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Aplikace principi Lean Managementu ve zvoleném
podniku

Abstrakt

Tato diplomova prace pojednava o problematice v oblasti Lean Managementu ve

vyrobnim prostfedi. V ramci vyuziti §tihlé vyroby je navrzena optimalizace vyrobniho toku.

Teoreticka cast, kterou diplomova prace zacin, se zabyva principy, které se vztahuji
k eliminaci plytvani a jak je lze aplikovat v oblasti vybrané spole¢nosti. Nadale je popsana
teorie standardizovanych postupt, principu Kaizen, BOZP, TPM, 5S a jejich vyuziti ve

vyrobnim prostiedi.

Praktickd c¢ast je veénovana popisu analyzované spoleCnosti a podrobné
charakteristice konkrétni vyrobni operace. Pracovisté je znazornéno do vyrobniho layoutu
a dle vyhodnoceného stavajiciho stavu je zde navrzeno zcela nové feSeni usporadani
vyrobnich prostor za vyuziti prvka Stihlé vyroby. Na zakladé provedené analyzy jsou
vypocteny hodnoty, podle kterych se vedeni spolecnosti rozhodne, zda navrhovanou

unikatni zménu implementovat.
V zavéru prace jsou formulovany vysledky, které obsahuji navrhy, jak vyuzit
optimalizace analyzované vyrobni operace a nalezené znacné finan¢ni uspory. Tyto postupy

jsou doporuceny spolecnosti pro jejich budouci vyuziti a naslednou realizaci.

Kli¢ova slova: dopravniky, lean management, podnik, vyroba



Application of Lean Management in practice

Abstract

This thesis deals with issues in the topic of Lean Management in the production. The

optimization of production flow is proposed as part of the use of lean production.

The theoretical part, through which the thesis begins, deals with principles related to
the elimination of waste and how they can be applied in the area of the selected company.
The theory of standardized procedures, principles of safety, Kaizen, TPM, 5S and their use

in the production environment is further described.

The practical part is devoted to the description of the analysed company and detailed
characteristics of a particular production operation. The workplace is shown in the
production layout and according to the evaluated current situation, a completely new solution
of the arrangement of the production premises using the elements of lean production is
proposed here. Based on the analysis carried out, the values are calculated according to

which the company management decides whether to implement the proposed unique change.

At the end of the thesis are formulated the results, which contain suggestions on how
to utilize the optimization of the analysed production operation and finding considerable
financial savings. These steps are recommended to the company for their future use and

implementation.

Keywords: conveyors, enterprise, lean management, production
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1 Uvod

Zijeme ve svété plném modernich technologii a abychom mohli byt Gsp&$ni, mali
bychom se snazit drzet krok s konkurenci a k tomu mizeme vyuzit rizné zlepSovaci
techniky. K tomu pfispiva filozofie Lean managementu neboli §tihla vyroba, ktera si zaklada

na zdokonalovani procesu.

Diky pravidelné se zlepSujicim inovacim je s Lean managementem spojovana
nezbytnost pro udrzeni pozice s konkurenci pomoci stalého zlepsovani. Na tomto zlepSovani

se podileji technologie, automatizace a robotizace, které jsou soucasti vétSiny podniku.

Vyrobni potfeby zakaznikil, rozmanitost produktd a zrychleny ¢as maji velky dopad
na odvétvi vyroby. Lean management neboli §tihla vyroba je technika pro snizeni plytvani
uvnitt podniku, aniz by se vzdala u¢innosti. Kazdy proces zabira spoustu Casu, a praveé ¢as
by mél byt vyuzit co nejefektivnéji. Jednou z prilezitosti, jak zrychlit vyrobni proces, je
urychleni vyrobnich Cast. Automatizace pfinasi vyhody nejen k optimalizaci procesu, ale

i ke zkvalitiiovani spokojenosti zaméstnancu.

Spokojenost managementu, zameéstnanct i zakaznika, zlepSeni finan¢niho hospodareni
jsou kvalitnimi vysledky §tihlé vyroby. Udrzovani stavajicich podnik v automobilovém
prumyslu pisobi na mnoho okolnich aspektd. Primysl ovliviiuje smér rozvoje regiond,
fluktuaci obyvatelstva za praci i dopady na zivotni prostiedi. A pravé kvuli dopadim na

okoli je dulezité se soustiedit co nejvice na omezovani plytvani zdroji.
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2 Cil prace a metodika

Cil prace

Hlavnim cilem prace je analyzovat dany podnik a navrhnout zlepSeni zkoumanych
procest. Dil¢imi cili je vyhodnoceni souCasného stavu a provéfeni navaznosti Lean
managementu s optimalizaci procest v realném prostedi. Zhodnocenim aktualniho stavu je
navrzeno vyuziti vhodnéjSich nastroji a metod pro zlepSeni tohoto problému vcetn€ vypoctu

nejvhodnéj§iho vyrobniho Casu.

