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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva analyzou vyrobniho procesu a jeho optimalizaci s cilem
zeStihleni vyroby. ZlepSeni je dosazeno pomoci nastroju Stihlé vyroby a pokrocilych
analytickych nastroji simulacniho modelovani. Teoreticka cast prace ptiblizuje vybrané
principy, metody a analyzy, které jsou vyuZity v dalSich ¢astech prace. Analytickd ¢ast
zhodnocuje soucasny stav vyrobniho procesu a slouzi jako podklad pro ¢ast navrhovou.
V navrhové Casti dochazi k analyze materialovych a informacnich toki pomoci metodiky
Value-Stream mapovani. Dale pak k balancovani operaci a novému taktovani vyrobni
linky. Tyto aktivity jsou pak vychodiskem pro vznik simulac¢ni studie. Vystupem této
studie jsou navrhy, které vedou k feSeni problémovych oblasti stavajiciho vyrobniho

procesu.
Kli¢ova slova

prediktivni simulace, optimalizace, zlepSovani procesii, $tihld vyroba, balancovani

operaci, taktovani vyrobni linky

Abstract

The bachelor thesis deals with the analysis of a production process and its optimization
with the aim of streamlining production. The improvement is achieved through applying
lean manufacturing tools and advanced analytical tools of simulation modelling. The
theoretical section of the thesis introduces used principles, methods, and analyses. The
analytical part evaluates the current state of the production process and serves as a basis
for the design part, whereas the design part analyses the material and information flows
using the Value-Stream Mapping methodology. The simulation model was created to aid
the balancing of operations and the re-engineering of the production line. The output of

this study proposes enhancements to the problem areas of the existing production process.
Key words

predictive simulation, optimization, process improvement, lean manufacturing,

operations balancing, production line re-engineering
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1 Uvod

Nachédzime se v dobé, kdy internet a digitalizace hraji v zivoté clovéka ¢im dal
podstatnéjsi roli. S ptichodem novych technologii se postupné méni zptisob dosavadniho
fungovani spole¢nosti. Z pohledu spotiebitele je kladen stale vétsi diiraz na flexibilitu a
customizaci produktu, zaroven také na to, aby tento produkt byl dostupny v momenté,
kdy ho spotiebitel praveé potiebuje. Je vyZzadovano, aby tyto produkty byly vyrdbény

efektivnéji, tedy pii niz8i spotieb¢ energie, s méné zdroji a mensim odpadem.

Primysl a jeho rozvoj se tidi poptavkou na trhu, a proto musi byt schopen reagovat na
tyto zmény a pozadované naroky. Z tohoto divodu se také digitalizace stala nedilnou
soucasti prumyslu. Digitalizace totiz umoziiuje vetsi flexibilitu, rychlost a efektivitu
celého procesu. Dal§im faktorem, ktery zde hraje vyznamnou roli je internacionalizace.
V jejim dusledku se pak firmy stavaji soucasti mezinarodniho prostfedi. Hnany potiebou
jsou pak soucasti mezindrodniho hodnotového fetézce, pro jehoz zajisténi jsou internet a

digitalizace nezbytné nutnym predpokladem.

Pro zachovani konkurenceschopnosti a udrzeni si svého mista na trhu je podniky hojné
vyuzivano metodiky $tihlé vyroby. Jedna se o ptistup k vyrobé, kde je snaha o maximalni
naplnéni zdkaznikovych pozadavkl, a to za vynalozeni co nejmens$iho Usili, energie,
vybaveni, €asu, prostoru, materidl a kapitdlu. Za timto ucelem pak byly vyvinuty

jednotlivé principy a néstroje, pomoci nichz ma byt tohoto stavu dosazeno.

I prestoze jsou nastroje §tihlé vyroby velmi efektivni, maji své limitace. Jsou zalozeny na
analytickém feSeni, které je do jisté miry statické a nelze jim zachytit veskeré stavy, ke
kterym pii vyrobé dochédzi. Z tohoto divodu pak nejsou schopny odhalit nékterd uzka

mista procesu, a proto je zapotiebi vyuzit pokrocilejsich analytickych nastroju.

Jednim z téchto nastroju jsou tzv. digitalni dvoj€ata. Tento nastroj umoziuje digitalizovat
konkrétni proces, ovéfit jeho souCasny stav pomoci simulacnich analyz, na zékladé
jejichz vysledkt je pak mozno identifikovat problémové oblasti procesu a navrhnout jeho
pfipadné zmény vedouci k jejich eliminaci. Digitalni dvojce tedy dokaze nejen mapovat
realitu, ale také scénafe ,,co kdyby®, aby poskytlo spolehlivé ptedpovédi budouciho

chovani zkoumaného systému. Diky této technologii lze pak ve vyrobnim prostfedi



dosdhnout zvyseni produkce, efektivnéjSiho logistického procesu, lepsiho zplsobu

skladovani, optimalngj$i mezioperacni zasoby ¢i vyuziti vhodného poctu pracovniki.

Vzhledem k mitfe slozitosti vyrobniho systému, ktery je predmétem Setifeni této

bakalarské prace, se pouziti tohoto nastroje jevi jako idealni feseni.

10



2 Vymezeni problému

Vymezenou problémovou oblasti bakalatské prace je vybrany vyrobni proces spolecnosti
TE Connectivity Czech s.r.o. Pozornost bude vénovana hodnotovému toku, ktery je
soucasti vyrobni linky s ndzvem Calsonic. Tato vyrobni linka je soucasti montazniho
odd€leni HEMS 1 a dochdzi u ni k vyrobé dvou produkt. Vyrobni proces sestava
prevazné z manualnich ¢innosti a hotové vyrobky pak predstavuji kabelové svazky s
konektorem, které se dale vyuzivaji pfi vyrobé elektromobild. Stavajici vyrobni linku
tvoti devét pracovist’ o celkové rozloze 18 x 5 m, a které pii produkci obsluhuje osm
pracovniki. Tato bakalatska prace se pak zabyva zlepSovanim a zvySovanim efektivity
tohoto vyrobniho procesu, a to pomoci mekkych metod $tihlé vyroby, ale také pomoci

tvrdych metod vychazejicich ze simula¢niho modelovani a analyz méteni provedenych

piimo na pracovisti.

2.1 Cile bakalarské prace

Cilem bakalai'ské prace je optimalizace montazni linky, kde dochézi k vyrob¢ kabelovych
svazkil s konektorem. Navrh feSeni se soustfedi na eliminaci neefektivnosti a plytvani, ke
kterym behem vyrobniho procesu dochdzi. Navrhova cast vychézejici z poznatki
analytické casti této prace, pak vyuzivd nastroje Stihlé vyroby a pokrocilé nastroje

simula¢niho modelovani.

Pro pochopeni souvislosti tohoto vyrobniho procesu je vyuzito nastroje Value-Stream
mapovani. Vysledna mapa soucasného stavu pak zobrazuje proudéni toku materidlu a
informaci napfic¢ spolecnosti a zaznamenéava dllezité informace a data, které jsou pro
feSeni klicové. Pro odhaleni ztrat je pak vyuzito prediktivni simulace procest, diky niz
dochazi ke konkrétnimu popisu problémovych oblasti a k jejich lepSimu pochopeni.
Pomoci simula¢niho modelu pak dochazi k vytvoreni alternativnich systémt, které jsou
pak soucasti navrhovanych feSeni. Metodiky a pfistupy uplatnéné v analytické a ndvrhové

¢asti se opiraji o teoretickou ¢ast této prace.
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3 Teoreticka cast
3.1 Principy $tihlé vyroby

3.1.1 Plytvani (Muda)

Japonsky termin ,,muda‘“ znamena plytvani, ktery byva vyuZzivan ve spojitosti s jakoukoli
lidskou €innosti, kterd spotiebovava zdroje, ale nevytvaii Zadnou hodnotu. Jedna se o
¢innosti typu: vyroba véci, které nikdo nechce nebo napiiklad provadéni procesnich

krokt, které vSak nejsou zapotiebi atd.

Taiichi Ohno (1912-1990), vedouci pracovnik spolecnosti Toyota, identifikoval sedm
druhti plytvéni, které se vyskytuji v kazdém procesu. V nasledujicich odrazkach budou

vyjmenovany jednotlivé typy plytvani i s uvedenim konkrétnich piikladi:

e Transport (pfemistovani) — zbyte¢na preprava vyrabénych dilu.

e Inventory (skladovéni) — stohy rozpracovanych dila, které ¢ekaji na dokonceni
nebo hotové vyrobky, které ¢ekaji na expedici.

e Motion (pohyb) — nadbytecny pohyb osob, které¢ zpracovavaji vyrobky.

e  Waiting (Cekani) — nezadouci ¢ekani pracovnikti na zahajeni dalSiho kroku.

¢ Over-Processing — nadbyte¢né zpracovani vyrobku dal§imi kroky.

e Over-Production (nadvyroba) — nadmérnd vyroba nepotiebnych vyrobkii.

o Defects (vady) — produkce defektnich vyrobkli (Womack a Jones, 2003, s. 15).

Casto vyuzivanou mnemotechnickou pomickou pro jednodussi zapamatovani

jednotlivych druhti plytvani byva akronym ,,TIM WOOD*.

Tyto zékladni druhy plytvani lze rozsifit. Womack a Jones (2003) dodava osmy druh
plytvani: ,,vyrobky a sluzby, které nenaplnuji zédkaznikovy potieby*. Pak se cely koncept

oznacuje jako 7+1 druht plytvani, ptipadné 8 druht plytvani.
V nékterych konceptech se hovoii o dal§im druhu plytvani:

e People, Creativity and Motivation, Skills (1id¢) — jedna se o nevyuzity potencial

pracovnikl a jejich tvofivosti (managementmania.com, 2016)
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3.1.2 Metodologie Lean

3.1.2.1 Historické koreny metodologie Lean

Zékladni myslenky Leanu sahaji do doby rané masové vyroby kolem roku 1910. V tomto
obdobi priimyslnik Henry Ford pfi své praci prosazoval teorie Fredericka Taylora, Franka
Gilbretha a dalSich. Henry Ford usiloval o vyrobu co nejvice vyrobkil, v jeho ptipadé

automobiltl, a to za co nejkratsi dobu.

Vychazejic z myslenek Gilbretha, ktery na zakladé pozorovani a zjisténych tudaji

standardizoval postupy a navrhl nejefektivnéjsi feSeni, stanovil zéklady procesniho fizeni.

Fordovi néslednici pak navazali na jeho praci. Jednim z nich byl manaZer vyrobni linky
ve spolecnosti Toyota, Taiichi Ohno. V poloviné dvacéatého stoleti byla tato spole¢nost
na pokraji upadku a nemohla si dovolit rozsédhl¢ investice, piitom potfebovala posunout
od masové vyroby ke kratSim a mnohem flexibiln¢jSim cyklim doddvek mensich

typovych fad.

Motivovan touto potifebou, Ohno predstavil ve spolupraci se svym kolegou Shigeo
Shingem techniku rychlé prestavby (znaméa pod pojmem Single Minute Exchange of Die,

SMED).

Ohno s timto napadem pftiSel po navstévé USA, kde pozoroval praci technikd v zavodnim
depu taméjSiho zdvodu Indy 500 v Indianapollis — vSe bylo maximalni meérou

zjednoduseno a sefazeno do jediného logického sledu.

Dalsi jeho poznatek z této cesty se tykal oblasti zasobovani — ,,Pro¢ objednavat vse ve
velkych davkach bez ohledu na to, co pravé pottebujete, kdyz mtzete objednat cilené po
relativné malych mnozstvich to, co je pravé zadano?“. Oba tyto poznatky vyrazné
ovlivnily jeho pozd¢jsi zlepSovatelské ndvrhy. Tyto ndvrhy pak polozily zaklady pro

vznik metodologie Lean, ktera je dodnes hojné vyuzivana.

Dal8im myslitelem v oblasti procesniho managementu, ktery svétu pfinesl termin ,,Stihlé
vyroby* (Lean Manufacturing), byl James Womack. Ten se zabyval srovnavaci studii
systému fizeni primyslu ve Spojenych statech, Némecku a Japonsku. V roce 1990 se
svym kolegou Danielem Jonesem publikoval svou prvni knihu. V roce 1996 na tuto knihu
navazali dalSim rozSifenim, a to publikaci s ndzvem ,Lean Thinking®, kterd svym

obsahem definuje zékladni principy metodologie Lean (Svozilova, 2011, s. 22-23)
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3.1.2.2 Popis metodologie LEAN

., Lean z anglického stihly, je oznaceni metodiky pro optimalizaci procesut (nékdy byva
oznacovano ve vyrobé jako lean manufacturing), ktera se vidi heslem nas zakaznik, nas
pan a snazi se zakaznika maximalné uspokoyjit, tim, Ze spolecnost vyrabi, jen to, co je od
zakaznika vyzadovano. Tedy hlavne v pozadované kvalité a za minimalni cas. S tim jsou
spojeny i interni naklady, které jsou tak minimalizovany a spolecnost dosahuje vyssich
zisku. Metodika byla puvodné vyvinuta spolecnosti Toyota pod nazvem TPS — Toyota

Production System. ““ (lean6sigma.cz).

Womack a Jones (2003) popisuji Lean jako zptisob ,,jak delat vice s méné*. Tim je
mysleno vynalozeni co nejmensiho usili, energie, vybaveni, Casu, prostoru, materiald a
kapitalu — a zaroven poskytnout zékaznikiim piesné to, co chtéji (Womack a Jones, 2003,

s. 15).

Dale hovofti o tak zvaném ,,lean mysleni*. Tento pojem ptirovnéavaji k G¢inné obran¢ proti
plytvani. Dale definuji zakladnich pét lean principt, které jsou uvedeny v nasledujicich
odrazkéch:

e Definovani hodnoty pro zakaznika

Hodnotu mtze definovat pouze kone¢ny zakaznik. Hodnota je zkreslena jiz existujici
organizaci, zejména inzenyry a jinymi odborniky. Tito lidé mohou piidavat slozitost,

kterd zdkaznika nezajima.
e Zmapovani hodnotového toku (Value-Stream Mapping)

Hodnotovy tok jsou vsSechny potfebné cinnosti k tomu, aby se produkt dostal
k zédkaznikovi. Pokud nedochazi ke komunikaci mezi pracovniky, ktefi jsou za vyrobni

proces odpovédni, dochézi k existenci duplicitnich krokd.
e Vytvoreni toku (flow)

Zajistit, aby kroky vytvarejici hodnotu plynuly. Eliminace odd¢leni, kterd provadi

jednokrokové procesy ve velkych vyrobnich davkach.
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Zajisténi systému tahu (pull)

Nechat zakaznika, aby si od spole¢nosti pozadovany vyrobek sam ,,vytahl“. Mysleno tak,

aby byla zajisténa dodavka zrovna toho, co si zakaznik pieje, kdyz si to preje, kam si to

pieje a zplsobem, jak si to pieje.

Hledani dokonalosti

SniZzovani Casu, prostoru, nakladii a chyb je nekonecny proces (Womack a Jones, 2003,

5. 16-26).

Pro Earlayeho (2016) Lean znamena: ,, Délani naprostého minima, potrebného k dosazeni

pozadovaného vysledku. *“ (Earlay, 2016, s. 2). Déle uvadi konkrétni principy, které podle

n¢j tvoii jadro Lean metodologie. Ty jsou uvedeny v nasledujicich odrazkach:

Ridit podle poptavky zakaznika — nedélat nic do té doby, dokud neexistuje
pozadavek zakaznika.

Maximalizovat tok — jakmile se néco za¢ne, dokoncit to.

Identifikovat a odstranit plytvani — naucit se identifikovat plytvani ve vSech jeho
podobach — materialni, ¢asové a zdrojové. Poté podniknout jakékoli kroky nezbytné
k jeho odstranéni.

Zamezit priliSné variabilité — variabilita vytvaii atmosféru nejistoty, ktera
zpusobuje vétSinu vySe zminéného plytvani. Je zapotiebi systematicky identifikovat
a odstranit pfi¢inu, nikoliv pouze pfiznaky.

Organizovat lidi na zakladé vysledku, kterych chcete dosahnout — vytvofit si
organizac¢ni strukturu kolem dodévek produkti nebo sluzeb, které jsou poskytovany
zakazniklim. Ujistit se, zdali existuje jasnd individudlni nebo tymova odpovédnost
za kone¢né dodani.

Skills — vybavit zainteresované pracovniky dovednostmi, které jim umozni byt
uspesni, a to na vSech urovnich.

Jasné a jednoduse definovat opatieni a kontroly — s§tihla prostfedi jsou dynamicka
a udalosti se v nich odehravaji velmi rychle, je proto zapotiebi mit neustaly prehled
o celé situaci. Zahodné je nastavit indikatory v€asného varovani v kritickych bodech

podniku.
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¢ Definovat, pripadné nakreslit ,,idealni budouci stav® — obraz tohoto stavu by mél
byt jasny a presvédCivy. M¢El by reflektovat ¢eho chce spole¢nost v budoucnu

dosdhnout. O tomto snazeni by mél byt informovan kazdy (Earlay, 2016, s. 7-8).

Wilson (2010) ve svém dile hovoii o filozofii, ktera tvoii Lean jako takovy. Tuto filozofii
popisuje jako ,.dlouhodobou filozofii riistu prostrednictvim vytvareni hodnoty pro
zdkaznika, spolecnost a ekonomiku s cilem snizovat naklady, zlepSovani dodacich lhiit a

zvySovani kvality prostiednictvim uplné eliminace plytvani. “ (Wilson, 2010, s. 59).

Déle dodava, ze stihlou vyrobu (lean manufacturing) je tfeba chapat na tfech riznych

urovnich.
Jde o filozofii, ktera:

1) urcuje cile a kulturu spole¢nosti
2) urcuje zékladni aspekty fizeni kvality, na kterych je postavena
3) urcuje strategie, taktiky a dovednosti vyuzivané pti fizeni vyrabéného mnozstvi, a to

takovym zpiisobem, aby byla zachovana $tihlost (Wilson, 2010, s. 59).

Wilson (2010) zmiiuje pojem ,,House of Lean®, tedy dim Stihlosti, ktery popisnou
metaforou grafického formatu napoméha lepSimu porozumeéni, jak vSechny tyto aspekty

spolecné definuji vyspély systém Stihle vyroby.

Ptiznava, ze House of Lean ma sva omezeni, ale povazuje ho za dobry nastroj slouzici
pro edukaci pracovnikli, a to za ucfelem lepSiho pochopeni cilli, strategii, taktik,
dovednosti a zakladnich prvki $tihlé vyroby (Wilson, 2010, s. 229). House of Lean, tak

jak ho ztvarnil Wilson, je na obrazku ¢. 1.
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The Lean Production System

Objectives
Better-Best quality

Faster-Reduced lead times SR
Cheaper-At lower cost
Through the total elimination of waste
JIT Jidoka

* Takt * Poka-yoke
- * Balanced operations * 5 Whys
89 *Pul * Kaizen
§ t * Minimum lot size «CIP

8 « Flow Strategy,

© * Lead time reductions tactics,

. Lweling and skills

* Kanban

* Cells

* SMED/OTS

» Stores/buffer/safety

stocks
People Stability
279 | *Multiskilled workers * OEE « Std Work * Process
® g * Problem solving by all + MSA « Transparency simplification Foundation
5 o * Understanding of * Cp, Cpk *58 « Sustaining
variation * Availability *TPM the gains
» C/T reductions

Obrazek 1: House of Lean (Dum Stihlosti)
Zdroj: Wilson, 2010, s. 300

3.1.3 Analyza a méreni prace

wAnalyza a méreni prace patii mezi zdkladni znalost prumyslovych inzenyrii a Lean
specialistii. Jsou pomérné jednoduchym a zaroven velmi ucinnym nastrojem v boji proti
plytvani a neefektivnosti v procesech. Pod nazvem analyza a méreni prace si mizeme
predstavit aktivity vedouci k definovani optimalniho pracovniho postupu a urceni

spotreby casu pro jednotlivé c¢innosti. “ (Dlabac, 2015)

Aktivity souvisejici s analyzou a méfenim prace Ize rozdélit do dvou zékladnich skupin:
e Analyza prace
e M¢éfeni prace

Nejprve se provede samotna analyza prace — to odpovida studii pracovnich metod s cilem

identifikovat plytvani a neproduktivni ¢innosti. Zamérem tohoto snazeni je zjednoduseni

vykonavané prace. Vystupem je novy, optimalni pracovni postup.

Ve druhé fazi nésleduje méfeni prace — to znamena urceni spotieby ¢asu dané ¢innosti.

Dochazi k detailnimu sledovani pracovniho postupu, méfeni a neustalému kladeni si
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otazek, zdali je dana operace vykonavana tim nelepSim moznym zptsobem, ¢i je mozné
nékteré utkony eliminovat, slou¢it nebo jinak zjednodus$it. U té€chto Cinnosti jsou
vyuzivany zékladni analytické néstroje — jako naptiklad procesni analyzy a diagramy,

Spagetové diagramy ¢i mapovani toku hodnot.

Samotné méfeni prace by melo slouzit jako ¢iselné vyjadieni naristu produktivity pii
pouziti nového postupu a slouzi pro stanoveni objektivni normy spotieby ¢asu (Dlabac,

2015).

Me¢éieni prace patii mezi nejpouzivanéjsi metody Casové studie, které jsou realizovany
pfimym méfenim, a to za pomoci stopek. Kromé téchto ¢asovych studii provadénych
pifimym méfenim, existuje i druhd skupina, v soucasnosti stale vice pouZzivana, a tou jsou
tzv. systémy predem urenych cCasti. V tomto pfipadé¢ je norma uréena nepifimym
zpusobem — vychazi se z pfedem definovanych Cast, které danému pohybu piislusi.

Potom mluvime o tzv. nepfimém méieni (Dlabac, 2015).

V nasledujicich odstavcich budou detailnéji rozebrany jednotlivé techniky ptimého a

nepfimého méfeni, a to se zaméfenim na nejpouzivanéjsi metody.
Pfimé méreni
Jak jiz bylo zminéno vyse, jedna se o stanoveni spotieby ¢asu pomoci stopek, potifebnych

formulait, ptipadné specializovaného zatizeni ¢i softwaru.

Ptimé méteni Ize rozliSovat na dva zékladni ptistupy. V piipadé, kdy je studie zaméfena
na sledovéni pracovnika, hovotime o snimku pracovniho dne. Pokud je studie provadéna

za ucelem sledovani a urceni Casu operace, mluvime nejcastéji o tzv. chronometrazi.
Chronometraz

Patii mezi nejpouzivanéjsi zpiisob stanoveni vykonové normy — je pouzivana za ucelem
stanoveni délky trvani urcitého pracovniho déje (operace). Pfi pouziti této metody
dochazi k rozdéleni mefené operace do nékolika dil¢ich tisekt — ukont ¢i méficich bodi.
Casova spotieba téchto jednotlivych ukonti je naslednd zaznamenivéna do piedem
pfipraveného formulédfe. Hlavni vyhody, které plynou pravé zrozdéleni operaci na

jednotlivé dil¢i ukony jsou nasledujici:

e Vylouceni extrémnich hodnot jednotlivych tkon a zajiSténi pomérné vysoké

spolehlivosti méfeni.
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e Moznost balancovani operaci (lze nasledné piesouvat jednotlivé tikony mezi
pracovniky).

e Definovani problémovych tkoni (Dlabac, 2015).

Snimek pracovniho dne

Jedna se o techniku, kde dochazi k nepfetrzitému pozorovani veskeré spotieby casu
béhem smény. Je vyuzivana za Gcelem ziskani piehledu o spotiebé Casu, identifikovani
plytvani, ureni poméru ¢innosti nepiidavajicich hodnotu — po této studii 1ze néasledné

dojit k navrhu nové formy organizace prace.

Snimkovani pracovniho dne se pouziva pro definovani nepravidelnych Cinnosti — lze
vyuzit jako podklad pro stanoveni velikosti pfirdzky. Vyuzivana je i v ptipad¢, kdy je
zapottebi ziskat informaci o aktudlnim stavu vyuziti jednotlivych pracovnik — tento

poznatek muze napiiklad vést k nastaveni vicestrojové obsluhy.

Snimkovani nemusi byt nutné vyuzivano pouze ve vyrobnich procesech, ale 1ze ho pouZzit

1 v procesech administrativnich (Dlabac, 2015).

4 r

Nepiimé méreni

Nepiimé méfeni (pfipadné systém piredem ur¢enych ¢ast) je vyuzivano za ucelem ziskani
rozboru jednotlivych tkond na zdkladni pohyby, kterym je néasledné pfifazen index
odpovidajici urcité spotiebé casu.

Systémy prfedem urcenych ¢asti maji v porovnani s ptimym méfenim nasledujici vyhody:

e (Odpadnuti subjektivity pfi stanovovani stupné vykonu (v disledku toho, ze tyto
systémy pracuji se stupném 100% vykonu).

e Moznost pouziti pro stanoveni budoucich operaci.

e Moznost pouziti pro racionalizaci pracovniho postupu, organizaci a usporadani

pracoviste.

Metoda MTM (Metods Time Measurement)

Je pravdépodobné nejzndméjsi metodou, ze které vychdzi vétSina soucasnych feseni.
Problémem tohoto pfistupu je nutnost znalosti detailniho popisu vykondvanych pohybt
— je zapotiebi znat typ pohybu, jeho naroc¢nost, vzdalenosti, hmotnost objektu a dalsi.

Komplikaci je skutecnost, ze je velmi obtizné specifikovat pohyb pracovnika, a to
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zejména z toho dlivodu, protoze rtizni operatoti nevykonavaji pohyb nikdy zcela stejnym
zpisobem. DalSim problémem pfedstavuje pomérné znacna slozitost celého systému i
Casova naroCnost vlastni analyzy. Motivovano nezbytnosti tyto analyzy zrychlit a
zefektivnit, zejména ve vyrobach, které se nevyznacuji tak vysokou sériovosti, doslo
k vyvoji a vzniku novych systémt, které jsou odvozeny pravé z metody MTM. Jedna se

pak konkrétné o metody jako MTM2, UAS, USD a dalsi.

MOST (Maynard Operation Sequence Technique)

Jde o nejpouzivangjsi systém predem urcenych ¢astu dnesni doby. Tato metoda umoziuje
znacné zvyseni produktivity vykondvané analyzy pii zachovani vysoké piesnosti. Lze ji
vyuzit ve vSech odvétvich primyslu. Univerzalnost tohoto pfistupu je zajiSténa diky

¢lenéni na jednotlivé metody — Mini MOST, Basic MOST, Maxi MOST, Admin MOST.
Basic MOST

Basic MOST je jednoznacné nejpouzivanéj$§i z metod uvedenych vyse. Slouzi
k normovéani ¢innosti trvajicich n¢kolik desitek vtetin az nékolik minut a jeji vyuziti je
dostatecné pro vétSinu béznych ¢innosti.

Basic Most je tedy systém pro analyzovani, méfeni a ndslednou optimalizaci prace. Tato

metoda vychazi ze skutecnosti, ze pfi vSech ¢innosti, vykonavanych ve vyrob& dochazi

k pfemistovani objekt. Objekt Ize pfemistovat nasledujicimi zplisoby:

e Volnym pohybem (voln¢ vzduchem)

e Rizenym pohybem (jasné definovana draha pohybu)
e Pomoci ru¢niho nastroje

e Pomoci ru¢niho jefabu

(Dlabag, 2015)

Podle zpiisobu pohybu metoda Basic MOST nasledné rozcleiuje aktivity do Ctyf

zakladnich sekvenci, které jsou zobrazeny na obrazku €. 2.
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A - Action distance (Akce na urtitou vzdalenost)

B - Body motion {Pohyb t&la)

Obecne premistani ABGABPA
G - Gain control (Ziskan( kontroly)
P - Placement {Umisténi)
M - Move controlled (Presun fizeny)
Rizené premisténi ABGIMAA X - Processtime (Procesni ¢as)
I- Alignment (Vyrovnani)
F - Fasten (Utahnout)
L - Loosen {Uvolnit)
C - Cut (Délit)
Pouziti ruéniha nastroje ABGABP*ABPA S - Surface treat (Povrchova Uprava)
M - Measure (MEfit)
R - Recor (Zaznamenat)
T - Think (Myslet)
T - Transport unloaded (Transport prazdny)
K - Hook up and unhook (Zahaknuti a vyhaknuti)
Pouziti ruéniho jefabu ATKFVLVETA F - Free object (Uvolnéni abjektu)
L - Loaded mode (Transport nalozeny)
W - Vertical Move (Vertikalni pfemsténi}
Ao Bs Gs Asg Bo | P | A |

Obrazek 2: Sekvencni modely metody Basic MOST

3.1.4 Stihlé mé&¥eni

3.1.4.1 Méreni spravnych véci a metrik

Zdroj: Dlabac, 2015 (e-api.cz)

Earlay (2016) ve své praci zmiiuje, ze vétSina lidi si uvédomuje diilezitost métent,

obzvlasté pak méfeni vykonnosti. Dodava, ze vSak Casto dochéazi k méfeni ,,v§eho®, a to

z divodu ujisténi se, ze n¢kde v tom vSem budou naméfeny i ty skutecné kliCové a

spravné véci. Konstatuje, ze podstatou Leanu je vSak délat pouze to nutné a skutecné

dilezité, a proto je zapotiebi se tomuto zptisobu méfeni vyvarovat, ptipadné ho z procesu

vyfadit.

