskozené plechy za nové. Objevila
se i pomérné¢ vysokd rozpracovanost na nékterych pracovistich. Kromé
hlavnich forem plytvani byly zachyceny i dal$i druhy tohoto plytvani. Celkovy

prehled plytvani je uveden v tabulce Cislo 7.

Pomoci Ishikawova diagramu jsem analyzovala vSechny mozné pfi¢iny vzniku
rozpracovanosti. Hlavni pfi¢inou tohoto plytvani je nevhodné navrzené
pracovisté. Pracovnice neustale pfenasi dily a polotovary. Rozpracovanost
vznika iz toho duvodu, ze dv€ pracovnice prechazi z montaznich operaci
nabaleni adveé dalsi pracovnice dale pracuji na montazi vyrobkl. Dalsi
pti¢inou rozpracovanosti by mohla byt i tinava. Pracovnice z fyziologického
hlediska nejsou schopny udrzovat stejny vykon po cely den. Pfi soucasném
navrhu pracovi§té dochazi ktomu, ze se Casto shybaji, otaci se, natahuji

se pro dily a chodi pro polotovary nebo s hotovymi vyrobky.

5.4 Zlepsit — navrh nového operativniho rizeni vyroby

Ve fazi zlep$it se budu snazit odstranit nebo alespon eliminovat hlavni pficiny,

které vedou k plytvani na pracovisti.

5.4.1 Usporadani a aprava pracovisté

Soucasné usporadani pracovisté je ve tvaru obraceného L. Pfi souCasném
uspofadani dochéazi k plytvani a to hlavné zbyteCnymi pohyby pro dily
a polotovary. Vzdalenosti mezi jednotlivymi montaznimi pracovisti jsou
zbytecné dlouhé a pracovnici nebo pracovnice se pii chizi pro polotovary
a dily unavuji a zpomaluje jeto pii jejich praci. Nadbytecné pohyby jsou
soucasti Casu nepridavajiciho hodnotu a maji negativni vliv na rozpracovanost

a prubéznou dobu vyroby. Také vedou k tinavé pracovnikii/pracovnic.

U navrhu nového usporadani pracovisté bych zvolila jinou formu usporadant,
tak aby nedochazelo k zbyte¢cnému plytvani pohybem. Nové pracovisté
by mélo byt bliz k balici lince a k meziskladu, aby se eliminovalo zbytecné

plytvani. Podle mého nazoru je vhodné&jsi pro toto pracovisté usporadani
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vetvaru  otoeného  pismene U. Pfi tomto uspofadani  jsou
pracovnici/pracovnice blizko u sebe a nemusi pfenaSet polotovary, staci jim

jednoduché otoceni télem.

LT 1 LT 7
a) g b)

WontaZ 4 MontaZ 3

HontaZ 2 Hontaz 4

Mezisklad

Mezisklad

Wontaz 3

Wontaz 3

® =S = — -n-—mm‘

Wonfaz 1 MontaZ 1

‘ml‘:!_'_ -0 " —omm

Obr 21. Layout pracovisté [viastni]

a) soucasny layout pracovisteé

b) navrh nového layoutu pracovisté

Pfi vytvareni ergonomického pracovi§té je nezbytné se zabyvat i otazkou
spravného rozmisténi dili. Dily a nastroje by mély byt umistény, co nejblize
u pracovnika nebo pracovnice, aby se predeslo zbyteCnym pohybum. Spravné
ulozeni dili a nastroju je takové, ze tyto dily a nastroje lezi ve vyznacené
zelené oblasti, tak jak je to nakreslené na obrazku c¢islo 22. Na pracovni plose
by méli byt jen takové predméty, které pracovnik a pracovnice potiebuje ke své

praci. VSechny ostatni predméty by mely byt z pracovisté odstranény.

Obr 22. Rozmisténi dilii na pracovisti [9]
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Na pracovni stil nebo za n¢j je mozné umistit regaly s bednami, v kterych
budou umistény jednotlivé prepravky s dily. Tyto regaly jsou polohovaci
aje mozné je opatfit 1 kolecky, aby se daly jednoduse premistovat. Velkou
vyhodou téchto regalti je to, ze pracovnici/pracovnice maji pied sebou vSechny

pottebné dily a nemusi se pro né ohybat nebo otacet.