Vsechny tyto cile jsou se navrzeny za ucelem zvySeni uspor a snizeni plytvani pomoci

Stihlé vyroby.

Metodika

Hlavnim mistem Setfeni je hledani novych systému pro omezeni plytvani. Zkoumanim

danych postuptl 1ze zvysit efektivitu procesu za pomoci snizeni ergonomie ve vyrobé.

Prace se sklada ze dvou casti. Teoreticka Cast je zpracovana na zakladé studii z odborné
literatury, kniznich publikaci a ¢lankd vénujicich se problematice Lean managementu,
Kaizen a druht plytvani. Prakticka cast je zaméfena na definovani procestt Lean
managementu a identifikaci pouzivanych metod v konkrétnim prostiedi, coz napomaha

k pochopeni pojmi spojenych s teoretickou Casti prace.

Teoreticka Cast prace obsahuje literarni reSer§i zabyvajici se pojmem Lean
managementu a metodologii §tihlé vyroby. Zavadéni efektivnich metod a odstrafiovani ztrat
je objasnéno diky japonskému principu 5S. Diky konkretizovani druha plytvani 1ze zamezit
dal§im ztratam. Oba tyto pojmy jsou pouzity v souladu se skladbou usporadani pracovist,
Kaizen a 5S. S vyvojem Lean managementu je spojen princip Total Productive Maintenance,
ktery zajistuje nepfetrzitou produkci strojii. V souvislosti s produkci jsou objasnény vyrobni
pojmy — one piece flow neboli tok jednoho kusu, vyrobni takt, plynula doba vyroby a layout,

ktery slouzi k vhodnému uspotadani prostort.
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Pro pouzitelnost v praxi je bezpodminecné nutné sladit vyrobni systémy do souladu
s BOZP (bezpecnost a ochrana zdravi pii praci). Pro kompletnost téchto zptasobu jsou

vysvétleny spojitosti s objednavanim materialu a plynulosti materialovych tokda.

V praktické casti je zhodnocen aktualni stav ve zkoumaném podniku. Pouzita metoda
v této Casti prace je cilené pozorovani pouzitych technik pro zdokonaleni a zrychleni vyroby.
Jako prvni je pfedstavena sledovana spolecnost a pouziti metod Lean managmentu v tomto

podniku.

Aktualni situace je nejprve fadné nastudovana z internich materiali (interni smérnice,
navodky a pokyny) — pocatecnim bodem vypozorovanych postupu je standardizace, ktera
napomaha k nahlédnuti do hloubky vSech procest. Zasada stihlé vyroby vyuziva raznych
metod a jednou z nich je metoda 5SS, ktera slouzi ke spravnému usporadani a drzeni poradku
na pracovisti. Poté jsou podrobné sledovany moznosti eliminace plytvani, které jsou

vysveétleny pomoci konkrétnich situaci.

Druha polovina praktické Casti je vénovana identifikaci stavajiciho vyrobniho procesu
a popisu ergonomie pracovniki. S nejvhodnéjSim vybérem ergonomie je spojena
manipulace pracovnikii s materialem. Diky ziskanym znalostem jsou nasledné odhaleny
postupy, které nejsou vyhovujici. Zkoumani aktualniho usporadani ve vyrob¢ je dokonceno
navrhem zlepSeni uspofadani pracovnich prostor. Jako navrh zmén je doporucena
implementace nové vyrobni linky. Charakteristika vyrobniho procesu byla zkoumana
z internich materialt podniku a analyzovani probihalo diky pfimému dotazovani ve vyrobé

a pozorovanim kompletnich postupt.

Zkoumani pouzitych metod v podniku je podrobné zpracovano a je naslednym
zdrojem pro zhodnoceni stavu a navrhu vhodnéjsiho usporadani. Pozorované usporadani
pracovisté je preneseno do dvou layoutd. Oba typy layoutd jsou podrobné popsany.
Porovnavanim stavajiciho a navrhovaného layoutu doslo k zjisténi rozdilnych toka vyroby.

Diky optimalizaci vyrobniho procesu dojde k eliminovani plytvani na riznych Grovnich.

Po instalaci automatizované vyrobni linky dochéazi k odstranéni dopravnikovych

systému, které zpusobuji nadbyte¢nou manipulaci.
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Nasledné jsou navrzeny tyto kroky:

- odstranéni dopravnikovych systému,

- instalace automatizované vyrobni linky,
- pfestavba regali pro zasoby materialu,
- stanoveni optimalnich vyrobnich ¢asu,

- porovnani soucasnych a navrhovanych vyrobnich ¢ast a operaci.