Déle popisuje rozdil mezi mirou a metrikou, a to néasledujicim zptisobem:

e Mira je véc, které piifazujeme hodnotu — tedy to, co méfime a jeho hodnota. Muze

se jednat o hodnotu soucasnou nebo minulou.

21



o Metrika se sklada ze tii ¢asti: z miry (definovdna vyse), zcile, a z dusledku

dosaZeni nebo nedosazeni tohoto cile (Earlay, 2016, s. 80).

Tvrdi, Ze pokud chceme ve spole¢nosti podnécovat spravné Lean mysleni a chovani, je
zapotiebi se zamé&fit na méfeni spravné miry, poskytovat jasné cile a stanovit odpovidajici

dasledky za jejich splnéni, pfipadné nesplnéni.

Jak jiz bylo zminéno vyse, je zapotiebi vénovat pozornost pouze dilezitym vécem. Na

problematiku urcenti, co je opravdu diilezité, Earlay (2016) doporucuje nasledujici otazky:

e Poskytujeme dostatek?

e Poskytujeme spravné véci?

e D¢lame to s minimem plytvani?
Zminuje, ze je zapotiebi urcit a métit vhodné miry, které¢ davaji dostateCnou odpoveédét
na tyto otazky, nasledné stanovit s nimi spojené cile a disledky pfi jejich plnéni, ptipadné
neplnéni (Earlay, 2016, s. 79-85).
3.1.4.2 Vybrané pojmy vyuzivané v Lean manufacturing
Cycle Time — C/T (¢as cyklu)

Cas cyklu odpovida casové spotiebé, za kterou je pracovnik schopen provést vSechny své
pracovni ukony, nez je zopakuje. Cas cyklu mtize také udavat udaj o tom, jak Casto je dil
nebo produkt vyrobnim procesem skute¢né dokoncen. Je zjistén pozorovanim a méfenim

pomoci stopek (Rother a Shook, 2009).
Takt time — TT (¢as taktu)

., Cas taktu je to tempo, kterym zdkaznik odebird dany vyrobek nebo sluzbu. Cas taktu
definuje, jak rychle by mél dany proces probihat, aby doslo ke splnéni pozadavkii

zdkaznika. * (e-api.cz)
Snahou je vyrovnani Casu taktu tak, aby odpovidal ¢asu cyklu.

Cas taktu je definovan nasledujicim vztahem:

Cisty dostupny pracovni ¢as na den

Takt time =

e-api.cz
celkovy denni pozadavek zdkaznika ( p )
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Value-Creating Time — VCT (¢as vytvareni hodnoty)

Cas t&ch pracovnich tikond, které pietvateji produkt zpiisobem, za ktery je zakaznik

ochoten zaplatit (Rother a Shook, 2009).
Lead Time — LT (priibézna doba)

Doba, za kterou jeden kus projde celym procesem nebo hodnotovym tokem od zacatku

do konce (Rother a Shook, 2009). Snaha je o to, aby tento ¢as byl co nejkratsi.

Tento Cas zahrnuje 1 spotfebu Casu na ptipravu vyroby a na expedici. ,, Predstavuje
ukazatel, ktery charakterizuje cely tok materialu, a predevsim vsechny doby uskladnéni,
které se berou v uvahu na cesté vyrobkii k zakaznikovi. Priibézna doba predevsim zavisi

na propojeni procesii... “ (lean-fabrika.cz).

3.2 Value-Stream Mapping

3.2.1 Co je to Value-Stream Mapping

Metoda Value-Stream mapping (VSM), v ceském znéni znama jako mapovani
hodnotového toku, je povazovana jako jeden z nastroji vychazejici z lean metodologie,
a podle Christopha Rosera (2015) se jedna o nejvyznamnéjsi a nejvyuzivanéjsi praktiku

z oblasti ,,$tihlého zlepSovani®.

Hlavnimi cili lean manufacturing neboli stihlé vyroby je snizovani plytvani a zlepSeni
materidlového, ptipadné informacniho toku. Pro redukci plytvani je zapotiebi pochopit,
kde k nému v procesu dochdazi, a pravé mapa hodnotového toku (value stream map) je
navrzena tak, aby tato mista graficky zndzornila. Forma VSM, vychdazi z principi, které
diive vyvinula Toyota, a které se vyuzivali v mapach materidlovych a informacnich tokt

za ucelem odhaleni plytvani, v¢etné jejich pticiny (King a King, 2015, s. 1).

Rother a Shook (2009) ve svém uspésném dile s ndzvem Learning to See, popisuji VSM
jako metodu, kterd umoziuje vytvofit strukturovany obraz materidlového a informacniho
toku. Value-Stream mapping si predstavuji jako sled nasledujicich aktivit: ,, Sledovani
vyrobni cesty produktu od zakaznika k dodavateli, a pritom peclivé zakreslit vizualni
znazorneni kazdého procesu v informacnim a materialovéem toku. Poté si polozZit sadu

klicovych otazek a nakreslit mapu ,, budouciho stavu * tak, jak by méla proudit hodnota. “.

Neustalym opakovanim tohoto procesu, popisuji jako nejjednodussi a nejlepsi cestu k
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tomu, jak se naucit vidét hodnotu, ale zejména také zdroje plytvani (Rother a Shook,

2009, s. 2).

3.2.2 Hodnota, hodnotovy management

Hodnota je Uzce spjata s metodou VSM. Hodnotu, ve spojitosti s podnikem, lze
interpretovat napiiklad jako maximalni ¢astku, kterou je ochoten nebo schopen zdkaznik

zaplatit za dany vyrobek ¢i sluzbu.

Podle Masina (2003) existuji riizné nazory na to, co ovliviiuje hodnotu produktu a dochazi
Casto k nerozliSovani riznych vlivli vykonavanych aktivit na ndklady a hodnotu. Hovofti
o tom, Ze pifi zpracovani materidlu, vynalozené praci ¢i pii samotné rezii dochazi ke
zvySovani nadkladi automaticky, ale upozoriiuje na to, Ze vynalozené naklady nemusi
vzdy nutné zvySovat hodnotu produktu ¢i sluzby pro zakaznika, pokud pfi vynalozeni
nakladt neni zvySovéana schopnost produktu ¢i sluzby dochazi ke snizeni hodnoty (Masin,

2003, s. 9).

V druhé poloviné minulého stoleti byl formulovan tzv. hodnotovy management, ktery je
zamétfen na maximalizaci hodnoty pro zakaznika. Hodnotovy management je univerzalni
disciplinou, avSak v procesnim a primyslovém inzenyrstvi, i v oblasti §tihl¢ vyroby je
vyuzivan zejména z hlediska ,,hodnotovych studii“. Z pohledu hodnotového management
je v této oblasti vyuzivan dopliujici ptistup, kterému dominuje Casovy aspekt. Ve vyrobni
oblasti jsou pak nejvice zajimavé prave tyto hodnoty:

e Cas, kdy je hodnota piidavana

e Pribézna doba, po kterou produkt vznika

e Pomg¢r Casu pridavani hodnoty a prubézné doby

e Pocet procesnich krokti, kdy vznikéd hodnota

e Celkovy pocet procesnich krokli apod. (Masin, 2003, s. 10).
Cas, kdy je pFidavana hodnota
Hodnotovy management hodnotu definuje jako pomér mezi uzitnymi vlastnostmi

produktu a vynaloZzenymi naklady:

uzitné vlastnosti produktu

hodnota = waklady
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Z tohoto vztahu vyplyva, Ze pokud pii zvySovani nékladl nedochézi k riistu uzitku pro

zékaznika, hodnota se zmensuje.
Do definice hodnoty lze zavést také pojem efektivnosti, a to nasledujicim zptisobem:

cas, kdy je produktu ptidavana hodnota

celkova pribézna doba, po kterou produkt vznika

Vysledky tohoto vztahu mohou byt pak velmi zajimavé pii navrhovani, zavadéni a

zlepSovani procest (Masin, 2003, s. 11).

Cas, kdy je produktu piidavana hodnota, je z procesniho pohledu chapan ,,jako cas, kdy
probihaji aktivity, pri nichz se vyrobek meni ve své fyzikalni ¢i chemické podstaté, nebo

aktivity, které priblizuji produkt zakaznikovi. “ (Masin, 2003, s. 11).

V této souvislosti 1ze pak odvodit vztah, ktery Masin (2003) ve své praci nazyva jako
»VA-index* (value added index), v anglické terminologii zndmy jako ,,Value Percentage
of Time* nebo ,,Value Added Ratio*, ktery se vyuziva pii posuzovani individudlnich
operaci z hlediska poméru ¢asu, kdy se pfidava hodnota. Tento vztah je procentni hodnota
doby, ve kter¢ je produktu pridavana hodnota viici celkové priibézné dobé. VA-index tedy
vypadé nasledujicim zplisobem:

Cas, kdy je produktu ptidavana hodnota

VA index = 0
MAEX = Celkova prubézna doba, po kterou produkt vznika [%]

Z hlediska zakladnich principi podnikani je v z4jmu spolecnosti, hodnotu VA-indexu
zvySovat, a to zejména technikami moderniho primyslového inZenyrstvi, Stihlé vyroby a

logistiky (Masin, 2003, s. 12).
3.2.3 Hodnotovy tok
Zékladem podnikani je poskytovani zbozi a sluzeb, které maji pro jejich zdkazniky

hodnotu. Tato skute¢nost rozhoduje o preziti spolecnosti, a to také popisuje ve svém dile

Tapping a Shuker (2003).

Ti dale definuji ,,tok informaci a materialii (pracovnich jednotek), které tuto hodnotu

vytvareji “, jako hodnotovy tok. (Tapping a Shuker, 2003, s. 33).

Podle nich hodnotovy tok (value stream) tvofi nésledujici:
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e Vse, vcetné aktivit neptidavajicich hodnotu, co souvisi s pfeménou z prvotnich
informaci a surového materialu na to, co je ochoten zakaznik zaplatit.

e Komunikace vcelém dodavatelském fetézci tykajici se objedndvek a
objednéavkovych predpovedi.

e Sit procest a operaci, jejichZ prostfednictvim materialy a informace proudi v Case

a prostoru, béhem jejich pfemény (Tapping a Shuker, 2003).

Podle Masina (2003) je hodnotovy tok ,,souhrn vSech aktivit v procesech, které viibec
umoznuji vlastni transformaci materialu na konkrétni zbozi, jez ma hodnotu pro
zdkaznika. *“ (MasSin, 2003, s. 13). Tito autofi se shoduji na tom, ze obsahem hodnotového
toku jsou jak aktivity tvofici hodnotu vyrobku a sluzby, tak i aktivity nepfidavajici

hodnotu.

Masin (2003) dale dodava konkrétni ptiklady z vyrobniho prostiedi, které mohou byt
soucasti hodnotového toku. Vybrané ptiklady jsou zpracovany v nasledujicich odrazkach

a na obrazku €. 3 je pak zobrazena ukazka obecného hodnotového toku ve vyrobé.

e Zpracovani nabidek

e Zpracovani navrhu

e Zpracovani konstruk¢ni a technologické dokumentace
e Transport materialu

e Vyrobni pldnovani

e Vyrobni operace atd.

Fakturace - prikazy k platbé

cas

v

Obrazek 3: Obecny hodnotovy tok ve vyrobé
Zdroj: Masin, 2003, s. 13
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3.2.4 Postup pri mapovani

Mapovani toku hodnot se sklada ze ¢tyt obecnych zakladnich krokt. Tyto po sob¢ jdouci
kroky jsou uvedeny nize v ¢islovaném seznamu a také na obrazku ¢. 4. Dale jsou pak

podrobnéji rozebrany.

1. Vybér vhodného reprezentanta z rodiny produkti — mél by byt vybran takovy
produkt, ktery je nejtypictéjSim zastupcem, pro dany typ procesu.

2. Znazornéni soucasné¢ho stavu — zaznamend se soucasny stav procesi — to
znamena, ze se zakresli materidlové a informacni toky za t¢elem zptehlednéni
aktudlni situace ve vyrobé.

3. Znazornéni budouciho stavu — po dokonceni predchazejiciho kroku se provede
navrh mapy budouciho stavu procesii. V tomto kroku také dochazi ke zvyraznéni

problémovych mist a zdroja plytvani.

product family

current-state
( drawing

1 \ \
l \

1
future-state /
drawing

work plan &
implementation

Initial Value-Stream
Mapping Steps

Obrazek 4: Postup pii mapovani hodnotového toku
Zdroj: Rother a Shook, 2009, s. 7
4. Vytvoreni akéniho pladnu a jejich implementace — na zdkladé¢ mapy budouciho
stavu se vytvoii akéni plan, ktery popisuje zptisob dosazeni planovanych zmén a

casovy harmonogram téchto napravnych akci (Rother a Shook, 2009).

Je dtlezité zminit, ze mapu VSM je idedlni vytvorit béhem co nejkrats$i doby, aby

nebyla ovlivnéna zménami v procesu a hodnota dat nebyla zkreslena (Bejckova, 2017).
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3.2.4.1 Vybér reprezentanta z rodiny produkti

Pred tim, nez se zacne mapovat cely proces, je dilezit¢ se zaméfit pouze na jednu
produktovou rodinu, a z ni pak vybrat vhodného reprezentanta. Je to podstatné z toho
divodu, protoze zakaznika zajima pouze jeho specificky produkt, ne vSechny produkty
spolecnosti. Dalsim diivodem je skutecnost, ze u vétSiny firem dochdzi k vyrobé vice
vyrobkl, zakresleni vSech vyrobkovych tokd do jedné mapy je pfili§ komplikované

(Rother a Shook, 2009, s. 4).

Bejckova (2017) dodéava, ze by se mélo jednat o ,,rodinného zastupce, ktery je
nejtypictejsi pro dany model procesu.“ (Bejckova, 2017), tak jak jiz bylo zminovéano
vyse.

Produktovéa rodina je skupina produktii, ktera prochazi podobnymi procesnimi kroky a je
pouzito stejnych, piipadné podobnych ndstrojii v navazujicich procesech (Rother a

Shook, 2009, s. 4).

Rother a Shook (2009) nasledné doporucuji, aby doslo k jasnému sepsani nasledujicich
informaci:
e Jaka konkrétni produktova rodina byla zvolena.

e Kolik raznych hotovych modelovych ¢isel v této produktové rodiné je

zastoupeno.

e Jaké mnozstvi je pozadovano zakaznikem a jak Casto.

Pokud je sortiment vyrobku slozity, je mozné pro urceni vhodné produktové rodiny,
vyuzit nasledujici zptisoby:
1) Uplatnéni matice s montdznimi kroky — vybér je uskutenén na zékladé

podobnosti vyrobniho postupu (viz obrazek €. 5).

Assembly Steps & Equipment
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Obrazek 5: Vyber produktové rodiny
Zdroj: Rother a Shook, 2009, s. 4
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2) Uplatnéni metody ABC, kterd vychdzi z Paretova pravidla.

3.2.4.2 Znazornéni soucasného stavu

Znazornéni soucasného stavu zacina hrubym nakresem daného procesu. Rother a Shook
(2009) doporucuji nékres ztvarnit pomoci tuzky a papiru. Mapovani vzdy zacina u
zakaznika, ten se zakresli do pravého horniho rohu, vcetné jeho pozadavkil. DalSim
krokem je nékres vyrobnich procesii. Postupuje se od procesu k procesu. Béhem této
aktivity je zapotiebi ziskat data, ktera jsou vyznamna pro analyzu, na jejimz zaklade
dochazi ke zpracovani budouciho stavu. Nasledujici kroky budou pro piehlednost a

stru¢nost uvedeny v ¢islovaném seznamu:

1. Zaznamenat velikost zasob v mistech skladovani a stav rozpracované vyroby.

2. Ptepocet velikosti zasob podle denni potieby zédkaznika.

3. Zakreslit materialové toky a sklady s udajem o velikosti zasob ve dnech vcetné
zakresleni externi dopravy.

4. Zakreslit dodavatele a zaznamenat v§echny informace s nim spojené.

5. Nakreslit informacni toky od zakaznika pies spolecnost az po externiho
dodavatele, dale pak zaznamenat informacni systém a zptisob planovani.

6. Zaznamenat zpisob pohybu materidlu — zdali se jednd o zplsob tahovy (pull),
nebo o tlakovy (push) zptsob.

7. Piidat do spodni ¢asti mapy linku, ktera zaznamenava, zdali se jedna o aktivitu
pridavajici hodnotu nebo o aktivitu neptidavajici hodnotu, vCetn¢ dat.

8. Soucet, ptipadné jiny vypocet hodnot, které zajisti zdkladni idaje o hodnotovém

toku (Rother a Shook, 2009).

3.2.4.3 Znazornéni budouciho stavu

Mapovani hodnotového toku je provadéno za ucelem zvyraznéni zdroju plytvani.
Naplnénim budouciho stavu hodnotového toku by mélo vést k odstranéni téchto zdroju.
,, Cilem je vybudovat vyrobni retézec, kde jsou jednotlivé procesy spojeny se zakaznikem
bud’ kontinualnim tokem, nebo tahem, a kazdy proces se co nejvice podoba vyrobée pouze

toho, co jeho zakaznik potiebuje, a kdyz to potiebuje. “ (Rother a Shook, 2009, s. 49).

P. King a J. King (2015) povazuji mapy budouciho stavu jako dulezity vysledek analyzy
soucasného stavu a vnimaji je jako rozhodujici faktor, ktery piispiva k motivaci pfi

implementaci zlepSovacich navrhi. Tyto mapy poskytuji vizudlni plan zlepSovacich
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navrhi, které je fadi do logicky po sob¢ jdoucich skupin. Mapa budouciho stavu, ktera
je v soucasné dobé implementovana, by méla byt udrzovana v aktudlnim stavu, stejné
jako by mély byt zaznaCeny jiz provedend zlepSeni. Mapa by pak méla byt vyvéSena tak,
aby byli v§ichni informovani o pokroku a o sou¢asném stavu zlepSovaciho projektu (King

a King, 2015, s. 136).

Pti vytvafeni mapy budouciho stavu je zapotiebi znalosti principi $tihlé vyroby a jejich
nastroju. Pfi jeji tvorbé pak mize vyjit najevo, ze nékteré napady neni mozné zrealizovat,

naopak pak muze dojit k neocekavanym, pozitivnim zjisténim (Lee a Snyder, 2007).
Pti vytvareni mapy budouciho stavu je uzite¢né si zodpovédéet nasledujici kliové otazky:

e Jaky je cCas taktu, ktery je zaloZen na dostupnosti pracovni doby navazujicich

procest, které jsou nejblize zékaznikovi?

Cas taktu v praxi znamen, jak rychle by mél dany proces probihat, aby doslo ke splnéni

pozadavki zédkaznika (e-api.cz).

e Budou se hotové produkty vyrabét na sklad, ze kterého zdkaznik odebira, nebo
budou piimo expedovany?

e Kde je mozné vyuzit zpracovani zpusobem plynulého kontinualniho toku?

e Kde je zapotiebi wvyuzit tahového zplsobu skladovani kfizeni vyroby
piedchazejicich procesa?

e V jakém bod¢ vyrobniho fetézce se bude planovat vyroba? Tento bod lze nazvat
jako ,,proces udavajici rytmus®.

e Jakym zplsobem bude vyrobni skladba ptizplisobena ,,procesu udavajicimu
rytmus‘?

e Jakym zplsobem bude regulovana prace v bodé¢ ,,procesu udavajiciho rytmus*?

e Jaké zlepSeni procesii bude nezbytné vykonat, aby tok hodnot probihal dle navrhu

budouciho stavu? (Rother a Shook, 2009, s. 50).

V moment¢, kdy jsou timto zplisobem zpracovany myslenky o budoucim stavu,

prechazi se na tvorbu konkrétni mapy budouciho hodnotového toku.

Postup pfi tvorbé mapy budouciho stavu bude pro stru¢nost a jednoduchost uveden
v Cislovaném seznamu nize. Tento postup je vypracovan podle diplomové prace Martina

Ambrose, ktery vychazel z dila Ivana Masina (2003) a z dila Leeho a Snydera (2007).
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2.
3.

Provedeni revize mapy soucasného stavu. Tim je mysleno provéteni spravnosti
mapy, ovéfeni, zdali map€ rozumi zodpovédné osoby a identifikace hlavnich
oblasti pro zlepSeni.

Zakresleni konkrétnich zlepSovacich navrhi do mapy soucasného stavu.

Navrzeni moznych zlepSeni materidlového a informacniho toku.

Po dokonceni prvnich tii krokli nasleduje vytvofeni mapy budouciho stavu, a to

nasledujicim zptsobem:

4,
5,

10.

11.
12.
13.
14.

Zakresleni zakaznika, v€etné ptislusSnych udaji o ném.

Zakresleni externiho dodavatele, véetné ptislusnych udaji.

Ztvarnéni nového, optimalizovaného vyrobniho procesu, vcetné ptislusnych
udaju.

Zakresleni materidlovych tokt a skladd, véetné udaji o planované velikosti
zasob ve dnech.

Zakresleni navrhované formy externiho transportu.

Zakresleni novych informacnich tok od zdkaznika, napfi¢ spolecnosti, az
k externimu dodavateli.

Do spodni ¢asti vyznacit linku, kterd zaznamenava, zdali se jedna o aktivitu
ptidavajici hodnotu nebo o aktivitu neptidavajici hodnotu, vcetné dat.

Vypocet hodnot souvisejicich s nove vytvorenym vyrobnim tokem.

Dle vypoctenych hodnot provést porovnani soucasného a budouciho stavu.
Revize mapy a sestaveni akéniho pldnu pro implementaci novych tokd.
Prezentace mapy, akéniho planu a vystaveni mapy na vhodné a pfistupné misto

(Ambros, 2017, s. 35).

3.2.4.4 Vytvoreni akéniho plianu a implementace

Po vytvoreni mapy budouciho stavu nasleduje jeji proména v realitu. Obsahem této mapy

mohou byt zdsadni zmény, které nejsou realizovatelné ze dne na den, je tedy zapotiebi

vytvofit dlouhodoby plan. V literatufe je tento plan nazyvan rizné a jeho pojeti se miize

podle jednotlivych ptistupi lisit.

Rother a Shook (2009) doporucuji vytvofit ,,roni value-stream planu®. Tento plan

vytvofeny za G¢elem dosazeni budouciho hodnotového toku popisuji jako kompaktni

dokument, ktery obsahuje nasledujici casti:
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e Mapu budouciho stavu
e Detailni procesni mapy a dalsi potfebné layouty

e Roc¢ni value-stream plan
Roc¢ni value-stream plan pak obsahuje nésledujici:

e Piesn¢ definované body, které popisuji, co presné¢ udélat a kdy, a to krok za
krokem

o Meéfitelné cile

e Jasné kontrolni body s kone¢nymi terminy a konkrétnim pojmenovanim, kdo je

zodpoveédny za jejich ovéteni (Rother a Shook, 2009, s. 75-80).

Tapping a Shuker (2003) hovofii o tvorbé tzv. ,kaizen planu®“. Samotny nazev kaizen

odkazuje na filozofii ¢i postupy pfii zlepSovani procesii ve vyrobé.

Pti tvorbé kaizen planu se za¢ina pirezkoumdnim, z jakého divodu se dané zlepSovaci
¢innosti budou provadét a jaky to bude mit pro spoleCnost vyznam. Je zapotiebi si
odpovédéet na nasledujici otazky, aby doslo k potvrzeni, ze za implementaci stoji skute¢ny

strategicky zamér:

1. Proc¢ do hodnotového toku zavadét stihlost (Iean)?
Jaky dopad bude mit implementace na zakazniky?
Jakému zlepSeni kvality bude implementaci dosazeno?

Jakych tspor bude dosazeno?

A

K jakym strategickym cilim se tento projekt vztahuje?

Ditikladné zodpovézeni téchto otazek by mélo pomoct k ziskani dostate¢né podpory u
vSech zainteresovanych stran. V tomto bodé¢ je vhodné nastavit navrhované cilové
metriky a pfidat je do scénéfe. Déle nasleduje kontrola informaci z planu budouciho stavu
a urceni Sestimésicni cilové metriky. To je ndpomocné zejména pro fizeni kaizen planu.
Jak jiz bylo zminéno diive, neni mozné implementovat vSechny zlepSujici navrhy
najednou. Je proto nutné je rozdélit na jednotlivé faze.

Pti planovani implementacnich fazi je doporu¢ovano postupovat nasledujicim zpiisobem:

1. Naplanovat, jak uspokojit poptavku zdkaznika

2. Naplanovat, jak zlep$it pritbéh procest
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3. Naplénovat rozvrzeni prace (Tapping a Shuker, 2003, s. 135-136)

Po vytvofeni tohoto scénafe pak nasleduje jeho prezentace vrcholovému vedeni a

samotna implementace.

3.3 Systém a systémové prostiedi

Pro modelovani systému je podstatné nejprve pochopit koncept systému a urcit jeho

hranice. (Banks et al., 2010, s. 30)

Systém je definovan jako skupina objekti (ve vyrobnim prostiedi se miize jednat
napiiklad o stroje, komponenty, pracovniky atd.), kterd je vzajemné provazana né&jakou
pravidelnou interakci, pfipadné jinou vzdjemnou zavislosti k dosaZeni néjakého

zamysleného zameéru. (Banks et al., 2010, s. 30)

Jako vSe na tomto svété je také systém obklopen vnéjSim prostfedim. Zmény v tomto
prostiedi pak ¢asto ovliviluji i samotny systém. (Gordon, 1978) Pfi modelovani systému
je dulezité dokéazat rozlisit systém od jeho prostfedi. Proto je zapotiebi definovat
pomyslnou hranici, ktera tyto pojmy od sebe odd¢li. Rozhodnuti o tom, kde tato hranice
bude definovana, by mélo zaviset na ucelu studie konkrétniho systému. (Banks et al.,

2010, s. 30)

Ukazka, jak mize vypadat takovy systém vcéetné jeho komponentt, je demonstrovdna na
nasledujicim ptikladu. Mohlo by se jednat o vyrobni systém, jehoz soucasti jsou entity
jako stroje, u nichz se budou pozorovat vlastnosti jako je rychlost, kapacita, mira
poruchovosti. Jednotlivé ¢innosti systému by mohli byt aktivity jako svafovani a lisovani.
Pozorovanymi udéalostmi by mohly byt napiiklad jednotlivé poruchy stroji. Za stavovou
proménnou by v tomto piipadé Sel povazovat naptiklad status stroje (zaneprazdnény,

necinny nebo porouchany). (Banks et al., 2010, s. 31)

3.3.1 Typy systémii

Systémy lze klasifikovat riznymi zptsoby. V této ¢asti budou zminény vybrané typy
systémt a jejich rozdéleni, budou popsany jejich definice a vzajemné odliSnosti.

Prvni klasifikace podle Petera Checklanda (Checkland, 1981), ktery ve svém dile ¢leni

systémy na Ctyfi zakladni skupiny:

e Piirozené systémy — systémy, jejichz ptivod lezi v poc¢atcich vesmiru
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Navrhované (umélé) systémy — jsou uméle vytvoreny lidskym snazenim. Vznikaji
s pfedem danym zdmérem.