Obr 23. Zpusob ulozeni dilii [9]

Nékteré z pouzivanych skladovanych dili v meziskladu by se daly premistit
ptfimo na pracovisté. Podle planu vyroby by se tyto dily pfipravily
na pracovisti, pracovnice a pracovnici by byli schopni rychleji dopliiovat
nezbytné dily a pruzné&ji reagovat na zménu vyrabéného sortimentu. Dily jsou
ulozeny v pfepravkach avboxech a je mozné je stohovat na sebe,
aby se usetfila skladova plocha. Stohovani pfepravek a boxu je mozné vyuzit

i na pracovisti, aby se pracovnice pro dily nemusely predklanét a shybat.

Pfi vytvafeni pracovniho mista bychom méli myslet na to, ze by meélo byt

prizpasobeno Clovéku, protoze vyrazné ovliviiuje jeho pracovni vykon.
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Obr 24. Navrh nového usporadani pracovisté [viastni]

Pfi praci na tomto pracovisti pracovnici a pracovnice celou pracovni dobu stoji.
Tato pracovni poloha je energeticky ndro¢na a dochéazi pii ni k trvalému
zatézovani dolnich koncetin. Pracovnice a pracovnici jsou dfive unaveni a trpi
bolesti zad a nohou. Unavé a trvalému zatdzovani konéetin se da zabréanit

pouzivanim protiunavovych rohozi.

Obr 25. Protiunavova rohoz [1]
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Unava pri
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pfi stani. Obéh krve se stava na zédech
omezendjsi. &ims BR00S
MiZou se objevit bolesti a otoky. pledchazi W"“ ' x
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tvrdé podlaze.
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Pokud dojde k Unaveé, dochazi k ztraté

Obr 26. Unava pri stani [1]

5.4.2 Balancovani pracovnich ¢innosti

V soucasné dobé jsou montazni Cinnosti nevybalancované. Dochazi
k zvySovani tlaku na pracovniky/pracovnice, ktefi vykonavaji vice operaci
s delSimi montaznimi ¢asy. Ucelem balancovani ¢innosti je rozdélit pracovni

ukoly mezi pracovniky/pracovnice rovnomeérnéji.
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Tab. 8. Balancovani pracovnich cinnosti [viastni]

Pracovisté Stav pred zménou Stav po zméné ZplvlSOb dosazeni
zmény

Montaz 1. 25 23,3 Odstranéni plytvani

Montdz II. 26,9 24,09 Odstranéni plytvani
Pfidani dalsi operace

Montaz III. 18,3 21,35 - vyzkouseni
funk¢nosti vyrobku

MontaZ IV. 29,16 23 Odstranéni plytvani,
Odebrani operace

Baleni 41 31 Odstranéni plytvani

Pfi navrhu nového stavu se nejdfive z procesu odstranilo plytvani, to vedlo
k zrychleni pracovnich ¢innosti. Dalsim krokem bylo balancovani tretiho
montazniho pracovisté, na které se pfidala dalsi operace z montazniho
pracovisté Cislo Ctyfi. Pracovnice/pracovnik na tfetim montaznim pracovisti
po spojeni dild k sobé pomoci vrutd, bude jesté zkouset funkénost vyrobku.
To povede k prodlouzeni doby operace na tietim pracovisti a k snizeni doby
provadeéné ¢innosti na Ctvrtém pracovisti. Po balancovani Casu se doba Cinnosti
u pracovist snizila. Pfed zménou byl rozdil mezi nejdelsi a nejkrat$i montazni
operaci 10,86 sekund. Po zmén¢ doslo k snizeni Casu mezi nejdel$i a nejkratsi
montazni operaci na 2,74 sekund. Nejuz§im mistem v procesu stale zistava
baleni vyrobkd, i kdyz z procesu bylo odstranéno plytvani zplisobené
prenasenim dilti z mista na misto. Délka této Cinnosti se zkratila o 10 sekund.

Dalsi snizeni Casu by bylo mozné pouze po upravé délky dopravniku.

5.4.3 Metoda 5S

Pfi realizaci nového navrhu je vhodné na pracovi§ti zavést metodu 5SS,
kterd vede k organizovanému, disciplinovanému a Cistému pracovisti.
Z pracovisté by se tak odstranily vSechny nepotiebné predméty a na pracovisti
by zustaly jen takové pomucky, které pracovnici nutné potiebuji k vykonu
své ¢innosti. U této metody muizeme vyuzit strategii tzv. lepici pasky,
ktera by vedla k tomu, ze vSechny pfedméty by byly pokazdé na stejném miste

a pfi zméné sezonné vyrabéného sortimentu by se paska dala jednoduse
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odstranit. Tuto strategii by bylo mozné vyuzit hlavné pfi umisténi palet

a prepravek.