Systémy lidskych aktivit — Jsou to systémy, v nichz jsou rozhodujicimi prvky lidé
(pozorovani jako pfirozené systémy), ktefi vSak tvoii socidlné-kulturni systém
(Halek, Palatova, ékapa, s.42)

Transcendentalni systémy — systémy lidskych aktivit. Lze je také vnimat jako
kvalitu vztahti mezi prvky systému (Checkland, 1981; Hélek, Palatova, Skapa, S.
42).

Systémy podle interakce s okolim:

Rizeny (orientovany) systém — u daného systému lze rozlisit vstupy a vystupy.
Netizeny (volny) systém — u tohoto systému déleni na vstupy a vystupy neexistuje

nebo neni znamo.

Systémy podle kauzality:

Deterministicky systém — Ize-1i Gplné popsat chovani systému jako mnozinu
stejny nasledek.
Stochasticky systém — je opakem deterministického systému, tzn. ze jedné pficiné

muze odpovidat i nékolik riznych nasledka (s riiznymi pravdépodobnostmi).

Dynamické a statické systémy:

Dynamicky systém — proménné se s ¢asem méni.

Staticky systém — proménné se s Casem neméni. (Teorie systémii, 2004, s. 2-3)

V oblasti simulaci systémi je vSak na systémy nejcastéji nahlizeno jako na systém
diskrétni nebo spojity.

Diskrétni a spojité systémy:

Diskrétni systém je takovy systém, jehoz proménné se v ¢ase méni pouze v diskrétnim
souboru bodl. Proménné nabyvaji hodnot z mnoziny celych ¢isel. (Banks et al., 2010, s.
31), (Teorie systémt, 2004, s. 3)

Spojity systém je systém, u né¢hoz proménné v Case nabyvaji redlnych hodnot a jsou

spojité. (Teorie systémt, 2004, s. 3)
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Jejich hodnoty tak maji charakter, ktery lze vidét na obrazku ¢. 6 a 7.
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Obrazek 7: Diskrétni systém Obrazek 6: Spojity systéem

Zdroj: Banks et al., 2010, s. 32
3.4 Simulace

3.4.1 Co je to simulace

Jeden zuzndvanych odbornikli, pan BSc. Stewart Robinson, Ph.D. (2014), ktery se
dodnes v praxi, ale také jako profesor a vyzkumny pracovnik anglické Loughborough
University of Management Science vénuje problematice simulacniho modelovani,
vuvodu své knihy definuje simulaci co mozna nejjednodussim a nejobecnéjSim
zpusobem jako: ,, Imitaci systéemu“. (Robinson, 2014, s. 2) Imitaci popisuje jako
napodobovani nebo kopirovani néceho jiného. Vysledky téchto ¢innosti pak 1ze nazvat

v obecné rovin¢ jako simulace.

Popisuje klicovy rozdil mezi imitacemi. Jako nejzasadnéjsi rozdil uvadi, zdali se v
konkrétnim ptipad¢ zahrnuje plynuti ¢asu, ¢i nikoliv. (Robinson, 2014, s. 2) V tomto
dasledku proto dochazi k rozdilnosti u konceptu statické simulace, ktera imituje systém
pouze v urcitém c¢asovém okamziku, a dynamické simulace, ktera imituje systém jako
uskute¢néni progrestt v ase (Law, 2007). Robinson (2014) pak dodava, ze termin

simulace se nejcastéji pouziva v kontextu dynamické simulace.

Vzhledem k povaze se tato prace bude déale zabyvat predevsim pocitaCove orientovanymi

dynamickymi simulacemi.
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Robinson (2014) dale rozsifuje obecnou definici simulace o Ctyti aspekty. Témito aspekty
jsou operacéni systémy, ucel/zdmér, zjednoduseni a experimentovani. Po tomto rozsifeni
definuje simulaci jako: ,, Experimentovani se zjednoduSenou imitaci (na pocitaci)
operacniho systemu, tak jak se vyviji v case, za ucelem lepsSiho porozumeni a/nebo

zlepseni tohoto systému. ““ (Robinson, 2014, s. 5)

Law (2015) definuje simulaci nésledujicim zptsobem: ,, V simulaci pouzivame pocitac
k numerickému vyhodnoceni modelu, data jsou shromazdovany tak, aby bylo mozné

3

odhadnout pozadované skutecné charakteristiky modelu.

Mes (2017) dale dodava: ,,Simulace se soustiedi na dosazeni vysledkii, které se daji

prenést do redlného svéta“.

3.4.2 Proc simulovat, vyhody a nevyhody simulace, oblast vyuziti

Simulace je Siroce pouzivana, posledni dobou také stale oblibenéjsi metoda, ktera slouzi

pro zkoumani slozitych systémt (Law, 2015, s. 70).

Pro zodpovézeni na otazku, pro¢ simulovat rozebird Robinson (2014) odpovéd’ do tiech
perspektiv. Zaprvé hovoii o potiebé pouzit simulaci vzhledem k povaze operacnich
systémul. Za druhé popisuje vyhody simulace oproti jinym piistupim k pochopeni a
zdokonaleni systému. Nakonec rozebira nevyhody simulace pro uvédoméni si toho, zda

tento piistup pti rozhodovani pouzit ¢i nikoliv (Robinson, 2014, s. 9).

3.4.2.1 Pouziti simulace vzhledem k povaze operac¢nich systémi

. Rada operacnich systémii jsou vzdjemné propojeny a podléhaji variabilité a
komplexnosti. “ (Robinson, 2014, s. 13)

Vz4jemné propojeni systému znamend, ze jednotlivé komponenty systému nepracuji
izolovang, ale vzajemne¢ se ovliviiuji. Proto pti zméné jednoho prvku systému dochazi ke

zmeéné prvku druhého.

Variabilita v systému mutze byt pfedvidatelnd nebo nepiedvidatelnd. Predvidatelné
variace ve vyrobnim prostiedi mohou pfedstavovat zmény poctu pracovnikli na sménu a

neptfedvidatelnymi variacemi mohou byt poruchy vybaveni urc¢ité vyrobni burky.
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Pro komplexnost nebo také pro miru detailnosti neexistuje jednotnd definice. Miru
detailnosti rozebira Brooks a Tobias (1996) ve svém dile. Miru detailnosti v souvislosti
s modelem popisuji jako stanoveni rozsahu, v némz se pozorované systémové prvky a

systémové vztahy piifazuji k modelu.

Pro naSe tcely je uzitecné rozliSovat mezi kombinatorickou komplexitou a dynamickou
komplexitou. Kombinatorickd komplexita se vztahuje k poctu komponenti daného
systému nebo k moznému poctu kombinaci systémovych prvkl. Dynamicka komplexita
nemusi nutné souviset s velikosti systému. Vznika v disledku interakce prvka systému
v Case (Sterman, 2000). Systémy, které jsou vysoce provazany, pravdépodobnéji vykazuji

dynamickou komplexitu. (Robinson, 2014, s. 9-12)

Robinson (2014) povazuje predikci vykonnosti systému, ktery podléha pouze jednomu
ze ti1 faktora (propojenost, variabilita, komplexnost) za velmi obtiznou, natoz jedna-li se

o predikci vykonnosti systému, ktery podléha vSem témto faktorim zaroven.

Popisuje simula¢ni model jako néstroj, ktery je schopen explicitné vyjadfit variabilitu,
vzajemné propojeni a komplexnost systému. V disledku toho je simulaci mozné
predpovidat vykonnost systému, porovnavat navrhované alternativni systémy a urcit vliv

navrht a opatfeni na vykonnost systému (Robinson, 2014, s. 13)

3.4.2.2 Vyhody simulace
V nasledujicich odstavcich bude popsano, jaké vyhody muze piinést pouziti simulace
jako analyzacniho/optimalizacniho nastroje, a to ocCima rtznych autori odbornych

publikaci.

Vyuziti simulace miize byt vyhodné v mnoha ohledech, podle Pedgena, Shannona a

Sadowskiho (1995) byl vytvoten nasledujici seznam vyhod:

1. Mohou byt prozkoumany nové zasady, provozni postupy, rozhodovaci pravidla,
informacni toky, organiza¢ni postupy a dalsi, bez toho, aniz by bylo naruseno
stavajici fungovani redlné¢ho systému.

2. Mize byt vyzkousen novy ndvrh technického vybaveni, fyzické rozvrzeni
(layout), dopravni systémy a dalsi, a to bez vynalozeni ndkladi na jejich potizeni.

3. Vytvoieni ptfedpokladi, jak a pro¢ dochazi k ur€itym jeviim a lze testovat jejich

proveditelnost.
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4. Cas je mozno zkomprimovat nebo rozsifit, to umoziuje zrychleni nebo zpomaleni
zkoumanych jevil.

5. Lze ziskat poznatky o vzdjemném ptlisobeni proménnych.

6. Lze ziskat ptehled o tom, jaky vyznam maji proménné na vykonnost systému.

7. Pomoci analyzy uzkych mist (bottleneck analysis) lze zjistit, kde dochazi
k nadmérnému zpozdéni rozpracované vyroby, informaci, materialu apod.

8. Studie simulace mize napomoci k pochopeni, jak zkoumany systém opravdu
funguje, spise nez jedinci, ktefi si mysli, jak systém funguje.

9. Pomoci simulace 1ze odpovedét na otazky typu ,,co se stane kdyz*“. To je zejména

hodnotné v piipadé navrhovani nového systému (Banks et al, 2010, s. 24-25).

,,Simulace neni pouze metoda analyzy a zlepsovani operacnich systéemiu. Zejména by mélo
byt mozné experimentovat s redalnym systém nebo vyuzit jiny modelovaci pristup. “ (Pidd,

2004).

Robinson (2014) ve svém dile uvadi, ze radéji nez vyvijet a pouzivat simula¢ni model,
1ze provadét zmény v redlném systému. Dodava, ze vSak existuji nékteré ziejmé 1 méné
ziejmé divody, pro¢ je simulace vyhodnéj$i nez takové piimé experimentovani.
Konkrétni vyhody, které zmiiuje tento autor jsou rozebrany z pohledu, kdy se porovnava

simulace proti experimentovani s realnym systémem.

e Naiklady. Experimentovani s redlnym systémem byva casto nakladné. Je tomu
zejména z toho diavodu, protoze je pii takovychto zménach zapotiebi docasné
zastavit provoz celého systému. Po rozb&hnuti alternativniho systému pak muze
dojit ke zhorSeni vykonnosti. V disledku toho muze dojit k nespokojenosti
zakaznikl, coz muze také vyustit k jejich ztraté. Pti vyuziti simulace mohou byt
zmény provedeny za naklady, které se poji s tvorbou modelu, a to bez jakychkoliv
piedeslych zasaht, pfipadné bez zastaveni stavajiciho provozu (Robinson, 2014,
s. 13).

o Cas. Experimentovani s realnym systémem je velmi Gasové naroéné. Mize trvat
1 n€kolik tydni nebo mésicli, nez je mozné vyhodnotit realny dopad zmén na
vykonnost systému. Simulace jsou schopny bézet i nékolika nasobné rychleji nez

readlny cas. Diky simulacim jsme schopni obdrzet vysledky vramci par
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minut/hodin. Simulace také umoziuji zkoumat vykonnost systému i za dlouhé
casové obdobi, naptiklad i v rdmci nékolika let, jeli to potifeba (Robinson, 2014,
s. 13-14).

Kontrola experimentalnich podminek. Pii porovnavani alternativnich systému
je vyhodné kontrolovat podminky, pti kterych jsou experimenty provadény. Diky
tomu je pak mozné pifimo porovnavat zmeény vykonnosti téchto systému. Pfi
experimentovani s redlnym systémem je to velmi obtizné. Pfi zkoumani
simula¢niho modelu jsme schopni podminky, za kterych je experiment zkouman,
pozorovat 1 opakované. Naopak v nekterych piipadech jsme v redlném systému
schopni provést experiment za stejnych podminek pouze jednou (Robinson, 2014,
s. 14).

Redlny systém neexistuje. NejzjevnéjSim problémem pii experimentovani
v realném svéte je skutecnost, Ze zamysleny realny systém jesté nemusi existovat.
Mimo jiné, budovat n¢kolik alternativnich redlnych systémt, se nejevi piili§
praktické, pfiCemz pifimé experimentovani je za téchto okolnosti nemozné.

Jedinou alternativou je vytvoreni simula¢niho modelu (Robinson, 2014, s. 14).

3.4.2.3 Nevyhody simulace

Jerry Banks a kolektiv (2010) ve své publikaci zminuji nékteré nevyhody spojené se

simula¢nim modelovanim. Ptiklady nevyhod byly zpracovany v néasledujicim seznamu:

1.

Pro sestavovani modelu je tfeba specialniho zaskoleni. Je to uméni, které se
¢lovék uci Casem a zkuSenostmi. Navic dva modely, které jsou konstruovany
jinymi prvky, vykazuji podobnosti, ale je nepravdépodobné, Ze jsou stejné.
Vysledky simulace miize byt obtizné interpretovat.

Simula¢ni modelovani a analyza mize byt ¢asoveé naro¢na a draha.

Vyuziti simulace i v tom piipadé, kdy je mozné vyuzit analytické feSeni, nékdy

muze byt prave toto feSeni i vhodnéjsi (Banks et al, 2010, s. 24).

Robinson (2014) mluvi o fadé problémt, které jsou spjaty s pouzitim simulace, a které

by nem¢ly byt ignorovany zejména pii rozhodovani, zdali tento nastroj pouzit ¢i nikoliv.

Nevyhody oc¢ima tohoto autora jsou popsany v bodech nize.
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Nakladnost. Pofizeni simulacniho softwaru neni levnou zlezitosti. Vyvoj
simula¢niho modelu dokéze byt také nakladny, zejména v ptipad¢, kdy je potieba
zameéstnat externiho konzultanta.

Casova niro¢nost. Simulace je asové naroénd. Dochazi tak ke zvySovani
nakladl na jeji pouziti a musi byt brano na zfetel, Ze jeji pfinosy nejsou okamzité.
Shromazd’ovani dat. Velké mnozstvi simulaci vyzaduje znatné mnozstvi
vstupnich dat. Tyto data nemusi byt vzdy okamzité¢ k dispozici, v nékterych
piipadech ackoli tato data k dispozici jsou, ne vzdy jsou pfimo pouzitelné a je
nutné nejprve provést jejich rozsdhlou analyzu, aby bylo mozné je uvést do
podoby vhodné pro simulaci.

Odbornost. Simulacni modelovani vyzaduje zna¢nou miru odbornosti. Nejedna
se pouze o vyvoj v poc¢itacovém programu. Je zapotiebi i dalSich dovednosti jako
znalost koncepéniho modelovéani, validace a statistiky, ale také schopnost
pracovat s lidmi a umeéni projektového fizeni. Tato odbornost neni vzdy snadno
dostupna.

PriliSna diavérivest. Existuje nebezpeci, ze cokoli, co je vytvoreno na pocitaci,
je povazovano za spravné. Toto nebezpeci je v pripad¢ simula¢niho modelovani
jeSt€¢ umocnéno animovanym zobrazenim, které vytvaii zdani reality. Pfi
interpretaci vysledki simulace je tfeba brat v uvahu validaci zadkladniho modelu,
jeji predpoklady a zjednoduseni, které byly vramci jeji tvorby provedeny
(Robinson, 2014, s. 16).

3.4.2.4 Oblast vyuziti

Oblasti, kde lze vyuzit simulaci je opravdu mnoho. Napiiklad diskrétni simulovani je

Casto vyuzivdno ve vyvoldvacich systémech naptiklad pro odbavovani klientd. To

poskytuje obecnou strukturu, ktera miize modelovat Sirokou Skalu systémt (Robinson,

2014, s. 16). Pro zjednoduSeni budou nize vypsany pouze systémy, oblasti nebo konkrétni

aktivity, pfi kterych se vyuziva simula¢niho modelovani, a které také ve svém dile

popisuje Banks a kolektiv (2010). Konkrétné se jedna o:

Vyrobni systémy
Vetejné systémy: zdravotnictvi, armada, pfirodni zdroje

Dopravni systéemy
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e Konstrukéni systémy

e Restauracni systémy a systémy zabavniho priamyslu
e Rizeni, piipadné reengineering podnikovych procesti
e Zpracovani potravin

e Vykonnost poc¢itatového systému

A mnoho dal$ich aplikaci, jako jsou naptiklad servisni a maloobchodni systémy. (Banks

et al, 2010, s. 25)

3.5 Metodika simulacni studie

Existuje velké mnozstvi diagramil a definic, které¢ popisuji klicové ¢innosti v pribéhu
simula¢ni studie. Kazdy tento popis ma svlj preferovany zpiisob vysvétleni, jak
pristupovat k simulacnimu modelovani. Robinson (2014) po jejich detailni studii tvrdi,
ze vétsina z nich jsou si v zadsad€ velmi podobna v nastinéni téch ¢innosti, které je tfeba
provést. Nejzasadnéjsi rozdily vidi v tom, jak jsou jednotlivé aktivity pojmenovany a

v poctu dil¢ich ¢innosti, do kterych jsou rozdéleny (Robinson, 2014, s. 65).

Robinson (2014) popisuje klicové faze a aktivity simulacni studie na nasledujicim

obrazku ¢. 8:

Real world
(problem)
Improvements/ Conceptual
understanding model
Computer
model

Obrazek 8: Simulacni studie: klicové faze a aktivity
Zdroj: Robinson, 2014, s. 65

Za kli¢ové faze simulacni studie povazuje nasledujici:
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Redlny problém
Koncepcni model
Pocitatovy model

Porozuméni, pfipadné zlepSeni

Tyto faze maji dilezité vystupy:

Y V V

Koncepcni model — jedna se o popis modelu, ktery ma byt vytvoren

Pocitacovy model — simula¢ni model implementovany na pocitaci

Zlepseni a/nebo porozuméni — jsou odvozené z vysledki experimentu

ZlepSeni v redlném svété — je ziskano implementaci zlepSovacich névrhi a/nebo

porozuménim

Aby doslo k pohybu mezi témito fazemi je zapotiebi provést nasledujici klicové

aktivity:

Koncepéni modelovani — sklada se ze trech dil¢ich aktivit:
» Pochopeni problémové situace
»  Urceni cil modelovani

» Navrhnuti koncepcniho modelu: vstupy, vystupy a jeho obsah

Tvorba simula¢niho modelu (pfedpoklada se, ze simulace je vytvoiena a provedena

na pocitaci)
» Konceptualni model je pfeveden na pocitacovy model
» Experimentace — kli¢ové otazky pii provadéni simulac¢nich experimenti:

- Ziskani dostatecné presnych vysledka

- Provedeni diikladné reserse potencialnich zlepsSeni (prohledéani prostoru feseni)

- Testovani robustnosti feseni (analyza citlivosti)
Implementace — 1ze o ni uvazovat tfemi zptisoby:

» Implementace vysledkli simula¢ni studie do redlného svéta:

Pokud simula¢ni studie identifikovala konkrétni zlepSeni problému realného

svéta — implementace predstavuje zavedeni tohoto zlepSeni do praxe. ~

» Implementace modelu:

V ptipadé, kdy je model vyvinut jako pomucka, naptiklad pro plénovani

tydennich vyrobnich planii. V tomto ptipad¢ je tfeba model pfedat organizaci,

proskolit zaméstnance a zajistit pritbézné sledovani ucinnosti modelu.
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» Implementace jako uceni:
V ptipadé, ze simulacni studie byla vytvofena za Gc¢elem lepsiho porozuméni,
implementace je méné explicitni, m¢la by vSak byt patrnd v budoucim
rozhodovani.
Tyto formy implementace se vzajemné nevylucuji a vysledkem simulaéni studie mohou

byt dva nebo dokonce vSechny tfi z téchto typli implementace (Robinson, 2014, s. 64-

68). Na obrazku €. 9 je pak znazornén proces analyzy ,,co kdyby* za pomoci simulace.

Simulation

Inputs ————— P model P Results

Obrazek 9: ,, What-if* analyza pomoci simulace
Zdroj: Robinson, 2014, s. 67

Postup pfi simulac¢ni studii Law (2015) dé€li do nasledujicich krok:

1. Formulace problému a plan studie.
a. Predmét problému je definovan manazerem.
- Problém nemusi byt uveden spravné nebo kvantitativné
- Casto je nutny iteracni proces
b. Uskute¢néni ivodnich schiizek ohledné pfipravované simulaéni studie, kterych
se zucastni vSechny zainteresované strany a probiha diskuse o nésledujicich
vécech:
- Celkové cile studie
- Specifické otazky, které maji byt studii zodpovézeny (nutné pro rozhodnuti
o urovni detailnosti modelu)
- Metriky, které budou pouzity k vyhodnoceni G¢innosti riznych konfiguraci
systému

- Rozsah modelu
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2.

3.

- Konfigurace systému, které maji byt modelovany (nutné pro rozhodnuti o
urovni obecnosti modelu)
- Casovy ramec studie a pozadované zdroje
c. Vybér softwaru pro model
Sbér dat a definice modelu.
a. Shromdzdéni informaci o struktufe systému a provoznich postupech.
- Jedna osoba nebo jeden dokument neni dostate¢ny
- Ngkteii lidé mohou mit nepiesné informace — ujisténi o spravnosti
- Provozni postupy nemusi byt formalizované
b. Shromazdéni dat (zdali je to mozné) kupfesnéni parametri modelu a
k upfesnéni vstupni distribuce pravdépodobnosti.
c. Vytvoreni predavaciho protokolu, kde budou pisemné sepsany vyse
ptedpokladané informace a data.
d. Shromézdéni udajt (zdali je to mozné) o vykonnosti stavajiciho systému (pro
ucely validace v kroku 6).
e. Volba urovné podrobnosti modelu, ktera by méla byt uréena na zaklad¢:
- Cilt projektu
- Vykonnostnich metrik
- Dostupnosti dat
- Obav duvéryhodnosti
- Casovych a finanénich omezenich
f. Nejprve vytvofit ,,jednoduchy model®, v pfipadé€ potieby ho dale rozvinout.
g. Pravidelna komunikace s manazerem a dal§imi klicovymi pracovniky projektu.
Kontrola, zdali je dokument s ptedpoklady platny.
a. Strukturované projit tento dokument piedpokladii pfed manaZery, analytiky a
ostatnimi zainteresovanymi stranami. To mtize:
- Pomoci zajistit, ze predpoklady modelu jsou spravné a tplné
- Podpotit interakci mezi ¢leny projektu
- Byt zplsob, jak ptedejit pozd€jSimu preprogramovani (v disledku Spatné

pfedanych informaci)

4. Sestaveni pocitacového simulacniho modelu.

5.

Provedeni testovacich chodu.
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6.

10.

a. Testovaci chody jsou provadény pro tcely validace v kroku 6.
Validace modelu — je naprogramovany model platny?

a. Pokud existuje stavajici systém — porovnani modelu s redlnym systémem —
naptiklad porovnani vykonnostnich metrik z kroku 2.

b. Ovéfteni vlastnikl systému o spravnosti vysledkt modelu.

c. Provedeni citlivostni analyzy za ucelem zjiSténi, které faktory modelu maji
vyznamny dopad na vykonnostni metriky. S témito faktory je pak opatrné
zachazeno pti modelovani alternativnich systémii.

Néavrh experimenti
a. Pro kazdou konfiguraci systému, kterd je predmétem zdjmu, stanovit nasledujici:
- Délku kazdého simula¢niho béhu
- Délku doby nabéhu, pokud je to zapotiebi
- Pocet nezavislych simula¢nich béhi s pouzitim riznych ndhodnych
Provést vyrobni chody.
a. Vyrobni chody jsou provadény za ucelem pouziti v kroku 9.
Analyza vystupnich dat.
a. Dva hlavni cile analyzy vystupnich dat jsou nésledujici:
- Ur¢it absolutni vykonnost urcitych konfiguraci systému
- Porovnat alternativni konfigurace systému v relativnim slova smyslu
Dokumentace, prezentace a pouziti vysledku.

a. Dokumentace ptedpokladii (z 2. kroku), pocitacového programu a vysledkli
simulacni studie za Gcelem vyuziti v soucasnych i budoucich projektech.

b. Prezentace vysledkti simula¢ni studie.

- Pouziti animace ke komunikaci modelu s manazery a dalSimi lidmi, ktefi
nejsou obeznameni se vsemi detaily modelu

- Prodiskutovani procesu vytvareni modelu a ovéieni, a to za ucelem zvyseni
davéryhodnosti

- Pouziti vysledki v rozhodovacim procesu, v pfipadé¢ ze vysledky jsou

platné a ditvéryhodné (Law, 2015, s. 67-70).

Jednotlivé kroky simulacni studie, popisované vyse, jsou ztvarnény diagramem na

nasledujicim obrazku €. 10.
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1 Formulate problem
and plan the study
2 Collect data and
define a model

Assumptions

3 document
valid?
4 Construct a computer

program and verify

5 Make pilot runs

No

Yes

7 | Design experiments

8 Make production
runs
9 Analyze output

data

:

10 | Document, present,
and use results

Obrazek 10: Kroky simulacni studie
Zdroj: Law, 2015, s. 67

Banks (2010) popisuje metodiku simulacni studie diagramem, ktery je

koncipovan zptisobem zobrazenym na obrazku €. 11.
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Problem

formulation

I

Setling of
abjectives
and overall
project plan

!
{

i Y
Model

conceplualization
L

T

Data

collection
o T

Model
| translation

Validated?

Y

Experimental |
design )

, ¥

Production runs
and analysis

Documentation
and reporting

Implementation

Obrazek 11: Kroky simulacni studie
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4 Analyticka ¢ast

Uvod této &asti je vénovan popisu spole¢nosti, jejich oddélenim a byznys filozofii, kterou
se tato spolecnost tidi. Déle je popsano, jakym zplisobem doslo k vybéru projektu, ktery
se pak nésledné stal predmétem této bakalaiské prace. Objektem Setfeni je pak vyrobni
proces s nazvem Calsonic, u kterého byla provedena globalni analyza, kterd zajistila
hlubsi pochopeni materidlovych a informacnich tokii tohoto procesu. Detailni analyza se
zaméfuje na vyrobu kabelovych soustav s konektorem, konkrétné na cinnosti
odehravajici se na montazni lince. Pro ziskani potfebnych informaci a dat doslo k
pozorovani a méfeni pracovnich ¢innosti pfimo na pracovisti. Vystupem jsou pak data,

ktera tvoii vstupy pro navrhovou ¢ast této prace.
4.1 O spolecnosti
Zakladni udaje

Obchodni firma (Nazev):  TE Connectivity Czech s.r.o.

Sidlo: Kufim, K AMP 1293/4, Okres: Brno — venkov
PSC: 664 34

IC: 4891 07 91

Datum zalozeni: 23.6.1993

Pravni forma: spole¢nost s ru¢enim omezenym

(Vyrocni zprava, 2020)

Profil spole¢nosti

Piisobeni spolecnosti TE Connectivity Czech s.r.o. na ¢eském trhu zacalo jiz roku 1969,
diive vSak jako obchodni zastoupeni spolecnosti AMP v Praze. V Kuiimi roku 1995 byla
v pronajatych prostorech poprvé uvedena do provozu vyroba a ve stejném roce se také
zacalo s vystavbou nové vyrobni haly. Tehdy firma pro své podnikatelské zdméry

vykoupila bezmala 16 ha pozemka.

V roce 1997 se ¢ast vyroby spolecné s oddélenim prodeje prestehovalo pravé do téchto

nové vzniklych prostor. O dva roky pozdé¢ji bylo vedenim spole¢nosti rozhodnuto o
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roz$iteni zavodu na dvojnasobek. Tato spolecnost se nasledné piihldsila do vladniho
programu agentury Czechlnvest a v roce 2000 ziskala druhé misto v kategorii ,,Investor

roku — Nejvetsi expanze®.

V roce 2004 ziskala dalsi ocenéni v ramci ,,Ceskych 100 nejlepsich® v kategorii ,,Nejlepsi
investoii MPSV*. V roce 2009 byla dokoncena tieti etapa rozsiteni zavodu o 7,9tis. m? —
zavod se tak dostal na svou nynéjsi rozlohu. Momentalné vyuziva 38 tis. m? vlastnich

vyrobnich a skladovacich ploch a 8,2tis. m? v pronajatych prostorach.