5.4.4 Vizualni management

Vizuédlni management by bylo mozné pouzit u beden s rozdilnymi dily.
Takovéto vizualni prostiedky zkracuji dobu hledani potfebnych dild a tim
predchazi zbytecnym pohybim a predev§im zabranuji lidskym chybam.
Jakykoliv pracovnik pfi vyuziti vizualizace by byl schopen pomérné rychle
dopliiovat dily na pracovi§té. Vizudlnim prostiedkem by zde mohly byt

barevné odliSené visacky, které by se umistily na pfepravky a boxy.

Vizualni management muzeme vyuzit i pfi standardizaci pracovnich postupa.
Standardizace vede k tomu, ze kazdy pracovnik vykonava svou praci nejlepsim
moznym zpusobem. Standardizace by omezila provadéni Cinnosti odliSnym

zpusobem.

Prostfedkem vizualizace jsou i ruzné nasténky umisténé na pracovisti.
Tyto nasténky nejen dotvaii vzhled pracovniho mista, ale jsou i silnym
nastrojem pro komunikaci a motivaci zaméstnancii. Pokud pracovnici nemaji
pfistup do systému, v kterém mohou vidét aktualni plan vyroby, je pouzivani
nasténky zvlast€ vhodné. Pracovnici by méli byt vCas informovani o tom,
co se bude vyrabét a kdy, aby se predeslo ndhlym zménam vyrabéného
sortimentu. Jakékoliv takovéto neocekavané zmény opét vedou k plytvani

a k §patné atmosfére na pracovisti.

5.4.5 Systém tahu

Pifi souCasném zpusobu montaze vyrobkd se uplatiuji tlatné systémy.
Pracovnice/pracovnici vyrabi bez ohledu na to, jestli je dal§i pracovisté
schopno provést nasledujici montazni operaci. To vede k vytvareni
rozpracovanych vyrobkd. Nedostatek mista pfi zvySujicim se mnozstvi
rozpracovanych vyrobkl se fesi prodlouzenim pracovni plochy, tim dochazi
k prodluzovani vzdalenosti mezi pracovisti. Cim vice se prodlouzi pracovni
plocha, tim vice se nachodi pracovnik nebo pracovnice na dalSim montaznim

pracovisti a tim vice se prodlouzi doba cyklu a cas, pfi kterém vyrobku
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neni pfidavana hodnota. Tyto zbytecné pohyby zpusobuji zbyte¢né plytvani

a predevsim maji negativni vliv na pribéznou dobu vyroby.

Systémy tahu se snazi odstranit nedostatky tlaénych systémua. Stabilizuji proces
a zkracuji prubéznou dobu. S vyrobou dalS§iho vyrobku se zaCina az poté,
co vystoupi hotovy vyrobek z posledniho pracovisté. NejCastéji se tyto systémy
pouzivaji u toku jednoho kusu. Aby bylo mozné zavést systém tahu na tomto
pracovisti, muselo by dojit k apravé soucasné zpracovavaného mnozstvi
na jednotlivych pracovistich. V idealnim pfipadé by mél byt vyrabén vzdy sudy
pocet finalnich vyrobku a to z toho davodu, ze hotovy vyrobek, ktery se bali

do krabice, vzdy obsahuje dva kusy nosicu.

5.4.6 Optimalni hladina rozpracovanosti

Pii zavadéni obecnych systému tahu bychom meéli urCit optimalni hladinu
rozpracovanosti, kterou budeme v procesu udrzovat. Tuto optimalni hladinu
oznacujeme jako WIP Cap. Pfi stanoveni optimalni hladiny budeme postupovat
nasledujicim zplisobem:

1. Vypocet soucasné prubézné doby (PLT)

Jak uz bylo uvedeno ve fazi méfit, pribéznou dobu procesu vypocitame,
tak Ze rozpracovanost pod€lime propustnosti. [6] Soucasna prabézna doba

procesu vychazi 47,26 minut.

PLT; = 47,26 minut

2. Vypocet soucasné ucinnosti cyklu procesu (PCEy)

Uginnost cyklu procesu vypoditame tak, Ze dobu piidavajici hodnotu podélime

prubéznou dobou procesu. [6] Soucasna ucinnost cyklu procesu je 1,78 %.

PCEs= 1,78 %
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3. Urceni cilové ucinnosti cyklu procesu (PCE,)

Pfi urceni cilové urovné predpokladame zvySeni soucasné ucinnosti cyklu

procesu alespoi na hodnotu 3,5 %.

PCE. =3,5 %

4. Vypocet cilové prubézné doby (PLT,)

Cilovou prubéznou dobu zjistime tak, ze dobu pifidavajici hodnotu podélime
cilovou (doporucenou) hodnotou tcinnosti cyklu procesu. [6] Cilova prabézna
doba vychazi 5,67 minut.

0,84

PLT. = 0,035

= 24 minut

5. Vypocet optimalni hladiny rozpracovanosti (WIP Cap)

Optimalni hladinu rozpracovanost v procesu vypocitame, kdyz cilovou

prubéznou dobu vynasobime propustnosti. [6]
WIP Cap = 24* 1,46 = 35,04 kusu

V soucasné dobé€ je hladina rozpracovanosti na trovni 69 kusd. Optimalni

hladina rozpracovanosti v naSem procesu vychazi 36 kusu.

5.4.7 Mapa hodnotového toku — budouci stav

Po analyze vSech forem plytvani na pracovisti a po stanoveni vSech metod,
které mizeme pouzit ke zlepSeni, je mozné navrhnout mapu budouciho

hodnotového toku.

V prvnim kroku se v mapé projevila uprava pracovisté, ktera vedla k eliminaci
plytvani. Uprava pracovist¢ se projevila ve zkraceni vzdalenosti

mezi pracovisti, mezi pracovniky a dily a mezi pracovniky a skladem dilu.

Poté doslo k odstranéni rozpracovanosti diky balancovani vyrobnich cCast

a po zavedeni systému tahu a stanoveni optimalni hladiny této rozpracovanosti.
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Podle vypoctd se optimalni hladina rozpracovanosti pohybuje na urovni 36
kust. Tuto rozpracovanost rozdélime rovnomeérné mezi tfi montazni pracoviste,

protoze proces je vice vybalancovany a rozdily jedné maximalné€ dvou sekund

jsou zanedbatelné.
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Tab. 9. Ukazatelé charakterizujici proces — mapa budouciho stavu [viastmi]

Ukazatel Hodnota

Takt time (doba taktu) 52,07 sekund 0,87 minut
Cas cyklu 142,2 sekund 2,37 minut
Cinnosti ptidavajici hodnotu 50,4 sekund 0,84 minut
Cinnosti nepiidavajici hodnotu 91,8 sekund 1,53 minut
Prabézna doba procesu 1 113,6 sekund 18,56 minut
Uginnost cyklu procesu 4,66 % 4,66 %

Pti vytvatreni budouci mapy jsem zachovala dobu taktu, tedy stejny vyrobni Cas
a pozadavek zakaznika. Upravou pracovisté by bylo mozné dosahnout zkraceni
Casu cyklu na 1422 sekundy, ztohoto ¢asu by 50,4 sekund tvofilo cCas
ptidavajici hodnotu a zbylych 91,8 sekund ¢as nepfidavajici hodnotu. Snizenim
rozpracovanosti diky zavedeni systému tahu by bylo mozné snizit priabéznou
dobu procesu na 18,56 minut. Zkraceni pribézné doby by se projevilo
ve zvySeni ucinnosti cyklu procesu, ktera by se zvysila ze soucasné hodnoty

1,78 % na hodnotu 4,66 %.

5.5 Ridit

V této fazi vytvafime nezbytnou dokumentaci a monitorujeme proces a jeho
klicové metriky, vyhodnocujeme piinosy projektu a ukoncujeme projekt. Tato
faze je narocna, protoze v ni musime zajistit dlouhodobé udrzeni navrzeného
zlepsSeni. Existuje mnoho nastroju, které miizeme vyuzit, jednim z nich je napf.
Kontrolni plan. Ten obsahuje detailni popis ukolt, ty muzeme vizualné
znazornit pomoci vyvojovych diagramt, procesnich map atd. Dalsi Casti jsou
metriky, které budeme sledovat, zpusob jejich zaznamu. Poté nasleduji
napravna opatieni pfi odhaleni vad a vymezeni odpovédnosti za provedeni
napravného opatfeni a pfedani informaci o provedeném néapravném opatieni

vedeni.
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5.5.1 Ovéreni dosazenych vysledku

K ovéteni splnéni zadaného cile a k srovnani stavu pfed zménou a po zméné
jsem vyuzila Boxplot, Individual Value Plot a sloupcovy diagram. Pro lepsi

pochopeni vysledku jsou prvni dva grafy doplnény jesté o popisnou statistiku.