TE Connectivity Czech s.r.o. je soucasti divize Automotive spolecnosti TE Connectivity,
jejiz inovativni produkty se pouzivaji v pokrocilych systémech zabezpeceni vozu a fidice,
v integrovanych systémech kontroly motoru, infotainmentovych aplikacich, senzorice

vozu jak se spalovacimi motory, tak v hybridnich a elektrickych vozech.

Nabidka dilt této spole¢nosti obsahuje terminaly, konektory, kabelové soustavy, senzory,
spinaci moduly, induktivni systémy, vysokonapétové kabelové soustavy pro hybridni a
elektro vozy, vysokorychlostni kabelové systémy a dalSi specializované vyrobky pro

automobilovy prumysl. (Vyro¢ni zprava, 2020)
Druh organizace a predmét podnikani

Spole¢nost TE Connectivity Czech s.r.o. je vyrobni organizaci, nemd vlastni
marketingové oddéleni a neprovozuje prodejni sit’. Vyrobky této spolecnosti jsou po

zhotoveni expedovany do centralniho skladu v Pohotelicich.

Ptedmét podnikani je pro strucnost uveden v odrazkach:

— montaz konektort, elektronickych komponent a vyroba kabelovych svazki, prondjem
automati a poloautomatii na ukon¢ovani vodict

— vyroba nastroji

— konstrukéni prace ve strojirenstvi

— koupé zbozi za ucelem jeho dalSiho prodeje a prodej

(Vyroc¢ni zprava, 2020)
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Certifikace a zakaznici

Spolecnost je drzitelem certifikath jakosti IATF 16949, ISO 14 001, DQS, ISO 9001,
VDO a ocenéni Ford Q1.

Zakazniky spole¢nosti jsou VW, Audi, BMW, Opel, Ford, Volvo, MAN, DAF, Daimler-
Chrysler, Delphi, Driaxlmaier, Bosch, Hella, Siemens, Valeo, WABCO, Leoni, Yazaki,
Lear, Magneti Marelli, Kromber & Schubert, Jaguar Land Rover a dalsi.

(Vyrocni zprava, 2020)

Pisobnost spole¢nosti

TE Connectivity je nadnarodni spolecnosti, ktera plisobi v téchto oblastech svéta:

e Americas

e EMEA (Evropa, Stfedni Vychod a Afrika)
e Cina

e Asia (ostatni stity mimo Cinu)

Spolecnost se d€li na jednotlivé obchodni divize, které se soustiedi na tato feSeni:

e Reseni pro dopravu (aplikaéni nastroje, automobilovy priimysl a dal$i).
e Reseni pro pramysl (letecky primysl, energetika, zdravotnictvi a dalsf).

e Reseni pro komunikaci (piistroje, ochrana obvodi a dalsi) (Stavarek).

Priehled budov a okoli zavodu

Zavod je situovdn 7 km severné od Brna na okraji mésta Kufim. Spole¢nost TE
Connectivity Czech s.r.o. na tomto misté vyuziva ploch, které sama vlastni, ale také i
plochy pronajaté. Hlavni budova o rozloze 33 000 m2 je ze vSech vyuzivanych budov
nejvetsi a je ptimo vlastnéna touto spolecnosti. Postavena byla roku 1997 a zde se také

odehrava vétsina vyroby.
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Na obrazku €. 12 Ize vidét volnou plochu, kterd je také vlastnéna touto spolecnosti o
rozloze 60 000 m2. Od roku 2016 spolecnost ¢ast své vyroby piesunula do pronajatych
prostor, tato budova se nazyva HEMS a zde se pfevazné pracuje na novych projektech,
popfipad€ na vyrobé vzorkl pro vyvoj. Od roku 2018 se vyuzivéa dalSich pronajatych

kapacit o velikosti 5 410 m? a tato budova je nazyvana CAS Smart Zone.

TE KURIM - Complete Picture incl. Rentals

TE Kurim Main Building

HEMS @ Kampos

Free Land

CAS Smart Zone

Free Land

TE Kurim — Main Building

Obrazek 12: Mapa zavodu — TE Connectivity Czech s.r.o.
Zdroj: Vlastni zpracovani

Vyrobni oddéleni

TE Connectivity Czech s.r.0. déli sviij zavod na jednotliva oddé€leni. Kufimsky zédvod lze
rozdélit celkem na 11 oddéleni. Strojni ¢ast zastupuji oddéleni zvand Molding, Stamping

a Plating. Déle se zde nachazi montazni ¢asti podniku.

Do této ¢asti spadaji oddeleni Semi-Automatic, HEMS I a HEMS II, Infotainment, Cable
Assembly, Aftermarket a Tool and Die.

Zbyva oddéleni Warehouse, které je situovano na hlavni budové a predstavuje nejvetsi

sklad této spolecnosti.

V nasledujicich odstaveich budou kratce popséna vybrand oddéleni této spolecnosti.
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Strojni ¢ast:

Molding (lisovna plastii)

Molding momentéaln¢ disponuje téméi jednim stem stroji a zaStituje vyrobu Cisté
plastovych dilii, nebo dila se zalitymi kovovymi spoji. Pfi produkci se vyuziva
technologie vstiikovani plastt.

Stamping (lisovna)

Soucasti stampingu jsou pracovisté, které jsou vybaveny rychlobéznymi lisy o lisovaci
sile 250 a 500 kN, ty jsou schopny raznym zptisobem sttihat, ptipadn¢ ohybat kovovou
pasovinu a vyrabi tak rtizné typy kontakti.

Plating (galvanovna)

Odd¢leni platingu vyuziva pfi vyrobé technologii galvanizace, u niz je zapotiebi piisunu
elektfiny, vody, stlaceného vzduchu a chemikalii. U téchto procesii dochazi k pokovovani

pasoviny a kontaktil riiznymi druhy kovt, obzvlasté témi jako je nikl, cin, stfibro a zlato.

Montazni ¢ast:

HEMS I

Pracovisté Calsonic, které je predmétem zkoumani této bakalaiské prace se nachazi prave
na tomto oddéleni. Hems I se soustfedi vyhradné na vyrobu konektrorti a kabelovych
svazkii pro elektromobily. Soucasti vyrobniho portfolia jsou vSak i jiné kabelové
podsestavy. Nachazi se zde pln€¢ automatickd, poloautomaticka a cisté¢ manualni
pracovisté. Dochazi zde k vyrob¢ prototypt, ale také k sériové vyrobé. Hems I ma
priblizn¢ 250 zaméstnanct a existuje 7 let. Aktudlni strategicky cil oddé€leni je prechod

na plné€ automatizovanou vyrobu.

HEMS II (d¥ive Mechatronics)

Toto odd¢leni se priblizné pied pulrokem ptejmenovalo na Hems II. Diivéjsi nazev byl
Mechatronics. Doslo k tomu zejména z divodu, Ze oddéleni Hems I jiz nedisponuje
dostate¢nou kapacitou, proto doslo k jejimu rozsiteni pravé o toto oddéleni. V dusledku
toho, oddéleni Hems II piebird projekty M2M (module to module) a Inlet. Vystupem
projektu M2M je konektivita, kterd propojuje jednotlivé moduly v baterii automobilu.
Finalni vyrobky Inlet poskytuji rozhrani mezi elektrickym automobilem a nabijeci stanici.

Netechnicky feceno, jedna se o protikus, do kterého je zastréen kabel nabijeci stanice.
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Semi-Automatic

Toto oddéleni disponuje 56 vyrobnimi stroji, které jsou ptevazné poloautomatické.
Hlavni vyrobni procesy zde piedstavuje krimpovani, laserové svaifovani a $iti (vyuzivané
pro spoje).

Infotainment

V oddéleni infotainmentu dochazi ptevdzné k procesim jako stfihani, automatické
montazi (pomoci automatickych stroji dochazi ke stripovani, ke krimpovani, k riznym
druhim spoju atd.) a EOL testovani. NejcastéjSim produktem tohoto oddéleni jsou riizné
druhy kabeld, které se vyuzivaji pro elektrotechnicka feSeni.

Aftermarket

Jedna se o mensi oddélent, které svou ¢innosti produkuje rizné druhy kabelovych sestav
a konektorti. Hlavnimi vyrobnimi procesy je Siti, cinovani a EOL testing.

Toolshop (nastrojarna)

V nastrojarné se odehrava Sirokd Skala vyrobnich procesil, konkrétnéji jsou to procesy
jako soustruzeni, svafovani, brouseni, frézovani, procesy hloubeni, dratkovani, ale také
vyroba elektrod, piipravktl ¢i meéfidel. Nastrojarna podporuje svou cinnosti ostatni
vyrobni oddéleni, a to dodavkami nédhradnich dilt a nastroj.

Sklad a distribuce:

Warehouse

Jedna se o oznaceni skladu, a to v anglickém znéni. Hlavni sklad, ktery je soucasti hlavni
budovy zédvodu v Kufimi, se déli na pfijem a expedici. Pro manipulaci s materidlem se
pouzivaji vysoké zakladacCe, a to zejména kvuli efektivnimu vyuZiti prostoru skladu.
Externi oddéleni, které jsou situovany mimo hlavni budovu, tedy oddéleni Hems I a Smart
Zone disponuji vlastnimi mezisklady. Veskeré objednané zbozi dochdzi na hlavni sklad,
zde pak dochazi kdistribuci na externi oddéleni vnitropodnikovou dopravou.
K pfevozim mezi témito oddé€lenimi dochdzi pravidelné v pfedem stanovanych
intervalech. V pfipadé potieby k t¢émto dovazkdm muze dochazet az Ctyfikrat béhem

denni smény a az tfikrat béhem smény nocni.
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Tesog
Pro prodeje vyrobki spole¢nost vyuziva prodejni organizaci — TE Connectivity Solutions
GmbH (TESOG). Tato spole¢nost zajist'uje lokalni oddéleni podpory prodeje, logistiky a

hradi veskeré néklady spojené s t€émito ¢innostmi.

Pro jednodussi pochopeni a ptehlednost bylo vytvoieno schéma, které je zobrazeno na
obrazku ¢. 13, a jehoz obsahem jsou jednotliva oddé€leni, vyznamni dodavatel¢ a
zékaznici spolecnosti. Toto schéma pak poskytuje informace o rozloze téchto odd¢€leni, o
poctu zaméstnancil, dale uvadi, kolik produktd je na oddéleni vyrdbéno a kolika stroji,

ptipadné kolika formami dané oddéleni disponuje.

| TE Connectivity Czech s.r.o. |
= | 41306 strojti/forem 99/534 stoji/forem 10/145 strojli/forem |
DODAVATELE | > 700 produktd 1132 produktii 794 produkti ZAKAZNICI
| 186 zaméstnancl 369 zamastnancil 83 zaméstnancii |
W 2 ddm S0’ Pres 860 zakaznikd
KMD | A |
R DATA CONNECTIVITY SEMIA +B
Wieland I E | TE Connectivity (43 %)
H 46/x strojti jui jl
o jGffarem 56/x strojl/forem 20/x stroji/forem o
BRI | 400 produked 3349 produked 200 produktd | ool AC Gra )
U 285 zaméstnancl 348 zaméstnanct 240 zaméstnancl
Gebr Kemper I € 1869 m? 3340 m? 2500 m? | Yazaki Corp. (4,6 %)
SAFINA + - (34!
BASF SE | | DraexImaier Gruppe (3,4 %)
38/52 stroju/forem 23Ix strojlfforem 30/x stroju/forem
L eoni Kabel | > 1400 produkti > 570 produktl > 130 000 produktil | Lear Corp. (3,1 %)

74 zaméstnancl 217 zaméstnancl 90 zaméstnancd

1850 m? 1920 m? 730 m?

CABLENA |

STARLIM IEN I Group (2%

DUPONT - Ik AG (2%)
|I EHS ][ TEOA ” Transfer ][Purchasing” Project ][ Product ][ GFS ]l
= |

| Kromberg & Schubert (3,4 %)

Eng. Eng.

e e e e e e e e e e T

Obrazek 13: Globalni pohled na TE Connectivity Czech s.r.o.
Zdroj: Vlastni zpracovani
Spole¢nost TE Connectivity Czech s.r.o. uplatiiuje fizeni podle metod vychazejicich z
lean managementu, tak jako naptiklad Toyota, Ford, Danaher, United Technologies,
Caterpillar, Parker Hannifin a ostatni svétovy lidfi ve svém oboru. Zminéné spolecnosti
jsou schopni dlouhodobé¢ pievySovat svou ,,non-lean* konkurenci na trhu pravé diky

tomuto zptsobu fizeni.



TE Connectivity vyuzivd svou vlastni business filozofii, ktera zastfeSuje vSechny
vnitropodnikové aktivity, a to za G€elem vytvoreni Stihlého vyrobniho podniku. Tuto
filozofii pak nazyva TEOA, coz je akronym pro TE Operating Advantage. Ve spole¢nosti
ma pak své misto oddéleni TEOA, které podporuje a fidi prave tuto transformaci, a to na

vSech urovnich organizace.

TEOA (TE Operating Advantage)

TEOA je tedy business filozofie, kterd vychazi z metodiky lean manufacturing. O TEOA
nelze hovoftit pouze jako o filozofii. Je to program, ktery podporuje dosazeni
dlouhodobych strategickych cilti spolecnosti. Je to provozni a podnikovy systém,
fungujici na zadklad¢ neustdlého odstranovani plytvani. Je to spektrum ovéfenych
nastroj, které se pouzivaji k provadéni ¢innosti spravnym zpiisobem tak, aby bylo

dosazeno a udrzeno daného zlepSeni.

Nasledujici obrazek ¢. 14 pak zobrazuje princip hodnoceni vykonu této spolecnosti.

—|—0 KPI — Key Performance Indicators

lead metriky = podpurné metriky

Obrazek 14: Princip hodnoceni vykonu spolecnosti
Zdroj: Vnitropodnikovy material
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Cile TEOA

e Uspokojit zadkazniky

e Dosahovat nejvyssiho hodnoceni v anketach spokojenosti zakazniki spolecnosti
(Voice of the Customer)

e Byt prostfedim bez urazt

e Nepfetrzité zvySovat kvalitu

e Zlepsit v€éasnost dodavek na vice nez 95%

e Kazdorocné snizovat naklady pro zajisténi konkurenceschopnosti

e Snizovat zasoby napfic celou spolecnosti

e KaZdoro¢n¢ zvySovat produktivitu

4.2 Vybér projektu bakalarské prace

Pro vybér projektu bakalaiské prace se nejprve zkoumaly veSkeré hodnotové
toky spolecnosti. Vyuzila se k tomu dostupnd data z podnikového systému. Postup

zpracovani je pak pospan nize.

Pfi této Cinnosti se nejprve pojmenuje kazdy hodnotovy tok. Standardné se pojmenovani
skladé z nazvu strediska, kde se dany hodnotovy tok odehrava, a ze jména vyrobku, ktery
se vramci vyrobniho procesu zpracovava. Dale se zjistuje konkrétni hodnota toku,
zodpoveédny utvar a vycisli se podil, kterym piispiva konkrétni hodnotovy tok k celkové

tvorbé hodnoty organizace.

Vystupem této aktivity je pak sestupné sefazeny piehled hodnotovych tokt, které se
vramci organizace nejvice podileji na tvorbé celkové hodnoty a vytvofi se tzv.

transformacni plan pro dané obdobi.

V ramci transformacéniho planu se stanovi, v jaké fazi se dany projekt zlepSovani nachézi,
tedy zdali jiz tento projekt byl dokoncen, nebo prave probihd, ptipadné je ve fazi ptiprav.
Zde je také zaznamenano, kolik cykll zlepSovani jiz u konkrétniho projektu probéhlo,
urci se zodpoveédny pracovnik z oddéleni TEOA, ktery ma zodpovédnost za fizeni celého
projektu, a dale také vlastnik hodnotového toku neboli VSM owner, coz je zpravidla
pracovnik zftad top managementu. Dale se pak naplanuje zahajeni a délka trvani

konkrétniho transformacniho cyklu v rdmci projektu zlepSovani. Tento Udaj se pak
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vynese na ¢asovou osu, kterd je rozdélena na kvartalni obdobi jednotlivych fiskalnich

roka.

Predmétem Setfeni této prace je pravé jeden zprojektd zlepSovani, proto se také
postupovalo dle metodiky zminéné vyse. Vystupem je pak transformacni plan, ktery je

zndzornén na obrazku ¢&. 15.

Zkoumany hodnotovy tok, ktery je soucasti komplexniho projektu zlepSovani a je
zpracovavan v této praci se nazyva Hems — HV Harness Assy. Spad4d pod vyrobni
oddéleni HEMS I a podili se 5 % na tvorbé celkové hodnoty organizace. V ramci tohoto
projektu jeSté neprobéhl zadny transformacni cyklus a prvni cyklus je predbézné
planovan na druhy a tieti kvartal fiskalniho roku 2022. Zodpovédnym pracovnikem za
Value-Stream projekt je pracovnik oddéleni TEOA, vlastnikem tohoto projektu je pak

manazer montazniho oddéleni HEMS L
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Oddéleni podilejici se na tvorbé hodnoty

V ramci vybéru projektu se zkoumaly hodnotové toky s nejveétsim dopadem a sestavil se
transformacni plan. Byla vyhotovena analyza, jakym zplsobem se jednotlivd odd€leni
organizace podili na tvorbé hodnoty. Vysledky tohoto snazeni jsou pro jednoduchost

znazornény pomoci kola¢ového grafu na obrazku €. 16.

Pti celkovém souctu podili jednotlivych hodnotovych tokli vyplyva, Zze nejvétSim
podilem na tvorbé celkové hodnoty organizace se podili oddéleni HEMS I a to 61 %.
Druhy nejvétsi podil na tvorbé hodnoty ma vyrobni oddéleni Stamping s 31 %. Dalsi
oddé¢leni Platingu se 3% podilem a oddéleni Molding s 2% podilem. Dalsi oddéleni, jako
je oddéleni Cable Assy, Semi Automatic a Inley Molding se podili na tvorbé hodnoty

organizace pouze 1% podilem.

Sum of Share

Cable Assy
1%

Semi Automatic
1%

Plating —_
3% )

Inlay Molding |—"
1%

Obrazek 16: Soucet podilii jednotlivych oddéleni na tvorbé celkové hodnoty
Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.3 Komplexni analyza souc¢asného stavu

4.3.1 Globalni analyza vyrobniho procesu

Cely proces za¢ind pfijmem materidlu od riznych dodavateld. Tento material je ulozen
na hlavnim skladé centralni budovy TE Connectivity Czech s.r.o v Kufimi. Prvni faze
celého procesu zafind pravé na hlavni budové. Dochazi zde k distribuci vstupniho
materidlu na dvé pracovisté. Zde jsou zhotoveny vyrobky, které se v pozd¢jsi fazi pouziji

jako podsestavy.

Jedno z téchto pracovist’ se nachazi na oddéleni HEMS II. Do tohoto vyrobniho procesu,
ktery se skldda pouze z manualnich operaci jsou zapojeni celkem tii operatofi.
Dokoncenim vyroby na tomto pracovisti vznikd produkt, kterym je objimka stinéni

s vlnovou pruZzinou, nazyvan jako IPT Spring.

Druhé pracovisté¢ se vyskytuje na oddéleni Moldingu. Tento vyrobni proces je plné
automaticky a dochézi pfi ném k tepelnému tvarovani plastti, stroj obsluhuje jediny
operator. Konecnym produktem tohoto pracovisté je plastové vnitini pouzdro, které se

vyuziva pti vyrobé podsestavy PCON Plug (PN 2310213-1).

Tyto podsestavy se po zhotoveni ukladaji zpét na hlavni sklad centralni budovy. Odtud
jsou tyto vyrobky spolecné s dalsim vstupnim materialem interné¢ expedovany nakladnim
vozem na sklad oddéleni HEMS 1, ktera je situovana piiblizné¢ 1,2 km od hlavniho skladu.
Dle aktualni potieby dochéazi k transportu materidlu mezi hlavnim skladem a skladem

HEMS az c¢tytikrat béhem denni smény a az tiikrat behem smény nocni.

Od této chvile se vyrobni proces dale odehrava pouze na oddéleni HEMS I, kde po pfijeti
materidlu z hlavniho skladu pokracuje vyroba. Vstupni material se distribuuje na dalSich

Sest pracovist’, které jsou situovany v riiznych ¢astech vyrobni haly tohoto oddéleni.

Prvnim pracovistétm je pracovisté Cutting, kde na automatickém stiithacim stroji
Schleuniger dochazi ke stiihani kabelu dvou délek. Délka kabelu 1 (kabel je oznacen
jednou cernou carkou) ¢ini 60,1 cm a délka kabelu 2 (oznacen dvéma Cernymi ¢arkami)

¢ini 78,2 cm.

Kone¢nymi produkty druhého a tfetiho pracovisté je zastrcka HVP800 Plug a drzék na

tésnéni. Na ¢tvrtém pracovisti dojde k montazi jednotlivych soucasti na kabel a vznika
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produkt s ndzvem MCON Cable. Na patém pracovisti dochazi k vyhotoveni IPT

konektoru.

Do vyrobniho procesu na Sestém pracovisti prichazi se vstupnim materialem také jiz diive
zhotovena podsestava PCON Plug — inner housing (plastové vnitini pouzdro) z hlavni
budovy. Na tomto pracoviSti dochdzi ke spojeni jednotlivych plastovych téles a
k nasledné montdzi ostatniho materidlu. Vyslednym produktem tohoto pracovisté je

takzvany PCON Plug (zastrcka).

Vsechny vyrobené produkty z téchto pracovist se ulozi opét na skladé oddéleni HEMS 1.
Dale se pak vyuziji jako podsestavy v posledni fazi vyrobniho procesu. Celkovy objem
produktil z téchto Sesti pracovist’ v§ak neni pln€ vyuZit na podsestavy pii vyrobé PCON12

eey

a HVP800, ale tyto produkty se z€asti vyuziji i na vyrobu jinych finalnich produkti.

V posledni fazi vyrobniho procesu se dostavame ke konecné montazi vySe zminovanych
produktii PCON12 a HVP800. Zhotoveni téchto finalnich produktii probiha na vyrobni
lince s ndzvem Calsonic, o velikosti deviti pracovist. Findlni montaz téchto produkti je
této bakalatské prace, bude popis tohoto vyrobniho procesu podrobnéji popsan v detailni

analyze.

Po kone¢né montdzi na pracovisti Calsonic se produkt PCON12, ptipadné produkt
HVP800 ulozi zpét na sklad oddéleni HEMS 1. Pii pravidelnych materialovych obratkach
se tyto findlni produkty pfepravi kamionem na hlavni sklad centralni budovy, kde se

ptipravi k expedici.

Po expedici z hlavniho skladu mifi finalni produkty této spole¢nosti do centralniho skladu
v Pohotelicich. Pro prodej vyrobkli spolecnost vyuzivd taméjSi organizaci TE
Connectivity Solutions GmbH (zkracené TESOG). Zminovana organizace pak dale
zajistuje distribuci téchto findlnich produkti az ke koncovému zakaznikovi, v tomto
ptipadé se jedna o italskou spole¢nost Magneti Marelli, ktera je vyvojafem a vyrobcem

komponentl pro automobilovy pramysl.

Pro ziskani informaci, které jsou uvedeny vyse, byl mapovan cely hodnotovy tok, a to
pomoci metody VSM. Timto zpiisobem byl ziskan uceleny piehled o vyrobnim procesu
z globalniho pohledu. Byla vytvofena mapa souc¢asného stavu hodnotového toku. Postup

a popis vysledki mapy soucasného stavu je rozebran v navrhové ¢asti této prace.
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Globalni pohled na Setfeny vyrobni proces je zobrazen na obrazku ¢. 17, diky némuz lze

cely proces rychleji a snadnéji pochopit.
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4.3.2 Detailni analyza vyrobni linky

Vybrany vyrobni proces se odehrava na vyrobni lince, kterd se nazyva Calsonic. Tato
vyrobni linka se sklada celkove z 9 pracovist,, na kterych pracuje kazdou sménu zaroven
8 operatort. Kazdé pracovisté ma své oznaceni. Prvni pracovisté je oznaceno jako E-863
a kazdé dalsi pracovisté je oznaceno stejnym zpusobem, ale za posledni ¢islo se prida
jednicka. Na celé vyrobni lince jsou tedy pracovisté E-863 az E-871. Kazdy operator
pracuje na pracovisti, které mu bylo pfifazeno a v ramci svého pracovisté musi na kazdém

vyrobku provést ur¢ité pracovni kroky. Vyroba probiha v davkéach po 10 kusech.

Vyrabi se zde dva druhy vyrobkd, presnéji jde o konektory. Kazdy z vyrobkl ma svij
vyrobni ndzev s vlastnim PN (Part Number). Prvni druh vyrobku se nazyva PCON12,
jehoz PN je 2361188-1. Druhy vyrobek se nazyva HVP800, jehoz PN je 2361210-1.
Kazdy z téchto produkti projde pfi vyrobé€ celou vyrobni linkou, avsak s jistymi rozdily

v postupu. Pracovni postup je pro jednotlivé vyrobky zpracovan nize.

Produkt, ktery se bude v dany den vyrabét je uréen planovacem vyroby podle aktudlnich
potieb. Podle tohoto planu se na kazdém pracovisti rozmisti konkrétni vizualni 5S+1.
Nasleduje doplnéni materialu ze skladu do kanban regélu, ktery se nachazi hned u prvniho
pracovisté. Potfebny material se pfed zahajenim vyroby doplni na kazdé pracoviste.

V tento okamzik mlze byt zahajen vyrobni proces.

4.3.2.1 Popis vyroby produktu PCON12 (PN 2361188-1)

Vyrobni proces zah4ji operator 1 (dale jiz jen op. 1 atd.) na prvnim pracovisti E-863. Op.
1 zahajuje vyrobni proces odizolovanim kabelu HV-CP. Dalsi pracovni kroky provadi
v nésledujicim potadi: po Castecném odizolovani kabelu nasleduje rozcesani stinéni
(pokud je pottebn¢), dale dojde k podélnému natiznuti izolace a k montazi vyplné s feruli
a poslednim krokem na tomto pracovisti je krimpovani na poloautomatickém stroji
Hanke. Po dokonceni 10 kusti dochézi k ptedani této davky na pracovisté E-865.

Zde si davku ptebira op. 2 a provede montdz ferule, ¢esani stinéni, krimp ferule, montaz
tésnéni a krytky a v poslednim kroku tyto komponenty zalozi do sebe pomoci stroje
s ndzvem Netajo P-CON. Po dokonceni se celd davka pfedava na protéjsi pracovisté E-
866. U tohoto typu vyrobku dochazi ke znacné odliSnosti, nez je u produktu HVP800 (s
PN 2361210-1) a ta spociva v tom, ze se na pracovistich E-866 a E-867 provedou

63



pottebné pracovni ukony nejprve na jednom ze dvou kabeli konektoru a nasledné se pak
celd davka vraci znovu na prvni z téchto dvou pracovist. Cely proces poté probihéd znovu,

avSak na druhém kabelu konektoru.

Op. 3 na pracovisti E-866 provede montaz komponenti na kabel na IPT stran¢ (plati
pouze pro prvni kolo tohoto vyrobniho procesu), ruéni odizolovani, strojové odizolovani
pomoci stroje BeriCoCut, dale provede nafiznuti vnitini izolace i s jejim odstranénim a

nasazeni ring kontaktu.

Nasledné¢ pak piedavéa davku na pracovisté E-867, kde op. 4 udéla krimp ring kontaktu,
montaz IPT Spring, nasledné ho nakrimpuje i s feruli a zastiihne precuhujici dratky. Po
tomto cyklu dojde k predani davky na pracoviste E-868, kde op. 5 dojde ke smrsténi
smrstovaci folie pomoci horkovzdusné pistole, dale k zalozeni pomoci stroje Netajo IPT

a k nasledné fixaci IPT télesa.

Po provedeni téchto pracovnich tkonli se vyrobni ddvka pfedava na pracovisteé E-869,
kde op. 6 lepi na kabely konektoru oranzové a Cerné pasky a tuto davku predava na
pracovisté E-870 op. 7, ktery postupné vklada jednotlivé vyrobky do EOL (end of line)
testeru, kde se vyhodnoti, zdali je vyrobeny kus v potadku. Po této zkousce se bezchybné
vyrobky ptedavaji na pracovisté E-871, kde op. 8 vyrobky vizudlné zkontroluje, pfeméti
a zabali do krabice, které se poloZzi na paletu vedle prvniho a posledniho pracoviste.