Z grafu cCislo tfi je patrné, Ze po novém usporadani pracovisté by doslo
k vyraznému snizeni vzdalenosti pii vyrobé vyrobku. Snizil by se prameér,
median téchto hodnot a také minimalni a maximalni vzdalenosti na pracovisti.
Vyrazné snizeni hodnot muazeme sledovat i u prvniho a tfetiho kvartilu.
Po zméné se zaCind treti kvartil pfiblizovat medianu a zmenSuje se rozdil

mezi vzdalenostmi na pracovistich, to se projevuje ve zplosténi Boxplotu.

Boxplot pred zménou a po zméné

20

Pred PO

Graf 3. Boxplot vzdalenosti pred zménou a po

zmeéné [viastni]

Popisna statistika: Srovnani stavu pred zménou a po zméné

Variable N N* Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q03 Maximum
Pred 5 0 6,96 3,00 6,71 1,80 2,70 3,60 12,90 18,40
Po 5 0 4,86 2,80 6,26 0,90 1,65 2,50 9,25 16,00

T u grafu &islo Gtyfi mazeme sledovat pozitivni vyvoj asu cyklu. Cas cyklu by
se po uprave pracovisté zkratil v priméru o 2,96 sekund. Doslo by i k snizeni
Casu u minimalni a maximalni doby trvani ¢innosti. Také by se zkratila doba
uvsSech cinnosti, to muzeme vidét v grafu vpravo, ve kterém dochazi

k zhusténi vyznacenych casu. To nam naznacuje i prvni a tieti kvartil.
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Cas cyklu pfed zménou a po zméné
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Graf 4. Individual Value Plot casu cyklu pred

zménou a po zméné [viastni]

Popisna statistika: Cas cyklu pfed zmé&nou a po zméné

Variable N N* Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median
Cas cyklu pred zménou 5 0o 27,91 3,72 8,32 18,30 21,65 26,09
Cas cyklu po zmé&né 5 0 24,95 2,39 5,34 17,35 20,33 24,09
Variable Q03 Maximum
Cas cyklu pred zménou 35,08 41,00
Cas cyklu po zmé&né 30,00 31,00

Poslednim grafem je sloupcovy diagram, ktery zaznamenava pribéznou dobu
pred zmeénou a po zméné. Diky sniZeni rozpracovanosti a po zavedeni systému

tahu je mozné zkratit prubéznou dobu o 28,70 minut.

Priibézna doba pifed zménou a po zméné

50

40

304

20+

Doba trvani v sekundach

PLT pred PLT po

Graf 5. Sloupcovy diagram priibéiné doby

pred zménou a po zméné [viastni]
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5.5.2 Uzavreni projektu

Tab. 10. Ukonceni ndvrhu projektu [viastni]

Ukonceni navrhu projektu

Nizev projektu

Navrh zeStihleni pracovis$t¢ montaz

Sponzor

Petr Kral

Datum realizace

1.11.2012 - 15. 3. 2013

. Uplatnéni prvku vizualniho managementu

Popis projektu Soucasti tohoto projektu je ndvrh nového uspotadani pracovisté, tak aby
odpovidalo ergonomickym pozadavkium a vedlo k eliminaci vSech forem
plytvani.

Cile projektu Metrika Pocatecéni Cilovy stav S'tav u Zména

stav navrhu
Prubé&zna 4726 minut | 42,5 minut | 18,56 minut | |28,70 minut
doba
Utinnost
cyklu 1,78 % 3,5 % 4,66 % 12,88 %
procesu
Doba cyklu 2,67 minut 2,40 minut 2,37 minut 10,3 minut
Vzdalenost 34,8 metru 27.84 metra 24,3 metru 110,5 metru

Predpoklidané 1. SniZeni vazanosti finan¢nich prostiedku v zasobach o 11,24 %.

finan¢ni 2. Zvyseni cash flow o 24,2 %.

vysledky 3. Zkréceni doby vyroby produktu o 12,22 % (z 324 sekund na 284,4 sekund)

4. Zvyseni poctu vyrabénych kusi za sménu o 50 kusi (o 14,1 %), zvyseni trzeb
po prodeji vyrobku pfiblizné o 115 200 K¢ za sménu.

Predpoklidané . Snizeni fluktuace

nefinan¢ni . Lepsi atmosféra na pracovisti

vysledky . Vytvoteni pfehledného pracoviste

Pfinosy pro
zikaznika

—_ s W N =

. Rychlejsi dodavka produkti
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6 Podminky realizace a prinosy

Navrh zestihleni pracovisté montaz nosicu lyzi musi byt schvalen vedenim
podniku. Vzhledem k tomu, Ze se vyrabi sezonni sortiment, pfredpoklada
se realizace projektu ke konci tohoto roku. Ve firmeé uz probehly drobné
upravy pracovisté a na zakladé téchto zmén predpokladam, ze pracovnice
a pracovnici ve firmé budou dale pokracovat ve vytvareni optimalizovaného
pracovisté a budou ho prizpisobovat k provadéni jejich prace nejlepsim

moznym zpUisobem.

Realizace tohoto néavrhu predpokladda zmény pifi planovani vyroby,
pfi pfedavani informaci o planu vyroby na pracovisté, pii ukladani a znaceni
dilt. Komplexni realizace navrhu bude vyzadovat i vynalozeni financnich
prostfedkti na nakup protiunavovych rohozi a na zakoupeni tloznych regalt

na prepravky, do kterych by se umistily pouzivané dily.

6.1 Kritéria uspéchu a rizika projektu

Na kritéria uspéchu a rizika projektu se muzeme podivat ze dvou stran.
Nejdiive zde mame interni (vnitini) faktory. Interni faktory zahrnuji samotnou
firmu a vSechny pracovniky v ni. Tim druhym pohledem jsou externi (vnéjsi)
faktory. Mezi externi faktory patii pfedevsim okoli firmy. Pod pojmem okoli
si muzeme predstavit vSe, co firmu ovliviiuje a to hlavné dodavatelé, zakaznici,

legislativa zemé a dalsi.

6.1.1 Interni faktory

O uspéchu celého navrhovaného projektu predevsim rozhoduji hlavni ¢lenové
realizacniho tymu. Projekt bude UspésSny v pfipadé, ze vedeni firmy a vSichni
zainteresovani pracovnici a pracovnice budou dostatecné motivovani a budou
mit zajem zlepsit soucasnou situaci. To vyzaduje, aby vedeni firmy pracovniky
a pracovnice seznamilo s aktualnim stavem a s moznostmi, jak je mozné zacit

s navrhovanym zlepSenim a vysvétlilo jim divody realizace t€chto zmeén.
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6.1.2 Externi faktory

Zakladnim kritériem, které zabezpeCi dlouhodobé preziti na trhu, je vyvoj
poptavky po tomto zboZi a zabezpeCeni konkurenceschopnosti vuci ostatnim
firmam. Vyrobky jsou srovnatelné s konkurenci, ale néktefi konkurenti
pfi vyrob€ nosiCl jiz vyuzivaji robotizaci a jsou schopni pomémeé rychle
reagovat napozadavky zakaznik(. UrCujicim kritériem pro zakaznika
pfi vybéru zbozi se potom stava cena. Konecna cena vyrobki je zavisla na cené
od dodavatelt nékterych dilt a na nakladech, které firma vynalozi pfi vyrobé
dilt ve vlastni rezii. Externi faktory, mezi které patii cena energie, dil, vyse

dani, naklady na likvidaci odpadu firma nemtze ovlivnit.

6.2 Navrh zmén

Navrzené zmeény, které vedou k zestihleni pracovi§té montaz, jsou investi¢niho

a neinvesti¢niho charakteru.

6.2.1 Zmény investi¢niho charakteru

Zmény investicniho charakteru souvisi s pofizenim regalovych systémd,
dale s pofizenim protiinavovych rohozi a s nakupem vyznacovaci podlahové
pasky. V souCasné dobé& existuje na trhu Siroka nabidka, jak regéalovych
systému, tak i protitnavovych rohozi. U regalovych systémi vychazi
jako nejvhodnéjsi varianta nakup jednotlivych casti (trubek, kovovych spojek,

kolecek) a poté poskladani regalu podle pozadavku firmy.

Porizovaci cenu u regalu jsem vypocitala z cen jednotlivych dila, které jsou
nezbytné pro sestaveni regalu. Naklady na jeden regal vychazi na 3 207 K¢,
tuto Castku jsem vynasobila tfemi a ziskala jsem celkové naklady na pofizeni

tii regalovych systému.

Dalsi polozku tvofi nakup protiinavovych rohozi. Ty by méli byt umistény
na pracovni plochu, v které pracovnici a pracovnice vykonavaji svou praci.

Pocet metrti rohoze jsem ziskala z vykresu nového navrhu pracoviste.