Pro jednoduchost a pro lepsi porozuméni vyrobnimu postupu tohoto produktu bylo

Vv

krok, viz ptiloha A.

4.3.2.2 Popis vyroby produktu HVP800 (PN 2361210-1)

Op. 1 na pracovisti E-863 zahdji tento vyrobni proces odizolovanim kabelu HV-CP,
docisti odizolované misto (pokud je potieba), podélné natfizne izolaci, dale v jednom
kroku vyceSe stinéni a provede montaz ferule. JelikoZ strojni ¢as odizolovani je pomérné
dlouhy a op. 1 by mél zbytecné prostoje, tak v téchto Casovych intervalech mezitim
prechazi na pracoviste E-870, kde zkousi, zdali jsou jiz finalni vyrobky spravné vyrobeny

pomoci EOL (end of line) testeru.

Po dokonceni jedné davky, tedy po 8 kusech predava tuto davku na pracovisté E-864.

Zde op. 2 provede montaz krytky, t€snéni a ferule na kabel, krimp kontaktu a v poslednim

64



kroku ptidéd na vyrobek krytku a stinéni. V tuto chvili pfebird davku op. 3 na pracovisti
E-865, kde nakrimpuje feruli, vlozi do sebe komponenty na stroji Netajo HVP, provede
zkousku tésnosti na Leak testeru a k poslednimu ukonu musi pienést davku na protéjsi
stil, kde dojde k montdzi IPT Spring télesa na IPT stranu spole¢né s ostatnimi

komponenty.

Z tohoto stolu si poté davku piebira op. 4 z pracovisté E-866, ktery realizuje rucni
odizolovani vnéjSiho té€snéni kabelu, poté vlozi kabel do fezaciho zatizeni BeriCoCut,
ktery z kabelu odfizne ¢ast stinéni, tak aby operator mohl dale nafiznout vnitini izolaci a
spojit stinéni s feruli. V tomto okamziku se davka ptedava na pracovisté E-867, kde op.
5 uskute¢ni nasazeni ring kontaktu, ktery nasledné krimpuje, a dal§im krimpovacim
zafizeni dojde ke krimpu ferule a IPT Spring. Po tomto procesu operator zastiihne
piebyvajici dratky ze stinéni a nésledné kabel ofoukne kompresorem, aby se malé ¢asti
dratkti nedostali do konektoru vyrobku, popiipadé¢ nékam jinam, kde by hrozilo, Ze u

vyrobku dojde pozd¢ji k defektu.

V tomto stadiu vyroby ptechazi davka k op. 6 na, ktery je zodpovédny za ukony na
pracovisti E-868. Ten splni svou pracovni povinnost tim, ze smrsti folii na ¢ast kontaktu
pomoci horkovzdusné pistole, pak jednotlivé komponenty slozi do sebe pomoci zatizeni
Netajo IPT a na konci tohoto procesu provede fixaci IPT télesa a hotovou davku predava
na pracovisté E-868 operatorovi 6. Ten po nalepeni Cernych pasek a po montazi klipa
pieda jiz finalni vyrobky na pracovisté E-870, kde (jak jiz bylo zminéno vyse) provadi

op. 1 zavérecnou zkousku na EOL testeru.

Z pracovisté E-870 si otestované finalni kusy piebird op. 8, ktery na pracovisti E-871

vyrobky vizualné€ zkontroluje, pfeméii a zabali do kartonové krabice.

Pro jednoduchost a pro lepsi porozuméni vyrobnimu postupu tohoto produktu bylo

Vv

krok, viz ptiloha B.
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4.4 Sbér dat

Pro ziskani dat k nasledné analyze bylo vyuzito jednoho nezéavislého pozorovatele. Cilem
pozorovani bylo urc¢eni délky jednotlivych ¢innosti pti vyrobé daného produktu. Tato data
budou nésledné vyuzita k analyze vyrobniho procesu. Ke sbéru dat doslo vzdy pfimym
méfenim, v tomto ptipad¢ Ize pak hovofit o tzv. chronometrazi. Tato méfeni probihala
vzdy po dobu jedné smény za standardnich podminek vyroby. V tomto ptipad¢ tedy za

ucasti osmi pracovniki a po dobu 11 hodin ¢istého Casu prace.

Pozorovani a méfeni probihalo zpiisobem, kdy pozorovatel méfil ¢as jednoho cyklu.
Jedna se tedy o cCas, ve kterém prob&hl pozorovany vyrobni cyklus, tedy jeden vyrobni
krok na jednom vyrobku. Méfeni jednoho cyklu bylo zahajeno ukoncenim piedchozi
operace, naptiklad polozenim piedchazejiciho vyrobku na stil, a bylo ukonceno pravée

v moment, kdy dané operace probé¢hla a byla ukoncena.

Cas daného vyrobniho cyklu byl méfen opakovang, a to presné desetkrat. Tyto hodnoty
byly pak zaznamenany do ptedem piipraven¢ho formulare. Pokud pfi provadéni ¢innosti
bylo pouzito n&jakého zatizeni, doslo 1 ke zméfeni strojniho ¢asu, tedy po jakou dobu je

toto zafizeni v chodu.

Pti ptipravé formulédie bylo zapotiebi rozclenit vyrobni proces na jednotlivé pracovni
¢innosti. Tyto Cinnosti byly pak chronologicky sefazeny podle standardnich pracovnich
pokynt. Nékteré ¢innosti pak byly pro vhodnost slou¢eny do jednoho pracovniho kroku

a vysledny ¢as cyklu pak odpovidéa dobé¢, kdy byly provedeny vSechny tyto Cinnosti.

Ve formuléfi bylo zaznamenéno, jaky operator ¢innost provadi, na jakém pracovisti jsou
¢innosti provadény a samotny popis Cinnosti. Pro kazdy vyrobek musel byt vytvoren
samostatny formulaf kvili nékterym odliSnostem pii vyrob¢€. Obsah formuléfe byl pak
zpracovan zpisobem, ktery je pro vyrobek PCON12 uvedeny v tabulce €. 1 a pro vyrobek
HVPS800 pak v tabulce €. 2.
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Tabulka 1: Obsah formuliare PCON12 (PN2361188-1)

Poradi
Operator | Pracovi$té | ¢innosti na Popis ¢innosti
pracovisti
1. Odizolovéani HV-CP
Op. 1 E-863 2. Roz?es%'lni ffinénf ' _
3.1 +3.2 | PodéIné natiznuti izolace + Assy vypIn¢ a ferule
4. Krimp Hanke
1. Assy ferule
2. Cesani stinéni
Op.2 E-865 3. Krimp ferule
4. Assy tésnéni a krytky
5. Netajo P-CON
1. Assy komponentt (IPT strana) - 1. kolo
2. Ruéni odizolovéni
Op. 3 E-866 3. BeriCoCut
4 441442 Nafiznuti + odstranéni izolace + nasazeni ring
kontaktu
1. Krimp ring kontaktu
Op.4 E-867 2.+2.1 Assy IPT Spring + Krimp ferule a IPT Spring
3. Zasttizeni dratki - 2. kolo
1. Smrst'ovani
Op. 5 E-868
P 2.1+2.2 |Netajo IPT + Fixace IPT tclesa
Op. 6 E-869 1. Lepeni oranzovych a ¢ernych pasek
1. Lepeni oranzovych a Cernych pasek (vypomoc)
Op. 7 E-870
P 2. EOL tester
Op. 8 E_871 I. Méfer%i / kontrola
2. Baleni

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka 2: Obsah formulaie HVP800 (PN2361210-1)

Poradi
Operator | Pracovisté | ¢innosti na Popis ¢innosti
pracovisti
1. Odizolovani HV-CP
Op. 1 E863 2. I?odélné nafiznuti izolace
3.1+3.2 |Cesani stinéni + Assy ferule
4. EOL tester
1. Assy krytky, tésnéni a ferule
Op.2 E-865 2. Krimp kontaktu
3. Assy krytek a stinéni
l. Krimp ferule
Op. 3 E866 2. Netajo HVP
3. Leak tester
4.+4.1+4.2 [ Assy komponenti (IPT strana)
1. Ru¢ni odizolovéni
Op.4 E-867 2. BeriCoCut
3.1 +3.2 | Nafiznuti vnitini izolace + Spojeni ferule a stinéni
l. Nasazeni ring kontaktu
2. Krimp ring kontaktu
Op. 5 E-868 : ;
3. Krimp ferule a IPT Spring
4.1 +4.2 | Zasttizeni dratkl + Ofuk kompresorem
1. Smrstovani
Op. 6 E-869 2.1+2.2 |Netajo IPT + Fixace IPT télesa
3. Lepeni oranzovych tub
Op. 7 E_870 1. Leper{ivéer'n}':ch pasek
2. Montaz klipt
1. Me¢fteni / kontrola
Op. 8 E=871 2. Baleni

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pii méfeni jednotlivych Cinnosti pak dochazelo k zdznamu casovych daji ptimo do

formulafe. Po doméfeni vSech ¢innosti doslo k zaznamu dat z formulafe do excelovské

tabulky. Po sesbirani vhodného vzorku dat pak doslo k vyhodnoceni méteni. Ziskana data

z vyhodnoceni méteni jsou pak vstupnimi udaji pro naslednou analyzu vyrobniho

procesu.
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4.5 Vyhodnoceni méreni

M¢éienim doSlo k ziskani velkého objemu dat, tato data ptfedstavovala délku trvéani
jednotlivych operaci. U jednotlivych typt dat nékdy dochazelo k vykyviim, a to zejména
z diivodu lidského faktoru, jelikoz se vyrobni proces skladd prevazné z manualnich
operaci. Tyty vykyvy byly nékdy méné znacné, nékdy vsak vice. Z tohoto diivodu byla

ze zkoumaného vzorku odstranéna ta data, ktera predstavovala extrémy.

Po odstranéni extrémti byla data jiz pomérné¢ vyvazend. Nasledn¢ byl vypocitan
aritmeticky pramér délky kazdé operace. Tim byla ziskana primérna doba trvani kazdého

operac¢niho cyklu.

Tyto hodnoty byly nésledné secteny podle ¢innosti, které v ramci svého pracovisté musi
operator vykonat, a za které je 1 podle pracovnich pokynl zodpovédny. Vznikla tak
pfedstava o Casové ndroCnosti prace kazdého operatora. Jelikoz ptfi standardnich
vykonech operator nepracuje pouze s jednim kusem, ale v davkach, byl také proveden
tento Casovy piepocet. Timto zpisobem byl ziskan nastin ¢asové naro¢nosti dané¢ho
vyrobniho procesu. Konkrétni vyslednd data pro jednotlivé produkty jsou pak uvedena

v tabulkach ¢. 3 a 4, viz niZze.
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Vysledky méfeni PCON12 (PN2361188-1)

Tabulka 3
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Vysledky méfeni HVP800 (PN2361210-1)

Tabulka 4

. . Cc/T Souéet C/T na Souéet C/T na | Souéet C/T na
fotdl (Aritm. primér operatora C/T na 1 dévku| operétora operéatora
Operator | Pracovisté | éinnostina Popis &innosti Stroj. ¢as [s] S , ,
e bez extrém) (1 kus) [s] (davka) (davka)
pracovisti -
[s] [s] [s] [minas]
: A Odizolovani HV-CP 52 57 456
2. Podélné nafiznuti izolace - 12 96 i
Op-1 E-863(1) 3.1+3.2 |Ceséni stinéni + Assy ferule - 29 197 232 1576 26 min 165
4. EOL tester 52 (48+4) 99 792
1 Assy krytky, tésnéni a ferule - 36 288
Op. 2 E - 865 2 Krimp kontaktu 8 38 159 304 1272 21 min12s
35 Assy krytek a stinéni - 85 680
. 1l Krimp ferule 5 25 200
2 Netajo HVP - 91 728 .
Op. 3 E- 866 3 P —— 5 38 218 302 1744 29 minds
4. + 4.1 + 4.2 |Assy komponent (IPT strana) - 64 512
1. Ruéni odizolovani - 74 592
Op.4 E-867 2. BeriCoCut 6az 14 37 179 296 1432 23min52s
3.1+ 3.2 |Nafiznuti vnitini izolace + Spojeni ferule a stinéni - 68 544
1. Nasazeni ring kontaktu - 33 264
2 Krimp ring kontaktu 7 50 400 X
.5 E - 868 3. Krimp ferule a IPT Spring 7 45 14 360 1554 25min 52 s
4.1+ 4.2 |Zastfizeni dratki + Ofuk kompresorem - 66 528
1 Smrtovani - 83 664
Op. 6 E-869 2.1+ 2.2 |Netajo IPT + Fixace IPT télesa - 89 289 712 2312 38 min32s
3. Lepeni oranzovych tub - 117 936
15 Lepeni ¢ernych pasek - 90 720 .
Op.7 E-870 =3 Monta? klipt " 70 160 560 1280 21min20s
1. Méreni / kontrola - 81 648 X
Op. 8 E-871 2. Baleni N 29 130 392 1040 17 min20s
Celkovy éisty éas 1526s 12208 s 203 min 28 s
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4.6 Rozbor namérenych dat

Po vyhodnoceni méfeni nésledoval rozbor téchto ziskanych dat. V této casti doSlo
k poméfeni ¢asové ndrocnosti Cinnosti kazdého operatora. Zde lze pozorovat znacné
nevyvazeni vyrobniho procesu. Vyrobni proces byl pii rozboru rozdélen podle
jednotlivych produkti. Pro zfetelnost byly jednotlivé hodnoty zndzornény pomoci

sloupcového grafu €. 1 a nésledné byl proveden popis nevyvazeni pro kazdy vyrobek.

4.6.1 Rozbor namérenych dat u vyrobku PCON12

PCON12 (PN 2361188-1)

259

Operator

Graf 1: Porovndni casové narocnosti ¢innosti operdatorit (PCON12)
Zdroj: Vlastni zpracovani
U vyroby produktu PCON12 lze pozorovat velké rozdily v ¢asové naro¢nosti ¢innosti
jednotlivych operatorti. Nejvice vytizeny je operator 5, ktery v priméru stravi vSemi
¢innostmi 259 sekund. Dal§im velmi nadstandardné vytizenym operatorem je operator 6,

jehoz ¢asova naro¢nost ¢innosti ¢ini 225 sekund.

Na druhé strané€ jsou nejméné vytizeni operatoii, konkrétné se jedné o operatora 4 se 102
sekundami a o operatora 7 se 104 sekundami. Ve sloupcovém grafu je modrou linkou
znazornén aritmeticky primér ¢asové narocnosti prace na operatora, a jeho hodnota je

rovna 165 sekundam. Byl vypocten také primérny Cas trvani ¢innosti, ten ¢ini 60 sekund.
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PtetiZzeni operatorti 5 a 6 je zplisobeno tim, Ze pfifazené ¢innosti, které vykonavaji, a za

které jsou zodpovédni, velkou mirou presahuji pravé primérny ¢as trvani ¢innosti.

Operator 5 vykonava operaci smrstovani, ktera je jak ¢asové, tak 1 manualné naro¢né a
prumérna doba trvani této operace je 106 sekund. Dalsi Cinnosti, za kterou je tento
pracovnik zodpovédny, je operace na piipravku Netajo IPT. Tato ¢innost standardné

zabere 153 vtefin.

Operator 6 je zodpovédny pouze za jednu ¢innost, a to je operace lepeni oranzovych a
¢ernych pasek. Tato aktivita je nejvice Casoveé narocna ze vsech ¢innosti a priimérnéa doba
trvani je 225 sekund. U této operace je taktéz zapotiebi nadprimérna zrucnost.

Ve standardnich pracovnich pokynech je uvedeno, ze operator 7 je v pfipadé potieby
vyuzit na vypomoc s ¢innosti pracovnika 6, timto zptisobem je prace alespon ¢astecné

dorovnana, ale nevyvazeni pracovnika 5 stale pretrvava.

4.6.2 Rozbor namérenych dat u vyrobku HVP800

HVP800 (PN 2361210-1)
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Graf 2: Porovndni ¢asové ndarocnosti cinnosti operdtorit (HVP800)
Zdroj: Vlastni zpracovani

V piipadé vyrobku HVP800 je vyrobni proces pon¢kud vice vyvazen, jak lze také vidét

z ptilozeného grafu €. 2. Je zde vSak operator Cislo 6, ktery je nadstandardné vytizen. Pro
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danou vyrobu byl vypocten aritmeticky primér casové ndrocnosti prace na operatora

(v grafu ho znazoriuje ¢ervend linka), a ten dosahuje hodnoty 191 sekund.

Celkova Casova narocnost ¢innosti operatora 6 vsak ¢ini 289 sekund. Pracovnik 6 je
odpovédny za operaci smrstovani, ktera v priméru trva 83 sekund a je zapotiebi
nadprimérné zrucnosti operatora. Dale tento pracovnik provadi kompletaci kabelu na
pripravku Netajo IPT, kde touto Cinnosti primérné stravi 89 vtetin na jeden kus. Posledni

¢innost, kterou tento pracovnik vykonava je operace lepeni oranzovych tub.

Tato operace je nejvice ¢asove narocna a primerna doba jednoho cyklu ¢ini 117 sekund,

pfi¢emz primérny Cas trvani vSech ¢innosti byl vypocten na 61 vtefin.

Nejmén¢ vytizenym ¢lankem celého vyrobniho procesu je operator 8 se 130 vtefinami, a

ktery je zodpovédny za méfeni, findlni kontrolu a zabaleni hotového vyrobku.

4.6.3 Rozbor namérenych dat

Pro ucely zmapovani celého hodnotového toku bylo vyuzito metody Value-Stream
mapovani. Pii jejim vypracovani doslo k ziskdni ¢asu taktu, ktery ¢ini 700 sekund. Jelikoz
mame k dispozici diagram vytizeni jednotlivych pracovnikii, provedeme proto jeho
srovnani s ¢asem taktu, tedy s cCasem, ktery udava tempo, jakou rychlosti odebira
zakaznik jeden kus vyrobku. Pro vystizngjs$i demonstraci jsou tyto hodnoty znazornény

pomoci nasledujiciho sloupcového grafu €. 3:

Balancovani operaci
700
Takttime=700s
w 600
S
8 500
Q.
» 400
©
0 mPCON12
2300 259 289
3 mHVP800
2200 -
o
X
o 100
o
0
1 2 3 4 5 6 7 8
Operator

Graf 3: Porovndni vytiZeni operdtorit s Casem taktu (Vlastni zpracovani)
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Z porovnani je jasné, Ze problém vyrobni linky neni pouze v nerovnomérném rozdeleni
pracovnich ¢innosti, ale dochazi zde také k velkému rozdilu mezi casem taktu a Casii

cyklu jednotlivych pracovnikd.

Pti srovnani Casu prace nejvytizenéjsiho pracovnika, s ¢asem taktu dochazime ke
zjisténi, ze Casova spotieba jeho prace by v ideadlnim ptipad¢ méla byt 2,4krat vEtsi.

V ptipad¢ nejméné vytiZené¢ho operatora by mélo dojit k navySeni témét o 7krat.

Pokud by ¢asova spotteba pracovnich Cinnosti byla mezi pracovniky rovnomérné
rozdélena a nasledné porovnana s ¢asem taktu, méla by byt v idealnim ptipad¢ hodnota
casové spotteby u produktu PCON12 navySena, a to 4,2krat. U produktu HVP800 by
tato hodnota pak méla byt 3,7krat vetsi.

Snahou vytvofit vyrovnani Casu taktu s ¢asem cyklu je zakladem §tihlé vyroby. Pokud
vyrobni takt je vEtSi nez Cas taktu, znamena to, Ze vznika nadvyroba — dochazi tedy

k plytvani. Nadvyroba je z pohledu lean metodologie zifejmé nejhor§im druhem

plytvani, jelikoZ umociiuje ostatni druhy plytvani.

Ptesné k tomu dochazi v ptipad¢ tohoto pracovisté. Pokud k nadprodukci nedochdzi,
znamena to, Ze vyrobni linka jede pouze ,,jednou za ¢as*, v tomto piipadé pak dochazi

k neefektivnimu vyuziti vyrobnich faktort.
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4.7 Shrnuti analytické ¢asti

Vysledkem analytické Casti bylo zjisténi, ze vyrobni linka se potykd s problémem
nerovnomérného rozdéleni pracovnich ¢innosti. Tato skute¢nost pak zasadné ovliviiuje

vykonnost celé vyrobni linky.

Dalsi problematicka oblast se vztahuje k taktovani vyrobni linky dle pozadavkl
zakaznika. U vyrobniho procesu totiz dochazi k rozdilim vyrobniho taktu a taktu
stanovenym zakaznikem. To nasledné vede bud’ ke vzniku nadvyroby — tedy k jednomu

z druhu plytvéani, anebo k neefektivnimu vyuziti vyrobnich faktord.

K nesrovnalosti téchto takti dochazi zejména kviili nevyhovujicimu navrhu vyrobniho
procesu. Pfi soucasném usporadani je pii vyrobé zapojeno ptili§ mnoho pracovnikii na
to, aby mohlo dojit k vyrovnani téchto takta.

V analytické ¢asti byly zjistény a popsany problémové oblasti. Doslo k zavéru, ze pro
eliminaci ztrat musi dojit k novému navrhu tohoto vyrobniho procesu. Jako vhodné
reseni se pak jevi pouziti pokrocilého analytického nastroje, a tim je simulacni

modelovani. Touto problematikou se pak dale zabyva navrhova cast této prace.
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5 Navrhova cast

V predchézejici ¢asti byly identifikovany a blize popsany problémové oblasti stdvajiciho
vyrobniho procesu. Jejich fesenim se pak zabyva tato ¢ast prace. Pro feseni je v navrhové

¢asti vyuzito nastrojt §tihlé vyroby a pokrocilého nastroje simulacniho modelovani.

Pro pochopeni souvislosti vyrobniho procesu bylo vyuzito metodiky Value-Stream
mapovani. Vyslednd mapa souc¢asného stavu pak zobrazuje proudéni celého hodnotového
toku. Déle pak zaznamenéava dulezité informace a data, které jsou vyuZzity pro navrh
nového feSeni. Tato Cast se dale zabyva balancovanim operaci soucasného vyrobniho
procesu a novym taktovanim vyrobni linky. Pro odhaleni neefektivnosti a plytvani je
vyuzito prediktivni simulace. Pomoci simulacniho modelu néasledné dochazi k tvorbé

alternativnich systému, které pak ztvariuji novy navrh tohoto vyrobniho procesu.

5.1 Value-Stream mapa soucasného stavu

Mapa toku hodnot zobrazuje proudéni toku materialu a informaci napfi¢ spole¢nosti. Za
ucelem vizualizovat a pochopit materidlovy a informacni tok, byla také zpracovéana tato
mapa. Value-Stream mapa soucasného stavu je soustfedéna na konkrétni vyrobni proces,
ktery je predmétem Setfeni této prace. Nejenze tato mapa zpiehlednila pribéh celého
vyrobniho procesu, ale béhem zpracovani bylo mozné nalézt problémy a nesrovnalosti.
Dale se pfi jejim zpracovani zmapovaly a zaznamenaly dilezit¢ informace a data o
souc¢asném hodnotovém toku, a to prehledné na jedno misto. Zminéna aktivita nasledné
napomaha k odhaleni neefektivnosti a plytvani. Tato konkrétni mapa byla zpracovana

podle metodiky, ktera je diive zminéna v teoretické casti.

5.1.1 Vybér reprezentanta a analyza poptavky

Vypracovani této mapy soucasného stavu tedy zacalo u vybéru vhodného reprezentanta.
Zkoumany vyrobni projekt Calsonic v sobé zahrnuje pouze vyrobu dvou modelovych
¢isel, které jsou soucasti jedné produktové rodiny, a jejichz vyrobni procesy béhem

transformace jsou si velmi podobné.

Z tohoto diivodu byly do mapovani soucasného hodnotového toku zohlednény oba tyto
produkty. Specifika vyroby téchto produkti byla rozebrana jiz v predchazejici analytické

¢asti této prace. V ramci tohoto kroku pii mapovani hodnotového toku je Rotherem a
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Shookem doporuceno zjistit také informaci o tom, jaké mnozstvi je zakaznikem
pozadovéno a jak casto. Z tohoto diivodu doslo k analyze budouci poptavky v rozmezi
prvniho kvartalu fiskalniho roku 2022 az druhého kvartalu fiskalniho roku 2023. Tato
data byla zprostfedkovan¢ ziskana ptisluSnym pracovnikem oddéleni Customer service
v ramci spole¢nosti TE Connectivity Czech s.r.o. Tato data byla poskytnuta jako

nestrukturovana surova data, kterd jsem nésledné¢ zpracoval do podoby tabulky €. 5.

Tabulka 5: Konsensualni predpovéd’ poptavky (Q1 FY22 — Q2 FY23)

ID produktu 2361188-1 2361210-1
Produkt PCONI12 HVP800 SUM
Zakaznik MARELLI AUTOMOTIVE SYSTEMS UK LTD
2022 M1 600 2100 2700
2022 M2 1 500 2700 4200
2022 M3 1780 1611 3391
2022 M4 1974 1452 3 426
2022 M5 1900 1375 3275
2022 M6 1784 1419 3203
2022 M7 1855 1 465 3320
2022 M8 1742 1627 3369
2022 M9 2016 1 465 3 481
2022 M10 1904 1627 3531
2022 M11 1108 1627 2735
2022 M12 1779 1 465 3244
2023 M1 1872 1524 3396
2023 M2 1971 1 694 3 665
2023 M3 1 834 1 660 3 494
2023 M4 2033 1 496 3529
2023 M5 1937 1 403 3340
2023 M6 1820 1 447 3267
31 409 29 157 60 566
% vyjadreni 51,86 % 48,14 %

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z tabulky, kterd ukazuje konsensudlni ptedpovéd poptavky, lze vidét pozadované
mnozstvi konkrétniho produktu, a to za kazdy jednotlivy mésic daného fiskdlniho roku.
Pfi souctu téchto hodnot vychazi, ze zékaznik za toto obdobi poptava 31 409 vyrobkl
PCONI12 a 29 157 vyrobka HVP800. Celkem tedy 60 566 kust. Pokud se podivame na
procentudlni vyjadieni, lze fici, Ze poptavka po téchto dvou produktech je za toto obdobi

v kone¢ném souétu bez mala rovhomérna.

Dalsi pribéh analyzy poptavky probihal zplisobem, kdy bylo na poptavané mnozstvi
nahlizeno po mésicich. DoSlo tak ke srovnani mésicniho poptavaného mnozstvi
jednotlivych produktl a analyzovalo se, zdali dochazi k néjakym vykyvim poptavky.

Tyto informace jsou velmi cenné, a to zejména pro planovani vyroby.

Pro vétsi ziejmost byla tato data zobrazena pomoci sloupcového grafu €. 4 (viz nize),
ktery se hodi k porovnani nespojitych dat a zndzornéni trenda v ¢ase. Sloupcovy graf je

doplnén Sedou kiivkou, ktera znazornuje celkové mnozstvi poptavaného zbozi v Case.

Z grafu, piipadn¢ z tabulky lze vycist, ze k nejvétsimu vykyvu poptavky dochazi prave
prvni 2 mésice fiskalniho roku 2022. Prvni mésic prevysSuje poptavka po vyrobku
HVP800 a to ptesné 3,5krat. V druhém mésici je poptavka po vyrobku HVP800 vétsi
1,8krat. V nasledujicim obdobi je poptavka po produktech pomérné vyvazend, avsak
v kazdém nésledujicim mésici pfevazuje poptavka po produktu PCONI12, ale nijak
zdsadnim rozdilem. Lze fict, Ze je tak postupné dorovnana prvotni nevyvazenost

poptavky.

V grafu lze pak déale pozorovat jediny propad poptavky, a to po obou produktech,
v jedenactém mésici fiskalniho roku 2022. Nejsme vSak schopni ur€it, z jakého diivodu
k tomuto propadu poptavky ze strany zdkaznika dochazi. Pokud neuvazujeme prvotni

nevyvazenost, 1ze konstatovat, Ze poptavka je v Case pomérn¢ vyvazena. Tuto skuteCnost
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Graf 4: Prognoza poptavky (Q1 FY2022 — Q2 FY2023)
Zdroj: Vlastni zpracovani

je zapottebi si ovefit, aby nedochazelo k naslednému zkresleni, zejména pii vypoctu casu

taktu, ktery vyjadiuje tempo, kterym zakaznik odebira dany vyrobek.