Posledni polozku tvofi vyznacovaci podlahova paska, kterou je mozné vyuzit

pfi implementaci metody 5S a jeji strategii tzv. lepici pasky.
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Tab. 11. Ndklady na realizaci projektu [viastni]

Polozka Predpokladana cena bez DPH
3 kusy regalovych systému 9621 K¢
7 metru protiinavové rohoze 6 720 K¢
Vyznacovaci podlahova paska 390 K¢
Celkem 16 731 K¢

Ekonomické vyhodnoceni nakladu na projekt:

Celkové naklady na realizaci projektu jsou odhadovany na 16 731 K¢&. Tato
investice nam v prameéru prinese minimalni vynos ve vysi 115200 K¢. Pro
ekonomické vyhodnoceni vyhodnosti navrhu tohoto projektu pouziji dobu

splaceni, rentabilitu vlozenych investic, Cistou soucasnou hodnotu a index

Vynosnosti.
1. Doba splaceni

Doba splaceni (navratnosti) se vypocita podle vzorce [15]:

S =—0n 1
~ Rotni CF 0
Kde IN - Jsou investi¢ni naklady
CF - cash flow.
16 731
DS = = 0,179 roku * 365 = 65,34 dnu
93 312
Doba navratnosti investi¢nich nakladt ve vysi 16 731 je piiblizné 65 dna.
2. Rentabilita investice
Rentabilita investic se vypocita podle vzorce [15]:
Zr
— 2L =%
r= o 100 (2)
Kde Zr — je prumérny vynos plynouci z investice,
IN —jsou investi¢ni naklady.
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115200
= m * 100 = 688,54 %0

Navratnost investice je ve vySi 688,54 %. Vynosy ztéto investice
nekolikanasobné prevysuji vlozené financni prostredky.
3. Cist4 soucasna hodnota projektu (CSH)

Cistou sou¢asnou hodnotu po¢itame podle vzorce [15]:

¢sH=yn

ot i~ IN (3)

Kde CFt - jehodnota cash flow v obdobi t,
IN — Jsou investi¢ni naklady,

k — je podnikova diskontni sazba.

Realizace projektu se odhaduje na 1 rok. Primérné naklady na kapital jsou

ve vyii 10 %.

ESp oy 93312

t=1 m — 16 731 = 68 098,09 K¢

Pokud CSH projektu je vyssi nez 0, piijimame projekt. CSH vysla 68 098,09

K¢, tento projekt Ize pfijmout.

4. Index vynosnosti (IV)

Index vynosnosti pocitame podle vzorce [15]:

SHCF
IV =—- “4)
IN

Kde SHCF -—je soucasna hodnota cash flow,

IN — jsou investi¢ni naklady.
84 829
IV = Te731 5,07

Vysledek u indexu vynosnosti je vySsi nez 1, proto je vhodné investici

pfijmout.
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Pro firmu je ekonomicky vyhodné realizovat navrhovany projekt. Investicni

naklady se nékolikanasobné vrati v podobé vynosu.

6.2.2

Zmény neinvesticniho charakteru

Mezi zmény neinvesti¢niho charakteru patii:

Prestavba pracovis§té, ktera by meéla vést k odstranéni nejvét§iho
plytvéani na pracovisti.

Uplatnéni metody 5S pii vytvareni nového pracovisté, by umoznilo
odstranit v§ech nepotfebné a zbytecné predméty na pracovisti.
Pouzivani vizualniho fizeni pfi znaCeni boxu a piepravek, vizualizace
planu vyroby.

Zavedeni systému tahu a nastaveni optimalni hladiny rozpracovanosti.

6.3 Prinosy projektu

Pfinosy projektu mohou byt vyjadieny jak finan¢né, tak 1 nefinan¢né.

6.3.1

6.3.2

Finan¢ni prinosy
Snizeni vazanosti finan¢nich prostfedkd v zasobach a zvyseni cash flow
pfiblizn€ o 1 648 683 K¢.

NavySeni vyrabéného mnozstvi o 50 kust za sménu, coz by vedlo

k zvySeni vynosi za sménu o 115200 K¢ po prodeji téchto vyrobka.

Nefinan¢ni prinosy

Pokles unavy pracovniki/pracovnic
Snizeni miry fluktuace

Vytvareni Cistého a prehledného pracovisté
Standardizace provadéné prace

Vizualizace pracovisté, planu vyroby, piepravek s dily
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vypracovat navrh na zeStihleni pracovisté
montaz a navrhnout optimalni uspofadani tohoto pracovisté =z hlediska
ergonomie. K navrhu zeStihleni pracovi§té jsem vyuzila metody a nastroje

Stihlé vyroby. Pfi navrhu zestihleni tohoto pracovisté jsem postupovala podle

metodiky DMAIC.