5.1.2 Postup pri vytvareni Value-Stream mapy soucasného stavu

Mapovani dle metodiky zacind vzdy u zdkaznika, ten se zakresli do pravého horniho rohu
vcetné jeho pozadavki, a to zpisobem jako je zobrazeno na obrazku ¢. 18. Pfesné tak se

postupovalo i v tomto piipadé, a to nasledujicim zptisobem:
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Magneti
Marelli

3 364 ks/mésic

-188: 1 744 ks/mésic

-210: 1 620 ks/mésic

2 produktova Cisla
Pracovnich dni: 30/mésic
2 smény (12h/sména)
Cisty Cas prace 2 smén: 79200 s/den

Kust/den: 113

Cas taktu: 700 s/kus

Obrazek 18: Zakaznik s poZadavky
Zdroj: Vlastni zpracovani
Po ovéteni trendu poptavky zdkaznika nasledoval vypocet primérného poptavaného
mnozstvi. V tomto piipadé zakaznik poptavd primérné 3 364 vyrobkd za mésic.
Z pohledu jednotlivych produktli je mésicné primérné poptavano 1 744 kust vyrobku
PCON12 a 1 620 kust vyrobku HVP800. Jelikoz je poptavka pomérné vyvazena, pii
dalSim postupu nebylo rozliSovano mezi témito dvéma produkty a vychazelo se tedy

z celkového mnozstvi poptavaného zbozi.

Déle tedy byl vdata boxu zaznamendn pocet druhii odebiranych vyrobki, pocet
pracovnich dni v mésici, pocet hodin jedné smény (vCetné piestdvek) a Cisty cas

dostupnosti téchto dvou smén, a to v sekundach na den.

Byl proveden piepocet pozadovaného mnozstvi na den, a to prostym dé¢lenim
pozadovaného mnoZzstvi za mésic s po¢tem pracovnich dni v mésici. Timto zptisobem
jsme dosli ke skutecnosti, Ze poptavané denni mnozstvi ¢ini 113 kust (zaokrouhleno na

celé vyrobky). Tento udaj byl také zaznamenan do data boxu.

Nasledoval vypocet ¢asu taktu, a to prostym délenim dostupnosti smeén za den s dennim
poptavanym mnozstvim. Cas taktu ¢ini 700 sekund na jeden kus a tato skuteénost byla

také zaznamendna do mapy soucasného stavu.

Dalsim krokem byl proveden nakres vyrobnich procesii. Postupovalo se postupné, od
procesu k procesu, a to proti proudu hodnotového toku. B€hem této aktivity byla ziskana

potiebna data, kterd byla také vyuzita v analytické casti této prace. Byla zapséna
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rozpracovand vyroba a velikost zasob v mistech skladovani. Na tomto zaklad¢ byl

proveden piepocet velikosti téchto zasob podle denni spotieby zdkaznika.

Dale byly zakresleny materidlové toky a sklady s udaji o jejich velikosti zasob, které byly
opét piepocteny na dny podle denni spotfeby. Tento proces byl velmi ¢asové narony

vzhledem ke komplexnosti této vyroby.

Bylo zapotiebi dostat potfebné informace o skladovych zasobach od planovace vyroby.
Dale byl zapotiebi kompletni rozpad kusovniku pro jednotlivé vyrobky. Nasledné byl
proveden prepocet zasoby vSech téchto soucastek a podsestav podle denni spotieby
zakaznika. Do mapy pak byla zaznamendna pouze ta hodnota, u niz byla spotieba ve

dnech nejdelsi. Po provedeni vSech prepoctii doslo k zakresleni externi dopravy.

Nasledovalo zakresleni dodavatele. V tomto piipadé byla analyzovdna doba dodani
nejzazsiho komponentu po provedeni objednavky. Nejdelsi dobu dodani méla u vyrobku
PCONI12 vng¢jsi ferule PCON s dodaci lhiitou 230 dni. U vyrobku HVP800 byla nejdelsi
dodaci lhata u granulatu, kterd ¢ini 240 dni. Tato skutec¢nost byla také zaznamenana do
mapy, a to pod ptepravni ndkladni viiz, ktery je vedle Sipky piepravy, ktera vede od

dodavatele.

V dal$im kroku byly nakresleny informaéni toky, a to od zakaznika ptes spolecnost az po
externiho dodavatele, vcetné zplsobu planovani. A to zplisobem zfejmym z obrazku

¢. 19.

FG - Lokalni

poptévka FG TESOG
Poptavka po - _ __
externich Ij Zakaznicky

komponentech Poptévka po servis Mésieni
internich predpovéd]|

Dodavatel komponentech Magneti
Marelli

Vyrobni Vyrobni Vyrobni
planovac planovac planovac
HEMS Il Idi HEMS |
Denni plan Denni plan Denni plan

Obrazek 19: Soucasny stav informacniho toku
Zdroj: Vlastni zpracovani

Pfi mapovani informac¢niho toku bylo zjisténo, jakym zplsobem je v této spolecnosti

zajistén prubeh informaci o objednavce.
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Skutecnost je takova, Ze zakaznik, tedy spolecnost Magneti Marelli, posila dlouhodobou
predpovéd’ poptavaného mnozstvi jednotlivych vyrobkii. Tato predpovéd obsahuje

pozadované mnozstvi v mési¢nich intervalech.

Tuto zpravu obdrzi v informacnim systému zékaznicky servis. Ten informuje externi
oddéleni TESOG, oddéleni podpory prodeje spadajici pod spole¢nost TE Connectivity,

které ma také informace o stavu zasob hotovych vyrobkt (,,FG* = finish goods) na sklade¢.

Toto oddéleni pteposila informaci o objednavce na oddéleni Local Demand, které

zajist'uje mistni poptavku, a které je situovano piimo v kuiimském zavode.

To informuje o objednavce oddéleni, které zajiStuje poptavku po externich
komponentech. Toto oddé€leni jiz komunikuje s koncovymi dodavateli. Zaroven je
informovéano oddé¢leni, které zajistuje poptavku po komponentech intern¢ vyrabénych
piimo v zavod¢ spole¢nosti TE Connectivity Czech s.r.0.

Pokud dojde k potvrzeni objednavky, tato informace se propise do informac¢niho systému
jednotlivych vyrobnich planovact konkrétnich oddé€leni. V ptipadé tohoto hodnotového

toku se jedna o planovace z oddéleni HEMS I, HEMS 11 a planovace vyroby oddéleni
Moldingu.

TE Connectivity Czech s.r.0. vyuzivad ERP systém, ktery poskytuje spole¢nost SAP.

Dale se pokracovalo zaznamenanim do mapy zpiisob pohybu materialu, tedy zdali se
jedna o zpusob tahovy (pull), nebo o tlakovy (push) zptsob.

V tento moment, kdy je mapa témét kompletni, pfichazi na fadu ptidani do spodni ¢asti
casovou osu, kterd zndzorfiuje, zdali se jednd o aktivitu pfiddvajici hodnotu nebo o

aktivitu nepfidavajici hodnotu, a to véetné dat.
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Pro demonstraci, jakym zplisobem byly vypocteny hodnoty aktivit, které neptidavaji

hodnotu, 1ze vidét na obrazcich ¢. 20 a 21.

1471 dni

]

2 434 dni

PCON Plug —i. housing:
Jednotek: 17 382

Spotreba/ks:
2136757-3 (0,011 kg)
Jednotek:

757-3: 572

= Granulat
572:0,011 =52 000 ks
52 000:113 =460 dni

IPT Spring:
Jednotek: 866

2141820
Spotreba/ks: 2 jednotky
Units: 56 550

= Prufinka
56550:2=28275ks
28275:113 =250dni

22141811
Spotreba/ks: 2 jednotky

= IPT téleso
Jednotek: 332 553
332553:2=1471dni

Cutting (Shleuniger
1577:0,82=1923 ks
1923:113=17dni

HVP800 Plug
133904:113=1184dni

PCON Plug
220-1: 11900 : 113 = 105 dni

757-2:2123:113 =18,8 dni

MCON Cable Assy
550224:2=275112ks

275112:113=2434dni

HVP800 Plug — Retainer
145-1:31650:113 =280 dni
144-1:23811:113=210dni

IPT Connector

-228:
185830:2=92915ks
92915:113 =822 dni
-787:
59630:2=29815ks
29815:113 =263 dni
-786:
16501:2=8250ks
8250:113 =73 dni

Obrazek 20: Vypocet hodnot NVA aktivit (1. ¢ast)
Zdroj: Vlastni zpracovani
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26,2 dni 5,3 dani

i |

PCON12
Nastfihané kabely: (2361188-1)
-188: 2208250-1 Jednotek: 448
1577:2=778,5ks 448 : 113 =4 dni
778,5:113=6,9 dni 4+ 0,2 (transport) = 4,2 dni
-210: 2141580-1 HVP800
943:2=471,5ks (2361210-1)
471,5:113=4,2 dni Jednotek: 577

577 :113=5,1dni
PCON Plug: 5,1 +0,2 (transport) = 5,3 dni

2956:113=26,2 dni

HVP800 Plug
600:113 =5,3 dni

Obrazek 21: Vypocet hodnot NVA aktivit (2. Cdst)
Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro vypocet bylo nutné zmapovat, jaké komponenty vstupuji do konkrétniho vyrobniho
procesu. Nasledné byla zjisténa velikost zasob téchto komponentli. Déle bylo nutné zjistit,
jaka je spotieba tohoto materidlu na jeden kus. Naslednym vypoctem jsme zjistili pocet kust,
které jsme schopni touto zasobou vyhotovit a tento pocet byl nasledné preveden na dny podle

denni spotieby zakaznika.

Na linku byla poté zaznamenana nejdelsi denni spotieba, ktera je na obrdzcich zvyraznéna

Cervené.
Na linku byly také doplnény Casy aktivit pfidavajici hodnot. ’

V poslednim kroku byl proveden soucet téchto hodnot. Vysledek tohoto souctu byl

zaznamenan do data boxu na konci této linky, tak jak je zndzornéno na obrazku ¢. 22.

3 936,5 dni
1577 s

Obrazek 22: Celkova priubéina doba a cas pridavani hodnoty
Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.1.3 Shrnuti vystupi Value-Stream mapy soucasného stavu

Jak lze vidét na obrazku vyse, celkova priib&zna doba je 3 936,5 dni. Cas pridavani
hodnoty je roven 1 577 vtefinam. Dochazi zde k velkému nepoméru. Vysledna celkova
pribézna doba vychdzi velmi nepiiznive.

K této situaci dochazi zejména z divodu velkych zasob v mistech skladovani. Je vSak
nutno podotknout, ze vyrobni portfolio této spolecnosti sestavd z ptiblizné 135 tisic
produkt. Material, ktery vstupuje do Setienych finalnich produktii neni vyuzivan pouze
pro tuto vyrobu, ale vstupuje i do dalSich vyrobnich procest.

Neni vSak v mé kompetenci zjistit, jakd zasoba nalezi pravé této konkrétni vyrobé. Na
otazku ptilisn€ velkych zasob bude pouze poukazano a upozornéno, ale dale se tato prace

nebude zabyvat feSenim tohoto konkrétniho problému.

Vystupem Value-Stream mapovani je samoziejm¢ samotna Value-Stream mapa.

Vyslednéd Value-Stream mapa popisuje stav k 28.1.2022 a je soucasti ptilohy C.

5.2 Balancovani operaci, nové taktovani vyrobni linky

Soucésti tvorby Value-Stream mapy soucasného stavu byl také vypocet idaje Casu taktu,
jak jiz bylo zminovano v analytické ¢asti, 1 v ¢asti navrhové pii popisu jeji tvorby. Tempo,
kterym zakaznik odebird jiz hotovy vyrobek, tedy Cas taktu, ¢ini 700 vtefin na jeden kus

a byl vypocten nésledujicim vzorcem:

dostupny pracovni ¢as smén

¢as taktu = ~ —
pozadavek zakaznika na sménu
V nasem ptipad¢ tedy:
y 792005 .
cas taktu = ks = 700 s/ks

V analytické ¢asti této prace bylo zjisténo, Ze se tato vyrobni linka potyké s problémem
neoptimalniho rozdéleni ¢innosti mezi jednotliva pracovisté, respektive operatory linky.
Dal§im rozborem namétenych dat byl také odhalen velky nepomér mezi ¢asem taktu a

¢asu cyklu jednotlivych pracovniki. Existenci téchto skute¢nosti pak dochézi k

neefektivité vyrobniho procesu, a také k plytvani. Pro eliminaci téchto negativnich jeva
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bude v nasledujicich odstavcich snaha o optimalizaci této vyrobni linky, a to jejim

pretaktovanim.

V prvni fazi nového taktovani linky dojde ke grafickému porovnani souc¢asnych hodnot
Casiti cyklu operatora s ¢asem taktu stanovenym zakaznikem a k vypoctu Indexu
vyvazenosti stavajici vyroby obou produkta.

Déle pak dojde u jednotlivych vyrobnich procest k vypoctu optimalniho poctu
operatord, nasledn¢ pak bude snaha o vybalancovani operaci, a to jiz s danym poctem

operatt z predeslého kroku. V posledni fazi pak bude vypocten Index vyvazenosti

konkrétniho navrhu.

5.2.1 Balancovani operaci vyroby produktu PCON12 (2361188-1)

Porovnani Casti cyklu operatort s ¢asem taktu bude pro ziejmost provedeno pomoci

sloupcového grafu €. 5. Tento graf vypada nasledujicim zptisobem:

PCON12 (PN 2361188-1)
700

Takt Time =700 s
600

a0
o
o

N
o
o

w
o
o

N
o
o

Celkovy cisty €as prace [s]
=)
o

o

Operator

Graf 5: Porovndni CT s TT — PCON 12 (2361188-1)
Zdroj: Vlastni zpracovani

Efektivitu organizace linky pak Ize ovétit na zakladé hodnoty Indexu vyvazenosti (znam

také jako Balan¢ni index), ktery je vypocitan nasledujicim vztahem:
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. ) souclet ¢asu cyklu
Index vyvazenosti = —; v — — X 100 %
pocet operatori X Cas taktu pracovisté

Pti prestavbé jiz existujicich procest a zafizeni je nejcastéji cilem dosahnout hodnoty

Indexu vyvézenosti vétsi nez 85 %.

Pii stavajicim vyrobnim procesu produktu PCONI2 dosahuje Index vyvéazenosti

nasledujicich hodnot:

1323
A% P 0/ = 0
Index vyvazenosti 8 < 700 X 100 % = 23,63 %

Vyrobni proces je velkou mirou nevyvazeny, a je proto zapotiebi provést patficné kroky,

které by vedly k jeho vyrovnani.

Nové taktovani vyrobniho procesu:
Nejprve bude proveden vypocet optimalniho poc¢tu pracovniku, a to pomoci nasledujiciho
vzorce:

celkovy Cas prace na operacich na jeden kus

oCet operitora = —
p p cas taktu

Pro vyrobu tohoto konkrétniho produktu vypocet vychazi nasledovne:

1323

00— 1,89 operatoru = 2 operatori

pocet operatori =

Z vysledku je zifejmé, ze pro priblizeni se Casu taktu s Casem prace na operacich je
zapottebi zasadni redukce pracovnikli vyrobni linky, a to ze soucasnych osmi na pouhé
dva operatory. Pro nové taktovani vyrobniho procesu je zapotiebi jednotlivé ¢innosti
prerozdé€lit mezi operatory tak, aby na sebe navazovaly, spliiovaly plynuly materidlovy
tok a jejich celkovy Cas byl co nejblizsi s Casem taktu. Pferozdéleni pracovnich ¢innosti

tohoto vyrobniho procesu pak miize vypadat zptisobem, ktery je zobrazen v tabulce €. 6.
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Tabulka 6: Pierozdéleni ¢innosti — PCON 12 (2361188-1)

c/T
Operator | Pracovisté Pofadi cmn.ovs.tl Popis Cinnosti i pr'umnet
na pracovisti bez extrémd)
[=]
1. Odizolowéni HV-CP 63
£ 863 (1) 2. RozE‘ese:mi s'trinénli : _ }?
31+32 Podélné nafiznuti izolace + Assy vyplné a ferule 24
4. Krimp Hanke 31
5. Assy ferule 4
6. Cesani stinéni 60
E - 865 7 Krimp ferule 19
8. Assy tésnéni a krytky 30
Op. 1 9. Netajo P-CON 63
10. Assy komponentd (IPT strana) - 1. kolo 49
£ 866 s Ruéni odizolovani 31
12. BeriCoCut 23
13. + 13.1 + 13.2 |Nafiznuti + odstranéni izolace + nasazeni ring kontaktu 54
 # Krimp ring kontaktu 28
E - 867 2.+21 Assy IPT Spring + Krimp ferule a IPT Spring 45
3. Zastfifeni dratkd - 2. kolo 29
E- 868 4. Smritovani 106
Celkovy €as prace operatora 1 na jeden kus B86 s
E - 868 5.1 +5.2 Netajo IPT + Fixace IPT télesa 153
E - 869 6. Lepeni oranzowvych a ernych pasek 225
0p. 2 £-870 7. Lepeni oranZovych a fernych pasek (wpomoc) -
8. EOL tester 104
¢ g 9. Méfeni / kontrola l_':r_'::
10. Baleni 55
Celkovy éas price operdtora 2 na jeden kus 637 s
Celkovy éas prace na operacich na jeden kus 1323s

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro vyrovnani ¢asu prace na operacich s Casem taktu doslo k pferozdéleni Cinnosti mezi

2 operatory. Pfi tomto rozdéleni pak celkovy cas prace operatora 1 €ini 686 vtefin a

celkovy Cas prace operatora 2 dosahuje 637 sekunddm na jeden vyrobeny kus.

Nejenze dochazi prakticky k rovnomérmému rozlozeni pracovni naplné operatora
z hlediska Casové narocnosti, ale zaroven také dochazi k vyrovnani spotieby ¢asu Cinnosti

jednotlivych operatorti s casem taktu. Mezi témito Casy vSak stale existuje jista rezerva,

ktera je v této situaci vnimdna spiSe pozitivné.
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Po pretaktovani vyrobni linky je pomoci sklddaného sloupcového grafu €. 6 provedeno

srovnani casu taktu s ¢asem prace na operacich, tento graf pak vypada nasledujicim

zpusobem:
Balancovani operaci - PCON12 (2361188-1)
800
Takt Time =700 s
700
— 600
S 500
'S
©
5 400
Q.
(o]
o 300
c
8 200
©
o 100
©
O

Operator 1 Operator 2

WE-863 WE-865 WME-866 ME-867 ME-868 (1) ME-868(2) ME-869 WME-870 mE-871

Graf 6: Balancovani operaci — PCON 12 (2361188-1)
Zdroj: Vlastni zpracovani

V ptipadé takovéhoto pretaktovani linky pii vyrobé produktu PCON12 dosahuje Index

vyvazenosti nasledujicich hodnot:

132
(v o080 o — 0
Index vyvazenosti > X 700 100 % = 94,5 %

To znamena Ze takt tohoto vyrobniho procesu je z 94,5 % vyvazen s taktem zakaznika.

Tento vysledek pak Ize povazovat za uspokojivy.

90



5.2.2 Balancovani operaci vyroby produktu HVP800 (2361210-1)

Porovnani ¢ast cyklu operatorti s Casem taktu pomoci sloupcového grafu (€. 7) vypada

nasledovné:

HVP800 (PN 2361210-1)
700

Takt Time =700s

[e2]
o
o

(&)
o
o

IS
o
o

289

w
o
o

N
o
o

Celkovy cisty ¢as prace [s]
=)
o

o

Operator

Graf 7: Porovnani CT s TT — HVP800 (2361210-1)
Zdroj: Vlastni zpracovani

Pfi stadvajicim vyrobnim procesu produktu HVP800 dosahuje Index vyvazenosti

nasledujicich hodnot:

Index vyvazenosti =

X 0fy — 0,
8% 700 100 % = 27,25%

Tento vyrobni proces lze taktéz povazovat za velmi nevyvazeny. Bude tedy provedena

snaha o tvorbu takového nového navrhu, aby vedl k jeho vyrovnani.
Nové taktovani vyrobniho procesu pri produkci HVP800:

Pro vyrobu tohoto konkrétniho produktu bude proveden vypocet optimalniho poctu

pracovniku, a to nasledujicim zptisobem:

1526
pocCet operatori = ST 2,18 operatort = 2 pripadné 3 operatori

Pro pfiblizeni se Casu taktu s Casem prace na operacich je i v této situaci zapotiebi

neustupného snizeni poctu pracovnikii operujicich na této vyrobni lince.
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V tomto pfipadé¢ je zapotiebi rozhodnout, zdali by mél byt pocet operatort roven tiem —
to by znamenalo nizs§i vyuziti operatorii, pfipadné stanovit pocet pracovniku vyrobni
linky na dva — v tomto piipadé by byl takt zdkaznika nizs§i nez vyrobni takt linky, to by
znamenalo, ze by vyrobni proces nestihal plnit pozadavek zakaznika, byl by vSak

potencial a motivace pro realizaci zlepSeni.

S ohledem na tuto situaci budou dale vypracovany oba navrhy téchto feSeni. Nasledné
bude snaha o to, tyto varianty ovétit pomoci simulacniho modelu. Dale pak bude, pokud
mozno, vyvozen zaver, ktera z téchto variant je vhodnéjsi k implementaci. Nejdiive bude
vypracovana varianta se tiemi pracovniky. Pferozdé€leni pracovnich ¢innosti mezi tyto

operatory pak mize vypadat zpiisobem zobrazenym v tabulce €. 7.

Tabulka 7: Prerozdéleni ¢innosti (3 op.) — HVP800 (2361210-1)

L (Aritm(.:/;rﬁmér
Operator | Pracovisté | cinnostina Popis cinnosti S
pracoviit bez extrému)
[s]
1. Odizolovani HV-CP 57
E-863 2. Ffodélné nafiznuti izolace 12
3.1+3.2 |Cesanistinéni + Assy ferule 29
4. EOL tester 99
5. Assy krytky, tésnéni a ferule 36
ol E - 865 6. Krimp kontaktu 38
i Assy krytek a stinéni 85
8. Krimp ferule 25
E-866 (1) 9. Netajo HVP 91
10. Leak tester 38
Celkovy cas prace operatora 1 na jeden kus 510s
E-866(2) | 1.+1.1+ 1.2 |Assy komponentd (IPT strana) 64
2. Rucni odizolovani 74
E-867 3. BeriCoCut 37
4.1+4.2 |Nafiznuti vnitini izolace + Spojeni ferule a stinéni 68
Op. 2 5- Nasazeni ring kontaktu 33
6. Krimp ring kontaktu 50
E-868 - -
T Krimp ferule a IPT Spring 45
8.1+8.2 |Zastfizeni dratkd + Ofuk kompresorem 66
E-869 (1) 9. Smrstovani 83
Celkovy cas prace operatora 2 na jeden kus 520s
1.1+1.2 |Netajo IPT + Fixace IPT télesa 89
E- 2. Lepeni oranzovych tub 117
3. Lepeni cernych pasek 90
- e 4, Montaz Klipt 70
5. Méreni / kontrola 81
Bt 6. Baleni 49
Celkovy cas prace operatora 3 na jeden kus 496 s
Celkovy ¢as prace na operacich na jeden kus| 1526s
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Po pterozdéleni ¢innosti timto zpiisobem by pak celkovy Cas prace operatora 1 €inil 510
vtefin, u druhého operatora by ¢inil 520 vtefin a u operatora 3 by pak tento cas dosahoval

496 vtefinam, a to na jeden vyrobeny kus.

Srovnani Casu taktu s ¢asem prace na operacich pak pomoci skladaného sloupcového

grafu (€. 8) vypada takto:

Balancovani operaci (3 op.) - HVP800 (2361210-1)

700
c00 Takt Time=700s

“ 500

<

(@]

‘S 400

[0

[ .

L 300

o

T 200

ol

@ 100

—

o

p] 0

O

Operator 1 Operator 2 Operator 3
mE-863 WE-865 ME-366 (1) ME-866(2) mE-867
WE-868 WE-869 (1) ME-869 (2) mE-870 WE-871
Graf 8: Balancovani operaci (3 op.) — HVP800 (2361210-1)
Zdroj: Vlastni zpracovani

Z porovnani casu taktu s ¢asem prace na operacich je zfejmé, ze za této situace dochazi
stale k pomérné velkym rezervdm — tato skutecnost pak muze vést k ur¢itym formam
neefektivnosti a plytvani pii vyrobé, je vSak nutno podotknout, Ze z tohoto ohledu i tak
doslo k velkému zlepSeni.
Pti tomto pietaktovani vyroby produktu HVP800 se zapojenim tii operatorti dosahuje
Index vyvazenosti nasledujicich hodnot:

1
(x L1945 o = 0
Index vyvazenosti 3 X700 X100% = 72,7 %

To znamena Ze takt tohoto vyrobniho procesu je ze 72,7 % vyvéaZen s taktem zakaznika.
Z pohledu cile dosahnout Indexu vyvazenosti vétsiho nez 85 %, tak tento vysledek nelze

povazovat za zcela uspokojivy.

93



Nasleduje vypracovani varianty vyrobniho procesu, kdy do néj budou zapojeni pouze dva

pracovnici.

Pterozdéleni pracovnich c¢innosti mezi dva operatory pak muze vypadat zplsobem
uvedenym v tabulce €. 8.

Tabulka 8: Prerozdéleni ¢innosti (2 op.) — HVP800 (2361210-1)

¢/t
Operétor | Pracovisté frisd Cmn_?s,t' Popis ¢innosti (i pr'um.er
na pracovisti bez extrému)

[s]

1. Odizolovani HV-CP 57
E-863 2 lzodélné nariznuti izolace 12
3.1+3.2 Cesani stinéni + Assy ferule 29
4. EOL tester 99
5. Assy krytky, tésnéni a ferule 36
E- 865 6. Krimp kontaktu 38
op.1 7. Assy krytek a stinéni 85
8. Krimp ferule 25
£ e 9. Netajo HVP 91
10. Leak tester 38

11.+11.1 +11.2 |Assy komponentd (IPT strana) 64

12. Ruéni odizolovani 74

E- 867 13. BeriCoCut 37
14.1+14.2  |Nafiznuti vnitini izolace + Spojeni ferule a stinéni 68

Celkovy ¢as prace operatora 1 na jeden kus 753 s
1. Nasazeni ring kontaktu 33
E-368 2. Kr?mp ring kontaktu : 50
3. Krimp ferule a IPT Spring 45
4.1+4.2 Zastfizeni dratkd + Ofuk kompresorem 66
5. Smrétovani 3
Op.2 E- 869 6.1+6.2 Netajo IPT + Fixace IPT télesa 89
7. Lepeni oranZovych tub 117
E-870 8. Leperﬁlivéernchh pasek 90
9 Montaz klipu 70
E-871 10. Mél’er’n'/ kontrola 81
11; Baleni 49

Celkovy ¢as prace operatora 2 na jeden kus 773 s

Celkovy cas prace na operacich na jeden kus 1526s

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pti takovémto zplsobu pierozdéleni Cinnosti mezi dva pracovniky dochdzi k tomu, ze
celkovy Cas prace operatora 1 odpovida 753 vtefindm, u operdtora 2 pak tento Cas

odpovida 773 vtefinam, a to na jeden vyrobeny kus.

V obou ptipadech pak ¢asy cyklu ptesahuji Cas taktu, ktery je stanoven zakaznikem. Tato
skutecnost pak znamend, Ze vyrobni proces neni schopen generovat takové mnozstvi
vyrobki, kolik je zakaznikem pozadovano. To pak mize vést k pozdnim dodavkéam a

k nespokojenosti zakaznika.
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Lze v8ak nahliZet na tuto situaci pohledem, Ze ¢asy cyklu nepiesahuji ¢as taktu nijak
rapidné, a proto je mozno brat tuto tento stav jako motivaci a potencial k realizaci

zlepSeni.

Srovnani ¢asu taktu s Casem prace na operacich pak v grafu (€. 9) vypada takto:

Balancovani operaci (2 op.) - HVP800 (2361210-1)

900

Takt Time=700s
800

700 130

600
160
500
400
300
200

100

194

Cas prace na operacich [s]

v

Operator 1 Operator 2

WE-863 ME-865 ME-866 ME-867 ME-868 ME-869 ME-870 ME-871

Graf 9: Balancovani operaci (3 op.) — HVP800 (2361210-1)
Zdroj: Vlastni zpracovani

V piipadé takto pretaktované vyroby produktu HVP800 se zapojenim dvou operatorti

dosahuje Index vyvazenosti nasledujicich hodnot:

1526
4% P 0/ = 0
Index vyvazenosti > X700 X 100% = 109 %

Tento vysledek znamena, ze takt vyrobniho procesu piesahuje takt zdkaznika o 9 %. Je
tedy zapotiebi provést urCité zlepSeni, které by vedlo ke zvySeni efektivity, zejména

k urychleni tohoto vyrobniho procesu, jak jiz bylo zminéno vyse.
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5.2.3 Shrnuti a vystupy z balancovani operaci

Balancovani operaci konkrétniho vyrobniho procesu vzdy nejprve zacalo vizudlnim
srovnanim soucasnych hodnot Casii prace na operacich s ¢asem taktu stanovenym
zékaznikem, a to pomoci sloupcového grafu. Nasledoval vypocet stdvajici hodnoty

indexu vyvazenosti vyrobni linky.

Dalsi faze se pak vénovala navrhu nového taktovani vyrobniho procesu. Byl proveden
vypocet optimalniho poctu pracovnikii, na jehoz zikladé¢ pak doslo k novému
pferozdéleni pracovnich cinnosti tak, aby byla pracovni napln téchto pracovnikl

z pohledu ¢asové narocnosti co nejrovnomerngjsi.

Po ptetaktovani vyrobni linky pak doslo k dalSimu porovnani. Jednalo se jiz o porovnani
budoucich hodnot ¢asti prace na operacich s Casem taktu, a to pomoci sklddané¢ho
sloupcového grafu. Hodnoty ¢asti prace byly jiz upraveny podle pfedchazejiciho vypoctu

optimalniho mnoZzstvi pracovnika.

V kone¢né fazi pak doSlo ke stanoveni hodnoty indexu vyvazenosti u téchto

navrhovanych feSenich.

U stavajiciho vyrobniho procesu produktu PCON12 (2361188-1) index vyvazenosti
dosahuje pouhych 23,63 %. Optimalni pocet pracovnikli této vyrobni linky byl
kalkulovan na dva operatory. Doslo k navrhu pierozd€leni pracovnich ¢innosti mezi tyto
dva pracovniky, pii némz efektivita organizace vyrobni linky byla hodnocena pomoci

indexu vyvazenosti, ktery dosahoval hodnot 94,5 %.

Index vyvazenosti nyné¢jsiho vyrobniho procesu produktu HVP800 (2361210-1) je roven
27,25 %. 1 tento vyrobni proces lze tim paddem povaZovat za velmi nevyvazeny. V tomto

piipadé¢ pti kalkulaci optimélniho poctu pracovnikl bylo dosazeno vysledku 2,18.

Jedna se tedy o vysledek, kdy je zapotiebi rozhodnout, zda do vyrobniho procesu budou
zapojeni tii nebo dva pracovnici. Z tohoto diivodu byly vypracovany oba navrhy téchto
feSent.

V piipadé zapojeni tiech operatori do vyrobniho procesu muselo dojit k novému

pterozdéleni pracovnich Cinnosti, pfi némz index vyvazenosti dosahuje hodnoty 72,7 %.
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Ve druhé varianté, kde pfi vyrob¢ dochézi k vyuziti pouze dvou lidi, po rozdéleni ¢innosti
presahuje celkovy cas prace obou téchto pracovnikil Cas taktu a index vyvazenosti
dosahuje 109 %. Tato skutecnost pak znamena, Ze vyrobni proces neni schopen generovat
takové mnozstvi vyrobkt, kolik je za dany Cas pozadovano zakaznikem. Hrozi tedy, Ze

v tomto disledku dojde k pozdnim doddvkam a nasledné k nespokojenosti zdkaznika.

Lze tedy vyvodit zavér, Zze pokud do vyrobniho procesu produktu HVP800 budou
zapojeni 3 operatofi, dojde k nizSimu vyuziti jejich potencidlu, avSak za existence
dostatené rezervy na to, aby byly naplnény pozadavky zakaznika. V ptipadé¢ druhém
dojde k plnému vyuziti potencidlu téchto pracovnikd, ale s pfijetim rizika, ze pokud u
tohoto vyrobniho procesu nedojde v nejblizsi dobé k realizaci n¢jakého zlepsSeni, tak z
dlouhodobého hlediska pak bude tento dodavatelsko-odbératelsky vztah neudrzitelny.
Tuto situaci lze pak pouzit jako katalyzator pro tvorbu zlepSovacich navrhii a jejich

implementaci.

5.3 Simulacni studie

Touha po lepSim porozuméni souvislosti vyrobniho procesu, ktery je pfedmétem Setieni
této bakaldiské prace, a zaroven také snaha o identifikaci konkrétnich feSeni, které
povedou ke zlepSeni problémovych oblasti stdvajiciho vyrobniho procesu, byly prvotni

motivaci pro vznik této simulacni studie.

5.3.1 Koncep¢éni modelovani — tvorba koncep¢niho modelu

Ukolem modelafe v této ¢asti simulaéni studie je pochopit podstatu problému a navrhnout
model, ktery je vhodny pro jeho feseni.

Pro pochopeni samotné vyroby jsem stravil pfimym pozorovanim vyrobniho procesu tak
dlouho, do té doby, dokud nedoslo k absolutnimu porozuméni veskerym ¢innostem a

zvyklostem pfti vyrobe produktd PCON12 a HVP800.

Postupné doslo k zdznamu tdajt a informaci o jednotlivych pracovistich vyrobni linky,

o ¢innostech a pracovnicich s ni spojenych a k zapisu dal$ich jinych informaci.

Tyto poznatky poté napomahaly pii tvorbé koncepéniho modelu. Koncepéni model

predstavuje popis pocitacové simulace, poklada tak zékladni strukturu prvotniho
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pocitaového modelu. V ramci koncepéniho modelu byly popsany vstupy a vystupy,
obsah, pfedpoklady a zjednoduseni modelu. Pozadavky na koncepéni model byly
nasledujici: byt co nejjednodussi pro dany tucel a zaroven byt platny, vérohodny,

proveditelny a uzitecny.

Prvni verze koncepcniho modelu byla vytvofena nejprve na papir. Nasledn¢ doslo
k jejimu pretvoteni do elektronické podoby, a to za pomoci nastroje pro kresleni schémat

a vektorové grafiky, ktery se nazyva Microsoft Visio.

Koncepcni model v podstaté opisuje vyrobni postup obou produkti v jednom modelu.
Poklada tak jednoduchy piehled o tom, kde je vyrobni proces u obou produktii stejny, a

kde se vyrobni proces obou produktt lisi, tim padem musi dojit k rozpojeni.

Pod kazdym prvkem koncepcniho modelu je modrym pismem popsano, o jakou konkrétni
aktivitu se jednd, v zévorce je pak udaj o tom, v rdmci jakého pracovisté je tato aktivita
vykonavana, p¥ipadné doplnéno jinou poznamkou. Cervenym pismem je pak naznaceno,

jaky objekt bude tento prvek reprezentovat v simula¢nim modelu.

Vysledny koncepéni model je pak soucasti piilohy D.

5.3.2 Vytvoreni simula¢niho modelu a jeho ovéieni

Pro samotnou tvorbu modelu byl pouzit aplika¢ni software Tecnomatix Plant Simulation,
ktery byl vyvinut spolec¢nosti Siemens Digital Industries Software pro modelovani,
simulaci, analyzu, vizualizaci a optimalizaci vyrobnich systému a procest, toku materialu

a logistickych operaci.

Pii tvorbé simulacniho modelu byly definovany objekty symbolizujici skute¢né
provadéné Cinnosti a skladovaci mista vyrobni linky, ty jsou blize popsany detailni
analyzou vyrobni linky (kap. 2.3.2) v analytické ¢asti této prace.

Mezi témito objekty byly vytvofeny navaznosti vystihujici stavajici stav vyrobniho
procesu, byly vSak konfigurovany tak, aby bylo mozné provést naslednou aplikaci

experimentl. Celkovy ndvrh simulacniho modelu vychazi podle metodiky z koncepcniho

modelu.
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Jednotlivé objekty simulacniho modelu byly pak nastaveny podle namétenych dat. Postup
pro jejich ziskéani je popsan v kapitole 2.4. (Sbér dat). Konkrétni hodnoty téchto dat jsou
pak vystupem kapitoly 2.5 (Vyhodnoceni métent).

Vytvotfeny model byl pak ovéfen na zédklad¢ porovnani poctu vyrobenych kusii za jednu
sménu, tedy za 11 hodin prace. Skutecné hodnoty vyrobenych kusi za sménu byly
ziskany zreportu vystupu smén této vyrobni linky. Simulaéni model za toto Casové
obdobi pak vykazuje 10 hotovych davek (tzn. 100 kust) u vyroby produktu PCON12
(2361188-1) a 16 hotovych davek (tzn. 128 kusli) u vyroby produktu HVP800 (2361210-

1).
Obé tyto hodnoty pak spliiuji momentélni pozadavky vykonovych norem, které stanovuji

100 hotovych kusii na sménu vyrobku PCON12 a 120 hotovych kusii na sménu u vyrobku
HVP800.

Struktura vytvofené¢ho simula¢niho modelu je pak zobrazena ve 2D i ve 3D na obrazcich

¢. 23 a 24. Déle pak ve vétsim formatu v priloze E a F.
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Obrazek 23: Simulacni model 2D
Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.3.3 Simulace — soucasny stav vyrobniho procesu

Simulace zobrazuje soucasny stav procesu vyroby produktd PCONI12 a HVP800, jeji
objekty jsou proto nastaveny zplsobem, ktery je popsan v predchéazejici kapitole 3.2.3
(Vytvofeni simula¢niho modelu a jeho ovéfeni). Do vyrobniho procesu je zapojeno 8
pracovnikll. Simulace je nakonfigurovéana zpisobem, kde prvnim vyrdbénym produktem
je vyrobek HVP800. Dochézi k jeho nepietrzité vyrob¢ do té doby, dokud neni vyrobeno
100 davek, to odpovida 800 kustim tohoto vyrobku. V moment, kdy je dokoncena
posledni davka tohoto vyrobku, pfechazi se na vyrobu produktu PCON12. Zkoumany
simula¢ni chod kon¢i v okamziku, kdy ptichédzi posledni sta ddvka vyrobku PCON12. Sto
davek produktu PCON12 odpovida tisici kustim tohoto vyrobku. Pokud bychom chtéli
dobu simulace vyjadfit casem realného svéta, tak tato doba odpovidé 7 dnim 10 hodinam

53 minutam a 54 vtefinam.
Stavy pracovist’:

o  Working (zelena barva) — pracuje (VA)

o Waiting (Seda barva) — ¢ekani (NVA)

e Blocked (Zluta barva) — blokace (NVA) — je zpusobena v piipadé, kdy kapacita
nadchdzejiciho bufferu je plné obsazena a vyrobek tak nelze odeslat déale, dojde

k blokaci do té¢ doby, dokud se kapacita neuvolni.
Stavy pracovnikii:

o  Working (zelena barva) — pracuje (VA)
e Walking to Job (oranzova barva) — ptemisténi (NVA)
e Waiting for Importers (svétle Sedd barva) — ¢eka az bude moci vykonéavat svou

pracovni ¢innost — tzn. prostoj (NVA)

Vystupy tohoto simulaéniho béhu a jejich néasledny komentdi bude proveden na

nasledujicich stranach.
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Krimp_ferule_E865
Assy1_tesani_EB865
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Statistiky pracovist’ produktu PCONI12 (2361188-1)

Obrazek 26

Resource Statistics

PoweringUpDown

Setting-up
Failed
Paused
Unplanned

Waiting

| Blocked
Stopped

Working

(=] o (=} o (o]

o
o w w <t o
-

001 jo juadlad

Baleni E871
Mereni_kontrola_E871
EOL tester E870
Montaz_klipu_EB869
Lepeni_c_pasek EB869
Lepeni_oranz_tub_E869
Netajo_IPT_plus_fixace_E868
Smrstovani_E868
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Krimp_f_s_IPT_E867
Krimp_ring_kontaktu_E867
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Nariz_izol_188_210_EB66
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Rucni_odizolovani_E866
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Odizolovani_EB863
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Statistiky pracovist’ vyroby produktu HVP800 (2361210-1)

Obrazek 25
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Percent of 100

Tabulka 9: Statistiky pracovist’

100
90+
80+
704
60 +
50
40
304
20+
10 A

0 -

Objekt Waiting Blocked
Lepeni_o_a_c_pasek E869 34,94 % | 6506 % | 0,00 %
Netajo_IPT_plus_fixace_E868 34,81 % | 6519% | 0,00 %
Odizolovani_E863 33,73 % | 66,27 % | 0,00 %
EOL_tester_E870 2845 % | 71,55% | 0,00 %
Nariz_izol_188_210_E866 2832% | 71,68 % | 0,00 %
Smrstovani_E868 26,77 % | 73,23 % | 0,00 %
Mereni_kontrola E871 25,59 % | 7441 % | 0,00 %
Assy_IPT strana_E866 23,34 % | 76,66 % | 0,00 %
Priprava_kabelu_E863 2292 % | 77,08 % | 0,00 %
Assy 2 E865 21,12 % | 78,88 % | 0,00 %
Assy1_cesani_E865 19,88 % | 80,12 % | 0,00 %
Rucni_odizolovani_E866 18,82 % | 81,18 % | 0,00 %
Baleni_E871 14,63 % | 85,37 % | 0,00 %
Lepeni_oranz_tub_E869 14,53 % | 85,47 % | 0,00 %
Assy_IPT Krimp_f s_IPT_E867 1397 % | 86,03 % | 0,00 %
Krimp_ring_kontaktu_E867 13,04 % | 86,96 % | 0,00 %
Zastrizeni_a_Ofuk E867 12,70% | 87,30 % | 0,00 %
BeriCoCut_E866 12,25% | 87,75 % | 0,00 %
Krimp_ferule_E865 1211% | 86,10% | 1,79 %
Netajo PCON_HVP_E865_210 11,30% | 88,70 % | 0,00 %
Lepeni_c_pasek E869 11,18 % | 88,82 % | 0,00 %
Netajo PCON_HVP_E865_188 978% | 7744 % | 12,78 %
Krimp_Hanke_E863 963% | 90,37 % | 0,00 %
Krimp_kontaktu_E864 944 % | 90,56 % | 0,00 %
Assy_tesneni_a_krytky E865 932% | 8634% | 435%
Assy 1 _E864 894 % | 91,06 % | 0,00 %
Montaz_klipu_E869 870% | 91,30% | 0,00 %
Krimp_f_s_IPT_E867 559% | 9441 % | 0,00 %
Leak_tester E865 472 % | 9528 % | 0,00 %
Nasazeni_ringk_E867 410% | 9590 % | 0,00 %

Zdroj: Vlastni zpracovani
Setting-up
Working
Repairing
Carrying

Op2 Op3 Op4 Op5

Op6
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Obrazek 27: Statistiky stavii operdtorii
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Tabulka 10: Statistiky stavii operatoru
En-route = Waiting for

Working to job Importers
Op2 84,53% 2,21 % 13,25 %
Op3 83,09% 3,33 % 13,58 %
Opl 80,50 % 3,98 % 15,53 %

Op6 | 73,91 % 0,48 % 25,61 %
OpS | 57,53 % 0,97 % 41,51 %
Op4 50,74 % 1,30 % 47,96 %
Op8 40,22 % 0,27 % 59,51 %
Op7 @ 34,10 % 0,17 % 65,73 %

Zdroj: Vlastni zpracovani

Komentar k vysledkiim statistik jednotlivych pracovist’

Pted samotnou interpretaci simula¢niho chodu je nutno podotknout, ze vysledky
jednotlivych pracovist’ jsou znacnou mirou zkresleny. Tato zkresleni vychdzi jak ze
samotné¢ koncepce vyrobniho procesu, tak i z koncepce simulacniho modelu. Pfi
vyhodnocovani simulacniho chodu je tedy zapotiebi s témito zkreslenimi dopiedu

pocitat. Tyto vysledky simula¢niho chodu je spiSe vhodné brat jako orientacni.

Vysledek simulacniho béhu odhalil pracovisté, ktera jsou nejvice vchodu (stav working),
naopak také ty pracovisté, kterd jsou v chodu nejméné. Z pohledu lean metodologie
pracovisté, kterd jsou v chodu, mohou ptidavat hodnotu. Z tohoto ditvodu je snaha o to,

aby k takovému stavu dochazelo co nejvice.

Podle vysledki, nejlepSiho poméru stavili, kdy se na pracovisti pracuje a kdy pracovisté
¢ekd, dosahuje pracovisté, kde dochazi k operaci lepeni oranzovych a ¢ernych pasek. Je
tomu zejména z toho divodu, protoze tato operace je ze vSech operaci nejvice Casove
naro¢na. Dalsi pracoviste, ktera z tohoto pohledu dosahuji nejlepsich vysledk jsou pak
ta, kterd jsou vyuzivdna pii vyrobach obou produktii a jejichz ¢asova narocnost Casto
pfesahuje prumérnou dobu trvani na operaci.

Vysledky stavi jednotlivych pracovist’ vykazuji velkou miru ¢ekani, je tomu tak zejména
z toho divodu, protoze vyrobni proces je koncipovan zptisobem, kdy pracovnik obsluhuje

vice pracovist. DalSim faktorem, ktery ovliviiuje tyto statistiky je skutecnost, Ze néktera

pracovisté v prubéhu chodu simulace jsou aktivni pouze polovinu ¢asu tohoto chodu, a
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to v ptipad¢, kdy je vyrdbén druhy vyrobek, ktery pfi jeho transformaci na tyto pracovisté

nevstupuje. Stav kdy tato pracovisté nevstupuji do vyrobniho vsak jsou
Komentar k vysledkiim statistik jednotlivych operatori

Vystupem simula¢niho béhu jsou také statistiky operatori. Ty jsou pro nds z pohledu
vyuziti vice zajimavé, uz jen z diivodu toho, Ze u nich v tomto ptipadé nedochdzi k takové

mife zkresleni, jako tomu je napfiklad u statistik jednotlivych pracovist.

Nejvice vytizenimi pracovniky byli operatofi 1, 2 a 3. Vysledky ukazuji, Ze vSichni tito
pracovnici byli vice jak z80 % ve stavu, kdy vykonévaji pracovni ¢innost. Naopak
operator 8 dosahoval tohoto stavu pouze ze 40,22 %. Nejhtie na tom byl pak operator 7,

ktery tohoto stavu dosahoval pouze ve 34,10 %.

5.3.3.1 Simula¢ni chody pro porovnani stavajiciho systému s alternativnimi
systémy

Za Ucelem lepSiho porovnani soucasného systému s alternativnimi systémy byly

provedeny dalsi dva simulacni chody. Tyto chody se zamétuji na vykonnost systému,

konkrétné kolik je za jeden pracovni den systém schopen vygenerovat hotovych a

rozpracovanych davek jednotlivych vyrobkid. Zkoumdéni téchto chodii se pak dale

zaméiuje na efektivitu vyuziti jednotlivych pracovniki, efektivita vyuziti jednotlivych

pracovist proto nebude jiz dale zkoumana.

Systém je konfigurovan zptisobem, ktery odpovida nynéjsSimu stavu. Tyto chody pak
probihaly zptsobem, kdy po dobé nab&hu vyroby byly resetovany statistiky. Délka
kazdého behu odpovidala dvou sménam, tedy 22 hodindm cistého Casu. Vystupy téchto

behtl jsou pak zobrazeny a rozebrany v néasledujicich kapitolach.

5.3.3.2 Chod 1: Stavajici vyroba produktu PCON12 (2361188-1)
Tento simula¢ni chod probéhl zptisobem popsanym vyse. Vystupy prvniho chodu jsou

nasledujici:
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The workers of the pool 'WorkerPool' summarized by classes

100 Setting-up
50 Working
Repairing
80 Carrying
] Walking to Job
. 70 Waiting for Importers
S 60 Waiting for Mus
5 Failed
g 50 Paused
% 40 Unplanned
o

30
20
10

Op2 Op3 Op4 Op5 Op6 Op7 Op8

Obrazek 28: Statistiky stavit operdtori

Tabulka 11: Statistiky stavii operatoru
- En-route Waiting for
to job Importers

Opl 9454% | 5.46% 0.00 %
Op2 9736% | 2.64% 0.00 %
Op3 | 9570% @ 2.71 % 1.58 %
Op4 6187% | 1.65% 36.48 %
Op5 7850% | 0.52% 20.98 %
Op6 71.01% | 0.01 % 28.99 %
Op7 30.06% | 0.02% 69.92 %

Op8 | 49.15% | 0.30% 50.55 %
Zdroj: Vlastni zpracovani

Vysledky statistik jednotlivych operatorti potvrzuji zjisténi, které jiz bylo odhaleno v
analytické Casti této prace. Timto zjiSténim je skuteCnost, Ze pracovni ¢innost operatorti

je nevyvazena, coz vede k vyraznym prostojim zejména koncovych operatort.

Tabulka 12: Statistiky vystupu

Exit Time Throughput
Drain_sklad Mean Standard g . Per
Value Deviation Minimum A Maximum  Total Hour Per Day

Kabel 188 b2 | 52:02.3384 | 13:23.1996 | 40:02.3500 | 1:32:19.2603 | 26 1.181 28.344

Zdroj: Vlastni zpracovani
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V tabulce €. 12 doslo k zaznamu 26 hotovych davek. Tato hodnota je ovlivnéna prvotni

davkou z doby nabéhu, ktera se do ostatnich statistik nezahrnovala. Skute¢ny pocet tedy

odpovida 25 hotovym davkdm tohoto produktu. Na konci druhé smény pak odpovidala

rozpracovand vyroba 2,5 davkam. Pétadvacet hotovych davek, vyrobenych za jeden

pracovni den, pak odpovida 250 kusiim finalniho produktu. Takt stanoveny zakaznikem

odpovida 113 kustim na jeden den. Takt vyrobni linky tak ptesahuje takt stanoveny

zékaznikem o 121 %. Tato skute¢nost je pak pfi¢inou tvorby neefektivity a plytvani.

5.3.3.3 Chod 2: Stavajici vyroba produktu HVP800 (2361210-1)

Simulacéni chod probéhl zptisobem popisovanym v kap. 3.3.3.1. Vystupy tohoto chodu

jsou pak zobrazeny a rozebrany nize.

The workers of the pool '"WorkerPool' summarized by classes
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Obrazek 29: Statistiky stavii operdtori

Tabulka 13: Statistiky stavii operatori

:- En-route Waiting for
to job Importers
Opl 95.95 % 4.05 % 0.00 %
Op2 97.64 % 2.36 % 0.00 %
Op3 74.41 % 6.34 % 19.25 %
Op4 54.01 % 1.41 % 44.59 %
Op5 50.26 % 1.84 % 47.90 %
Op6 96.07 % 1.20 % 2.73 %
Op7 49.19 % 0.43 % 50.38 %
Op8 39.39 % 0.35% 60.26 %

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Vysledky statistik operatort opét potvrzuji, ze vyrobni proces podléhd velké mire
nevyvazenosti. Tato skutecnost je pak opét pfi¢inou naslednych prostojii jednotlivych

pracovnikd.

Tabulka 14: Statistiky vystupu
Exit Time Throughput

Drain_sklad | Mean  Standard
Value | Deviation

Kabel 210 b 43:32.7954 | 1:39.2354 1 42:11.3208 | 49:47.1476 | 31 1.41 33.84
Zdroj: Vlastni zpracovani

Minimum  Maximum Total | Per Hour Per Day

V tabulce ¢. 14 doslo k zaznamu 31 hotovych davek. Tato hodnota je opét zkreslena
prvotni davkou z doby nabéhu vyroby. Doba nabéhu pak nebyla zahrnuta do ostatnich
statistik, proto skutec¢ny pocet hotovych davek odpovida 30 davkam. Tento vyrobni
proces pak po druhé smeéné vykazoval 1 rozpracovanou davku koneéného produktu.
Tticet hotovych davek tohoto vyrobku, které byly vyrobeny za jeden pracovni den, pak
odpovida 240 kusiim finalniho vyrobku. Jak jiz bylo zminéno, takt stanoveny zakaznikem
odpovidd 113 kusiim findlniho produktu na jeden den. Takt tohoto vyrobniho procesu
také pfesahuje takt stanoveny zdkaznikem, a to o 112 %. Tento stav je povazovan za

nezéadouci, jelikoz zpisobuje neefektivitu a vznik plytvani.
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5.3.4 Tvorba experimenti

V této fazi simulac¢ni studie doslo k navrhiim experimentt, které vychazi z kapitoly 3.2.
Zminéna kapitola navazovala na analytickou ¢ast této prace, kde doslo k odhaleni velkého
nepoméru mezi ¢asem taktu a souctu ¢asii cyklu jednotlivych pracovniki. V ramci této
kapitoly doslo mimo jiné k vypoctu optimalniho poctu pracovniki, jehoz vystupem pak
bylo zjisténi, ze pro piiblizeni se Casu taktu stanovenym zakaznikem, musi dojit k zdsadni
redukci pracovnikli vyrobni linky. V této kapitole doslo také k nastinéni toho, jak by
mohlo vypadat pterozdéleni pracovnich ¢innosti mezi stanoveny optimalni pocet téchto

pracovnikd.

Na zéakladé analyzy téchto navrhii vS§ak muselo dojit k upravé navrhovaného rozdéleni
pracovnich Cinnosti. U vyroby PCONI12 pak také doslo k pfehodnoceni optimdlniho
poctu pracovniki, a to z plivodnich dvou na tfi pracovniky. Ke zménam doslo zejména
z toho diivodu, protoze pfi simula¢nich bézich doslo k lepSimu porozuméni souvislosti
tohoto vyrobniho procesu. Jednotlivé navrhy jsou pak blize popsany pii popisu

experimentl v kapitolach nize.

Experimenty probihaly zptisobem, kdy po dobé ndb&hu vyroby byly resetovany statistiky.
Délka kazdého béhu odpovidala dvou sménadm, tedy 22 hodinam Ccistého casu. U
experimentl se sledovala metrika vykonu, konkrétné pocet hotovych a rozpracovanych
davek vyrobkt za toto ¢asové obdobi. Experimenty byly vytvofeny za tiCelem testovani
vyrobniho procesu s redukovanym poctem pracovnikli. Z tohoto divodu se analyza
zaméfovala na statistiky jednotlivych pracovnikii, dale se proto tedy nebudeme zabyvat

statistikami jednotlivych pracovist'.

Je také zapotiebi zminit zjednoduseni modelu, které bylo provedeno. Toto zjednoduSeni
se tykalo nastaveni transportu jednotlivych pracovniki. Ti se mezi pracovisti pohybovali
zpisobem prenaSeni. Tento krok byl ucinén zejména ztoho divodu, protoze bylo
ptedpokladano, Ze pokud by doslo k implementaci téchto ndvrhi, muselo by taktéz dojit
ke zméné celého konceptu vyrobni linky. Dal§im divodem je skutecnost, ze simulacni
model neodpovida métitku skuteéného pracovisté, doslo by tak ke zkresleni vystupnich

dat.
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5.3.4.1 Experiment 1: Alternativni vyroba produktu PCON12 — 3 operatori
V tomto experimentu doSlo k vyrobé produktu PCONI2 (2361188-1) za tucasti 3
pracovnikl. Rozdé€leni pracovnich ¢innosti pak bylo stanoveno zplisobem zobrazenym

v tabulce €. 15.
Tabulka 15: Nové prerozdéleni pracovnich ¢innosti — PCON12: 3 op.