Z analyzy soucasného stavu jsem zjistila hlavni pfiCiny plytvani, které vedou
k prodluzovani prabézné doby a doby cyklu a zaroven snizuji a¢innost cyklu
procesu. Mezi nejCastéj§i formy plytvani patii zbytecné pohyby, zbytecné
¢innosti pfi kompletaci vyrobkd, velkd rozpracovanost na nékterych
pracovistich. K tomuto plytvani dochazi i z duvodu nevhodné navrzeného
usporadani pracovi§te€. Po vytvofeni mapy soucasného stavu jsem zjistila,
ze 50,2 sekund tvoti Casy pridavajici hodnotu vyrobku a zbylych 110,2 sekund

tvoti Cas nepifidavajici hodnotu finalnimu vyrobku.

Pfi navrhu nového pracovisté jsem se zaméfila na zkracovani doby cyklu,
na eliminaci hlavniho plytvani zptisobeného zbytecnymi pohyby na pracovisti
a také na pribéznou dobu. Zkratit dobu cyklu se mi podafilo diky navrhu
nového pracovisté ve tvaru obraceného U a po odstranéni zbyte¢ného plytvani
zpusobeného vzdalenostmi mezi pracovisti a mezi pracovisti a meziskladem.
Na pracovi$té byl piidan maly mezisklad, z kterého by se dopliovaly nezbytné

dily.

Také byl navrzen novy zpusob balancovani Cinnosti, ktery by vedl ke zkraceni
Casti mezi jednotlivymi montaznimi operacemi. Diky témto zménam by bylo

mozné vybalancovat ¢asy téchto operaci.

Dalsi podminkou byl névrh pracovisté z hlediska ergonomie, to znamenalo
dal§i upravu pracovisté, aby se zamezilo zbyteCnému shybani a predklanéni
pro dily. U navrhu nového pracovi§té se pocitd s pofizenim regalovych
systému, na které by se wukladaly prepravky s potfebnymi dily,
tak aby je pracovnici a pracovnice meli prfed sebou. Boxy s plechy

by se umistily vedle pracovisté a stohovaly by se na sebe. Dale bych pracovisté
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vybavila protitnavovymi rohozemi, aby se =zabranilo nadmérné unaveé

pracovnikii a nemocem pohybového ustroji.

Pro vytvoreni prehledného a organizovaného pracovisté jsem doporucila
pfi realizaci navrhu pouzit metodu 5S, ktera by umoznila z pracovisté odstranit

vSechny nepotiebné véci. A také vizualni management.

Uprava pracovisté a zkraceni vzdalenosti mezi pracovisti by vedlo k sniZeni
doby cyklu a projevilo by se také ve zkraceni pribézné doby a ve zvySeni
ucinnosti cyklu procesu. Doba cyklu se u navrhu zkratila o 18 sekund, také
doslo ke zkraceni vzdalenosti o 10,5 metrd, klesla pribézna doba o 28,7 minut

a ucinnost cyklu procesu vzrostla o 2,88 %.

Zkraceni doby cyklu pii vyrobé produktii nam umoziuje vyrobu vétsiho
mnozstvi kusd. Béhem jedné smény pracovnici a pracovnice mohou vyrobit
050 kusa vice vyrobkd. Rychlejsi vyroba produkti umoziiuje firmé snizit
skladové zasoby. Snizeni skladovych zasob by uvolnilo finan¢ni prostredky,

které jsou v nich vazané a to ptiblizné€ o 24,2 %.

Veskeré tyto zmény nejenom zlepsi ekonomické ukazatele firmy, ale budou
mit vliv 1 na mimoekonomické ukazatele a povedou hlavné k zlepSeni

pracovnich podminek zameéstnancti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
aj. Ajiné

atd. A tak dale

DMAIC Define, Measure, Analyse, Improve, Control

JIT Just-in-Time

MEAN Prumér

N Rozsah souboru (pocet hodnot)
N* Chybgjici hodnoty z rozsahu souboru
napt. Napiiklad

NVA CT  Non value added cycle time — ¢as neptidavajici hodnotu
Q Prvni kvartil

Q3 Treti kvartil

SE MEAN Smérodatna chyba priméru

SMED Single Minute Exchange of Die

StDev Smérodatna odchylka
TPS Toyota production system
tzn. To znamena

VA CT Value added cycle time — Cas piidavajici hodnotu
VSM Value Stream Mapping — Mapovani hodnotového toku

WIP Work in process - rozpracovanost
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