C
Poradi - /I e
s e || 2 " i < (Aritm. pramér
Operator | Pracovisté | cinnostina |Popis ¢innosti e
S bez extrému)
pracovisti
[s]
1. Odizolovani HV-CP 63
E-363 2. Rozcesani stinéni 17
3.1+3.2 |Podélné nafiznutiizolace + Assy vypIné a ferule 24
4. Krimp Hanke 31
Op.1 i B Assy ferule 4
2 Cesani stinéni 60
E- 865 3. Krimp ferule 19
4, Assy tésnéni a krytky 30
5: Netajo P-CON 63
Assy komponent( (IPT strana) - 1. kolo 49
E- 866 25 Rucni odizolovani 31
3 BeriCoCut 23
G 4.+4.1+4.2 |Nariznuti + odstranéni izolace + nasazeni ring kontaktu 64
P 1. Krimp ring kontaktu 28
E-867 2.+2.1 Assy IPT Spring + Krimp ferule a IPT Spring 45
3. Zastfizeni dratkd - 2. kolo 29
E-868(1) i Smritovani 106
E-868(2) 2.1+2.2 |Netajo IPT + Fixace IPT télesa 153
E - 869 1. Lepeni oranZovych a ¢ernych pasek 225
: ni oranZovych a ¢ernych pasek (vypom -
op.3 E-870 1 Lepeni oranZovych a ¢ernych pasek (vypomoc)
2. EOL tester 104
E-871 1. Méfer?i/ kontrola 100
2. Baleni 55
Celkovy ¢as prace na operacich na jeden kus| 1323s

Zdroj: Vlastni zpracovani

Chod experimentu probihal zpiisobem uvedenym vyse a vystupni data jsou pak k vidéni

na obrazku ¢. 30 a v tabulkach 16 a 17.
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The workers of the pool 'WorkerPool' summarized by classes

Setting-up

Working

Repairing

Carrying

Walking to Job
Waiting for Importers
Waiting for Mus
Failed

Paused

Unplanned

100
90
80
70
60 —
50

Percent of 100

30

TTTT T T [ TI T [ TT T T [T | TT T (T T T TTTT

Op2 Op3

Obrazek 30: Statistiky stavii operdtorit

Tabulka 16: Statistiky stavii operatori
:- Waiting for
Importers
Opl  100.00 % 0.00 %
Op2 97.72 % 2.28 %

Op3 99.06 % 0.94 %
Zdroj: Vlastni zpracovani

Z grafu zobrazenym na obrazku ¢. 30, ptipadné z tabulky €. 16 1ze vyvodit zavér, ze doslo
k velmi dobrému rozdéleni pracovnich CcCinnosti. Tento fakt potvrzuji statistiky
jednotlivych pracovniki, které ukazuji, Ze pracovnici byly efektivné vyuziti a témét po

celou dobu simulaé¢niho chodu byli ve stavu ,,working®, tedy aktivné pracovali.

Tabulka 17: Statistiky vystupu

Exit Time Throughput

Drain_sklad = Standard

. L. Minimum Maximum Total Per Hour Per Day
Deviation

Kabel 188 b 27:22.4196 | 41:06.0000 ' 2:24:52.0000 | 13 0.59 14.2

Zdroj: Vlastni zpracovani

V tabulce €. 17 je zaznamenano 13 hotovych davek za toto casové obdobi. Tento pocet je
ovlivnén dobou nab¢hu, kteréd se do ostatnich statistik nezahrnovala. Kone¢ny pocet tedy
spravné odpovida 12 hotovym davkam. Dale pak jedna davka byla kompletné zhotovena
a nebyla pouze zabalena. Rozpracovand vyroba na konci druhé smény odpovidala 2,5

davkam. Dvanact hotovych déavek, kterych je pii této vyrobni koncepci dosazeno za jeden
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pracovni den, odpovidd 120 kustim vyrobku PCONI12. Takt stanoveny zdkaznikem
odpovida 113 kusiim na jeden den. Z tohoto pohledu se tento navrh jevi jako témeér
optimalni feseni.

5.3.4.2 Experiment 2: Alternativni vyroba produktu HVP800 — 3 operatori

V tomto experimentu doslo k vyrobé& produktu HVP800 (2361210-1) za ucasti 3
pracovnikl. Rozdéleni pracovnich ¢innosti pak bylo stanoveno zpisobem uvedenym

v tabulce ¢. 18.

Tabulka 18: Nové prerozdéleni pracovnich ¢innosti — HVP800: 3 op.

e (Aritmcgrﬁmér
Operator | Pracovisté | Einnostina Popis ¢innosti =
e bez extrémd)
pracovisti
[s]
1 I+ Odizolovani HV-CP 57
E-863 2% Podélné nafiznutiizolace 12
3.1+3.2 |Cesani stinéni + Assy ferule 29
op. 1 4. Assy krytky, tésnéni a ferule 36
i E-865 5. Krimp kontaktu 38
6. Assy krytek a stinéni 85
7 Krimp ferule 25
E-E51N 8. Netajo HVP 91
1 Leak tester 38
s ol FEFY YT Assy komponentd (IPT strana) 64
3 Rucni odizolovani 74
E-867 4. BeriCoCut 37
5. Nafiznuti vnitini izolace + Spojeni ferule a stinéni 68
& 6. Nasazeni ring kontaktu 33
E-868 s Krimp ring kontaktu 50
8. Krimp ferule a IPT Spring 45
9. Zastfizeni dratkd + Ofuk kompresorem 66
E-869 (1) 10. Smritovani 83
£-869(2) 1.1+1.2 Netajcf IPT +vFix'ace IPT télesa .8.9
2. Lepeni oranZovych tub 117
3. Lepeni cernych pasek 90
Op.3 E-870 4. Montaz klipl 70
S EOL tester 99
E-871 6. Méfern'/ kontrola 81
7. Baleni 49
Celkovy cas prace na operacich na jeden kus| 1526s

Zdroj: Vlastni zpracovani

wevr

U tohoto typu vyrobniho procesu bylo rozdéleni pracovnich ¢innosti ponckud slozitéjsi,
jelikoz byl kladen dtraz na to, aby nedochdzelo ke kiizeni Cinnosti operatorti. Vzhledem
k ¢asové spotiebe jednotlivych operaci a povaze vyrobniho procesu se toto rozdéleni
jevilo jako nejvhodné;jsi.

Chod tohoto experimentu probihal stejnym zptsobem a za stejnych podminek, jako tomu

bylo u experimentu 1. Vystupy simulacniho béhu jsou pak uvedeny nize.
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The workers of the pool "WorkerPool' summarized by classes

100 Setting-up
90 Worknpg
Repairing
80 - Carrying

Walking to Job
Waiting for Importers
Waiting for Mus
Failed

Paused

Unplanned

Percent of 100
(4]
o
|
TTTT 7T TTTT TTTT 00T 7777 10T 00T 77T 1777

Op2 Op3

Obrazek 31: Statistiky stavii operdtorit

Tabulka 19: Statistiky stavii operatoru
—- Waiting for
Importers
Opl  100.00 % 0.00 %

Op2  80.88 % 19.12 %

Op3  90.88% 9.12 %
Zdroj: Vlastni zpracovani

U statistik pracovnikli mlzeme pozorovat vEtsi miru prostoji, nez tomu bylo
v experimentu 1. I pfes tuto skutecnost 1ze jejich vysledné hodnoty stale povazovat za

uspokojivé.

Tabulka 20: Statistiky vystupu

Exit Time Throughput
Drain_sklad
- Star.‘da."d Minimum Maximum Total  Per Hour | Per Day
Deviation
Kabel 210 b ' 1:48.3028 | 1:21:24.0000 1:30:16.0000 15 0.682 16.368

Zdroj: Vlastni zpracovani

V tabulce ¢. 20 byla opét zaznamenana prvotni davka, kterd byla vyrobena v dobé
nab¢hu, tato doba do ostatnich statistik nebyla zahrnuta, proto kone¢ny pocet spravné
odpovida 14 hotovym davkam. Na konci druhé smeény rozpracovana vyroba odpovidala
1,5 davce a jedna davka byla vyrobnim procesem kompletné zpracovéana, nedoslo vSak
k dokonéeni kontroly a k naslednému zabaleni. Ctrnact hotovych davek, kterych je

dosazeno za jeden pracovni den, odpovida 112 kusim vyrobku HVP800. Jak jiz bylo
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zminéno vysSe, takt stanoveny zakaznikem odpovida 113 kusiim na jeden den. Z pohledu

vykonosti 1ze pak tento vyrobni koncept povazovat za ptijatelny.

5.3.5 Shrnuti a vystupy simulaé¢ni studie

K simula¢nimu modelovani bylo pfistupovano podle doporuc¢ené metodiky. V analytické
casti této prace byl u Setfeného vyrobniho procesu odhalen zna¢ny nesoulad mezi
vyrobnim taktem a taktem stanovenym zakaznikem. Bylo zji$téno, Ze tento nesoulad
prameni z piiliSného poctu pracovnikli vyuzivanych piti vyrob¢ jednotlivych produkti.
Dale pak skute¢nost, Ze vyrobni proces disponuje nerovnomérnym rozd¢leni pracovnich
¢innosti mezi operatory. Zminované problémy soucasné¢ho vyrobniho procesu jsou pak
pric¢inou vzniku neefektivnosti a tvorby plytvani. Potieba vyiesit tyto problémové oblasti

pak vedla k tvorb¢ této simulacni studie.

Po pojmenovani problému nasledovala tvorba koncepéniho modelu, na jehoz zékladé¢ byl
nasledné sestaven simula¢ni model souc¢asného stavu vyrobniho procesu. Nésledovaly
simula¢ni béhy, jejichz vystupni data potvrdily existenci probléma zmiiovanych vyse.
Doslo mimo jiné ke zjiSténi, ze takt vyrobniho procesu piesahuje takt stanoveny
zakaznikem u vyroby produktu PCON12 o 121 %, u vyroby produktu HVP800 pak o
112 %.

Po vyhodnoceni simula¢niho modelu reprezentujiciho soucasny stav vyrobniho procesu
nasledovala tvorba experimenti. Navrhy samotnych experimentii vychazely z poznatka
analytické ¢asti této prace. Pti jejich tvorbé byl kladen diiraz na redukci pracovniki a na
jejich efektivni vyuziti. Pro splnéni téchto podminek pak muselo dojit k mnoha
experimentlim, z kterych se ndsledn¢ vybraly pouze ty, které se zjevné zdéaly jako

nejoptimalnéjsi. Tyto navrhy jsou pak soucasti simulacni studie této bakalatské prace.

U téchto experimentll pak probéhly simula¢ni chody, jejichz vystupni data nasledné
potvrdily nejen realizovatelnost téchto navrhi, ale zejména také jejich vhodnost pouziti
pro feSeni problémovych oblasti tohoto vyrobniho procesu. Navrhované zmény by pak
znamenaly redukci poctu pracovnikl, a to z ptvodnich osmi na tfi operatory. Pii
navrhovaném rozdéleni pracovnich ¢innosti mezi tyto tii pracovniky, pak dle vysledkd,
dochdzi nejen k efektivnimu vyuZiti této pracovni sily, ale také k narovnani vyrobniho

taktu s taktem zakaznika.
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6 Zhodnoceni navrhovaného reSeni

Vyuziti operatoru

V navrhovaném feSeni dochdzi k redukci pracovnikl, ktefi jsou piimo zapojeni do

vyrobniho procesu. Proto nejprve dojde k vyjadieni dopadu této aktivity.

Z konsensudlni pfedpovedi poptavky zdkaznika je zndmo pozadované mnozstvi vyrobki
za mésic. Mési¢ni poptavané mnozstvi €ini 1 744 kust vyrobku PCONI12 a 1 620 kust

vyrobku HVP800.

Pfi stavajicim uspofadani vyrobniho procesu je pii nepretrzitém provozu dosazeno
mésicniho poptdvaného mnozstvi za 7 pracovnich dni, coz odpovida 14 sménam.
Navrhované feSeni pak mésicniho poptdvaného mnozstvi dosahuje pii nepretrzitém

provozu v obou ptipadech za 14,5 pracovnich dni, a to odpovidad 29 sménam.

Pokud je pro stavajici vyrobu zapotiebi 8 pracovniki, je pro 14 smén teoreticky vyuzito
112 lidi. Pii navrhovaném feSeni je pro vyrobu zapotiebi 3 pracovnikt, pficemz pro 29
smén je teoreticky vyuzito 87 lidi. Rozdil mezi teoretickym vyuziti pracovnik ¢ini 25
lidi, a to ve prospéch navrhovaného feSeni. Dochéazi tedy k potvrzeni toho, Ze pfi

implementaci navrhovaného feseni dojde k uspoie pracovnikli vyuzivanych pro vyrobu.
Vyjadreni nakladi spojenych s aktivitami pridavajicich a nepridavajicich hodnotu

Po analyze simula¢nich chodt, které byly provedeny u kazdého zkoumaného systému a
jejichz délka odpovidala jednomu pracovnimu dni, byly ziskdny statistiky stavl

jednotlivych pracovnikli. Zminované statistiky jsou pak soucasti kapitol 4.3.3 a 4.3.4.

Tyto statistiky zahrnovaly procentualni vyjadieni Cinnosti, které dany operator béhem
simulacniho chodu provadél. Tyto ¢innosti, 1ze pak rozdélit dle toho, zdali z pohledu
zékaznika pfidavaji hodnotu, ¢ nikoliv. Cinnosti pfidavajici hodnotu pak predstavuji
stav, kdy pracovnik provadi svou cinnost (odpovida stavu ,working* ze statistik
simula¢ni analyzy). VSechny ostatni ¢innosti jsou pak aktivity, které hodnotu neptidavaji.
Odpovidajici hodnoty téchto aktivit pak shrnuje tabulka €. 21 pro stavajici stav vyrobniho

procesu a tabulka €. 22 pro vyrobni proces navrhovaného feSeni.
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Tabulka 21: Pomér sloZzek VA a NVA aktivit operatora:
Stavajici stav vyrobniho procesu

PCON12 HVP800
Operator VA NVA | Operator VA NVA
Opl 0,9454 | 0,0546 Opl 0,9595 | 0,0405
Op2 0,9736 | 0,0264 Op2 0,9764 | 0,0236
Op3 0,957 | 0,043 Op3 0,7441 | 0,2559
Op4 0,6187 | 0,3813 Op4 0,5401 | 0,4599
Op5 0,7850 | 0,2150 Op5 0,5026 | 0,4974
Op6 0,7101 | 0,2899 Op6 0,9607 | 0,0393
Op7 0,3006 | 0,6994 Op7 0,4919 | 0,5081
Op8 0,4915 | 0,5085 Op8 0,3939 [ 0,6061

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 22: Pomér sloZek VA a NVA aktivit operatora:
Stav vyrobniho procesu navrhovaného feSeni

PCONI12 HVP800
Operator VA NVA | Operator VA NVA
Opl 1 0 Opl 1 0
Op2 0,9772 | 0,0228 Op2 0,8088 [ 0,1912
Op3 0,9906 | 0,0094 Op3 0,9088 [ 0,0912

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro uvedené aktivity byla nasledné stanovena doba trvani, a to z 22 hodin cisté prace.
Vysledné hodnoty jsou pak uvedeny pro stdvajici vyrobni proces v tabulce ¢. 23 a pro
navrhovany vyrobni proces pak v tabulce ¢. 24.

Tabulka 23: Cas prace pFidavajici a neptidavajici hodnotu:
Stavajici stav vyrobniho procesu

PCON12 HVP800
Cas prace Cas prace Cas prace Cas prace
Operator | pridavajici | nepridavajici | Operator | pridavajici [ nepridavajici

hodnotu [h] | hodnotu [h] hodnotu [h] | hodnotu [h]
Opl 20,80 1,20 Opl 21,11 0,89
Op2 21,42 0,58 Op2 21,48 0,52
Op3 21,05 0,95 Op3 16,37 5,63
Op4 13,61 8,39 Op4 11,88 10,12
Op5 17,27 4,73 Op5 11,06 10,94
Op6 15,62 6,38 Op6 21,14 0,86
Op7 6,61 15,39 Op7 10,82 11,18
Op8 10,81 11,19 Op8 8,67 13,33

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka 24: Cas prace nepridavajici a pridavajici hodnotu:
Stav vyrobniho procesu navrhovaného reSeni

PCON12 HVP800
Cas prace Cas prace Cas prace Cas prace
Operator | pridavajici | nepridavajici | Operator | pridavajici | nepridavajici
hodnotu [h] | hodnotu [h] hodnotu [h] | hodnotu [h]
Opl 22,00 0,00 Opl 22,00 0,00
Op2 21,50 0,50 Op2 17,79 4,21
Op3 21,79 0,21 Op3 19,99 2,01

Zdroj: Vlastni zpracovani

V dalsim kroku doslo k vypoctu ndklada téchto aktivit, a to pomoci hodinové sazby

pracovnika, ktera ¢ini 130 K¢/hod. Vysledné hodnoty jsou pak pro stavajici vyrobni

proces k vidéni v tabulce €. 25 a v tabulce €. 26 pro proces navrhovaného feseni.

Tabulka 25: Naklady spojené s VA a NVA aktivitami:
Stavajici stav vyrobniho procesu

PCON12 HVP800
Srotian Néklad.y na Nziklady. na Spotian Nz'lklad.y na Nziklady. na
VA aktivity | NVA aktivity VA aktivity | NVA aktivity

Opl 2 704 K¢ 156 K¢ Opl 2 744 K¢ 116 K¢
Op2 2 784 K¢ 76 K¢ Op2 2 793 K¢ 67 K¢
Op3 2737 K¢ 123 K¢ Op3 2 128 K¢ 732 K¢
Op4 1769 K¢ 1091 K¢ Op4 1 545 K¢ 1315K¢
Op5 2 245 K¢ 615 K¢ Op5 1437 K¢ 1423 K¢
Op6 2 031 K¢ 829 K¢ Op6 2 748 K¢ 112 K¢
Op7 860 K¢ 2 000 K¢ Op7 1407 K¢ 1453 K¢
Op8 1406 K¢ 1454 K¢ Op8 1127 K¢ 1 733 K¢

Celkem 16 536 K¢ 6 344 K¢ Celkem 15928 K¢ 6 952 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka 26: Naklady spojené s VA a NVA aktivitami:
Stav vyrobniho procesu navrhovaného feSeni

PCON12 HVP800
a Naklady na a .
. Naklady na . Naklady na | Naklady na
Operitor VA aktivity NVA Operator VA aktivity | NVA aktivity
aktivity

Opl 2 860 K¢ 0Ke Opl 2 860 K¢ 0 K¢

Op2 2795 K¢ 65 K¢ Op2 2313 K¢ 547 K¢

Op3 2 833 K¢ 27 K¢ Op3 2 599 K¢& 261 K¢
Celkem 8 488 K¢ 92 K¢ Celkem 7 772 K& 808 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

Shrnuti pfedchazejiciho snazeni je pak soucasti tabulky €. 27.

Tabulka 27: Naklady spojené s VA a NVA aktivitami

Stavajici stav vyrobniho procesu

Stav vyrobniho procesu navrhovaného feseni

Néklady za pracovniky: 22 880 Ké/den

Néklady za pracovniky: 8 580 K¢&/den

PCON12 PCON12
Aktivita| Naklady Procentudlni Aktivita | Naklady | Procentudlni vyjadfeni
vyjadieni
VA |16536Ke 72,27 % VA 8 488 K¢ 98,93 %
NVA | 6344 K¢ 27,73 % NVA 92 K¢ 1,07 %
HVP800 HVP800
Aktivita | Naklady Prvc;ﬁzré?:;linl Aktivita | Naklady | Procentualni vyjadieni
VA | 15928 K¢ 69,62 % VA 7772 K¢ 90,58 %
NVA | 6952 K¢ 30,38 % NVA 808 K¢ 9,42 %

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vysledki 1ze pak usoudit, ze vynalozené prostiedky za odvedenou préci operatort jsou

efektivnéji vyuzity u navrhovaného fesSeni, kde u vyroby produktu PCON12 dochézi

k minimalnim ztratdm a u vyroby HVP800 pak dochazi k ¢innostem neptidavajicich

hodnotu v 9,42 % ptipadi.

Naopak u stavajici vyroby pozorujeme ztraty téméf 30 % u obou z téchto vyrob.

Uspory vynaloZenych nikladii za odvedenou praci

Jsou-li u stavajiciho vyrobniho procesu naklady za pracovniky rovny 22 880 K¢/den a

pozadovaného meési¢niho mnozstvi vyrobkii dosahuje tento vyrobni systém za 7

pracovnich dni, pak vynalozené naklady za pracovniky pro toto obdobi Cini celkem

160 160 K¢.
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Dale pak plati, Ze pokud u navrhovaného vyrobniho procesu ndklady za pracovniky
dosahuji 8 580 K¢/den a pozadovaného mési¢niho mnozstvi vyrobki je dosazeno za 14,5

pracovnich dni, pak vynaloZené naklady za pracovniky pro toto obdobi ¢ini 124 410 K¢.

Dochazi tak k rozdilu 37 750 K¢, a to ve prospéch navrhovaného feseni. Tato hodnota je
pak vyjadienim mési¢ni Uspory pii vyrobé poptavaného mnozstvi vyrobkl zakaznikem.
Pfi implementaci tohoto navrhu pak spolecnost mize dosahovat ro¢ni Uspory ve vysi

453 000 K.
Potencionalni uspory

Pokud by doSlo k implementaci navrhovaného feSeni, dojde k vyznamné redukci
pracovniku. Je ptredpokladéano, ze pokud by k tomu doslo, byly by také provedeny jisté
upravy konceptu montazni linky. Nyné&jsi layout o rozloze 18 x 5 metrti v sobé zahrnuje
19 montdznich stold. Po snizeni poc¢tu operatorti vyuzivanych pii vyrob¢ by tak mohlo
dojit k redukci nekterych téchto montaznich stoll, vznikla by tak jista ispora mista, ktera

by pak mohla byt vyuzita efektivnéji.

Vzhledem ktomu, ze u navrhované¢ho feSeni dochdzi k vyrovnani vyrobniho a
zakaznického taktu, nedochazi tak k nadvyrobé, coz je jeden z druhu plytvani z pohledu
Stihle vyroby. V lean metodologii je pak toto plytvani vniméno jako nejvice nezéddouct,

jelikoZ umociiuje dalsi druhy plytvani.

Dalsi pozitivni jev navrhovaného feSeni je skuteCnost, Zze po jeho implementaci by
dochazelo ke kontinualni a nepfetrzit¢ vyrobé. Doslo by tak k efektivnimu vyuziti
vyrobnich faktorii. Pokud u stavajiciho vyrobniho procesu nedochézelo k nadvyrobé,
muselo dojit k pferuseni vyroby. V tomto piipad¢ pak byla montdzni linka vyuZzivana

pouze z 23 %, dochazelo tedy k neefektivnostem.
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7 Zavér

Ve své bakalarské praci jsem se vénoval zeStihleni vyroby konektort s vyuZzitim
prediktivni simulace. Cilem prace byl navrh a vytvofeni simula¢niho modelu, ktery by
reprezentoval souCasny stav tohoto vyrobniho systému, a na jehoz zaklad¢ by doslo

k navrhu vedoucimu k jeho optimalizaci a zestihleni.

Uvod analytické &asti byl vénovan predstaveni spole¢nosti, popisu jednotlivych oddéleni
a seznameni s business filozofii této organizace. Dalsi pasaze analytické ¢asti se zabyvaly
popisem vybéru projektu pro zadani této bakalarské prace, globalni analyzou procest a
detailni analyzou vyrobni linky. V ptipravé projektu bylo zjisténo, ze vyrobni stfedisko
HEMS I se podili 61 % na celkové tvorbé hodnoty spolecnosti TE Connectivity Czech
s.r.0. Déle bylo vysledovano, ze hodnotovy tok, ktery je pfedmétem Setieni této prace, je

hodnocen jako osmy hodnotovy tok s nejvétsim dopadem.

V ramci globalni analyzy byl proveden popis vyrobnich i nevyrobnich procesii, které jsou
soucasti tohoto hodnotového fetézce. Globalni analyza pak poskytla zakladni informace
o celém hodnotovém toku, které pak byly vyuzity pii tvorbé Value-Stream mapy
soucasného stavu v navrhové &asti této prace. Cast detailni analyzy vyrobni linky byla
vénovana popisu vyroby jednotlivych vyrobkti a popisu pracovnich ¢innosti pracovnikii
u kazdé z téchto vyrob. V rdmci detailni analyzy probéhl sbér dat, a to pozorovanim a
pifimym métenim. Vysledky méteni byly vyhodnoceny a pouzity jako vstupni udaje pro
nasledny rozbor. Pfi rozboru namétfenych dat bylo zjiSténo, ze pracovni Cinnosti
jednotlivych operatorit jsou vzhledem k ¢asové narocnosti nevyvazené. DalSim
odhalenim pak byla skutec¢nost, ze vyrobni proces se potyka se znacnym nesouladem
vyrobniho a zdkaznického taktu. Tyto poznatky pak byly zakladnim vychodiskem

navrhové ¢asti této prace.

Pti feSeni problémovych oblasti bylo v navrhové ¢asti vyuzito nastroji Stihlé vyroby a
doslo také k tvorbé simulacni studie. Pro dostatené pochopeni souvislosti vyrobniho
procesu bylo vyuzito metodiky Value-Stream mapovani. Vyslednd mapa soucasného
stavu pak zobrazuje cely hodnotovy tok, zachycuje dilezité informace a data, dale pak
piehledné zndzoriuje materidlové a informacni toky napti¢ celou spolec¢nosti. Tato Cast
se dale zabyva balancovanim operaci soucasné¢ho vyrobniho procesu a novym taktovanim
linky. V ramci této aktivity doslo ke zji$téni, ze pro vyrovnéani vyrobniho a zakaznického
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taktu musi dojit k redukci poctu pracovnikli vyuzivanych pro vyrobu jednotlivych
produktii. Byl proveden vypocet optiméalniho poc¢tu operatorii a nasledné doslo k novému
navrhu pferozdéleni pracovnich Cinnosti mezi tyto pracovniky. Tyto vystupy pak slouzily
jako podklad pro simulacni studii. K simula¢ni studii pak bylo pfistupovano podle
doporucené metodiky. Diive objevené problematické oblasti z analytické a navrhové
¢asti pak udaly smér koncepénimu modelovani. Béhem koncepéniho modelovani doslo
k urceni cili modelovani a vystupem pak byl koncepéni model, ktery tvofil samotnou
podstatu nasledné vytvoieného simula¢niho modelu. Po provedeni simulac¢nich analyz na
tomto modelu, ktery reprezentoval souCasny stav vyrobniho procesu, a po jejich
naslednych vyhodnocenich doslo k tvorbé experimentd. Pii jejich vzniku byl kladen
diraz na redukci pracovnikli a na jejich efektivni vyuziti. U téchto experimenti pak
probéhly simula¢ni chody, jejichz vystupni data nasledné potvrdily nejen realizovatelnost
téchto ndvrhi, ale zejména také jejich vhodnost pouziti pro feSeni problémovych oblasti

tohoto vyrobniho procesu.

Navrhované zmény by pak znamenaly redukci poctu pracovniki, a to z ptivodnich osmi
na tfi operatory. Pii navrhovaném rozdé€leni pracovnich ¢innosti mezi tyto tii pracovniky,
pak dle vysledkti dochazi nejen k efektivnimu vyuziti této pracovni sily, ale také
k narovnani vyrobniho a zakaznického taktu. V dasledku tohoto narovnani pak nedochazi
k nadvyrobé, tedy k tvorbé plytvani. DalSim pozitivnim jevem tohoto narovnani je
skutecnost, ze nasledné dochézi ke kontinualni a neptetrzité vyrobé, ktera efektivné
vyuziva cely potencidl této vyrobni linky. Timto vysledkem lze prohlasit, ze dosSlo ke
splnéni stanovenych cill této simulac¢ni studie. V kone¢né fazi této prace pak doslo ke
zhodnoceni navrhovaného feseni, z néhoz vyplyva, ze po jeho zavedeni dojde k uspoie
vyuzivanych pracovnikl, k efektivnéjSimu zhodnoceni pifimych nakladii na praci
a k ro¢ni uspoie 453 000 K¢ téchto nakladii. Po provedeni redukce poctu pracovnikl by
pak mohlo dojit k Gprave layoutu montazni linky takovym zplisobem, aby doslo k Gspote
pracovni plochy. Uspoiena plocha by se tak mohla efektivnéji vyuzit pro vznik nového,

pripadné k rozsiteni jiného vyrobniho procesu.
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