Navazujicim krokem v diplomové praci je obeznameni s vyrobnim taktem, jeho
vypocty a jsou zde téz uvedeny ovliviujici faktory téchto vypoctd. Ve spojitosti s vyrobnim
taktem je vysvétlena potieba zohlednéni pravidelné se opakujicich ¢innosti pracovniku, které
mohou fakticky ovlivnit celkovy vyrobni ¢as a standardizaci procesu. Poslednim ukolem
bylo zméfeni vyrobnich ¢asu jednotlivych operaci, které jsou nadale vyhodnoceny a pouzity

pro vypocet potiebnosti operatorti pro dany tsek.

Na zavér jsou piedlozeny moznosti pro zlepSeni, které wvychéazeji z jejich
predpokladanych piinost. Ty jsou interpretovany na zakladé vysledkt, kterych bylo
dosazeno zkoumanim jednotlivych vyrobnich krokt a shrnutim vSech prostiedkt ke zlepSeni

ergonomie, vyrobnich Casu i financi.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Lean Management

Tato kapitola je o Lean managementu neboli o §tihlé vyrobé. Tento koncept ,,stihlé

vyroby* vytvorili v Japonsku v Toyota Production Systém.

Koncept stihlé vyroby ,, ... spocivd ve vyrobé pruzné reagujici na poZadavky zdkaznika
a poptavku, kterd je rizena decentralizované, prostiednictvim flexibilnich pracovnich tymii,
pri malé hloubce vyroby (nizkém poctu na sebe navazujicich vyrobnich stupiii).

(Ketkovsky, 2009)

Jedna se o systematicky pristup k identifikovani a odstraiovani plytvani pomoci
neustdlého zlepSovdni, s dosazenou plynulosti vyroby, kterd je taZena od zdkaznika,

kde navic rozhodujici je vysoka kvalita.“ (Pettikova, 2007)

Vsechny aktivity v podniku se posuzuji dle jejich tvorby hodnot. Hodnoty muzeme
rozdelit na ty, které je ochoten zaplatit zakaznik a takové, které nevytvaii hodnoty
pro zékaznika a poukazuji na skryté plytvani. Moznosti rozhrani a jejich aktivniho ovlivnéni
zahrnuje cely fetézec produkce a distribuce produktu. Proto se v Lean Managementu

optimalizuje cela sit’ vyrobku nikoliv pouze aktivity uvniti podniku. (Ketkovsky, 2009)

Vyrobni systém Toyota vedl k pohnuti ,Stihlé vyroby“, kterd se zaméfila
na odstranéni plytvani z vyrobnich tok(. VétSina pouziti se tykala velkoobjemovych
a pomémé standardizovanych produktd. V ramci této skladby se prace stava vysoce
standardizovanym procesem a specifikuje, co by mel operator presné délat. Vykonnostni
vyhody téchto Stihlych systému jsou Casto pozoruhodné a vyrazné€ zlepsuji kvalitu, naklady
a dodavky materialu. Vysledkem pouziti jednodilnych prutokovych bunék by méla byt
naprosto vyvazena vyrobni linka. (Lander a Liker, 2007)

Hlavni inspirace Toyoty byla i u Henryho Forda. Henry Ford byl prikopnikem
v automobilovém prumyslu na prelomu 19. a 20. stoleti: inovace zavadéni prvnich vyrobnich
linek a nalezeni zplsobu, jak vyrabét velké mnozstvi, a nejen velké mnozstvi, alei variabilitu

vyrobku za nizké naklady. Diky pasové vyrobé a pouziti standardizované prace bylo mozné
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vyrabét kvalitni vyrobky za kratkou dobu a se snizenymi naklady, kterym §lo jen tézko
ostatnim podnikiim konkurovat. (Veber, 2004)

Hospodarnost, kvalita, snizeni ztrat a prospéch smérem ke spotiebitelim jsou natolik
obecné, ze princip Stihlé vyroby je uplatnitelny v riznych podnicich, a nejen pouze

v podnicich vyrobnich. (Pettikova, 2007)

Eliminace plytvani

Metodologie S§tihlé vyroby se pouziva v mistech, kde je pozorovano zvysSeni
vykonnosti procest a pokles operacnich nakladi. Vysledkem je snizeni rozlohy vyrobnich

prostor, Setfeni prace a zmenseni zasob. (Svozilova, 2011)

Nejdulezit€jsi princip této filozofie je snizeni a eliminace plytvani mezi zakaznikem
a dodavatelem. Definujeme vSechno zbytecné, co zvysuje naklady vyrobkl, aniz

by zvySovalo hodnotu vyrobku.

Mezi plytvani fadime:
- kratkodobé skladovani,
- pocitani dila,
- noSeni soucastek,
- zadavani do elektronické evidence,
- komplikovanou pfepravu,
- pozorovani chodu stroju,
- nadvyrobu a zbyte¢nou manipulaci,
- hromadéni zasob,
- Cekani na material,
- zmetkovitost a jejich odstrafiovani,
- poruchy,

- hledani nastroji a nedostatek komponenti na montaz. (Kosturiak, 2006)
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Ma-li byt tato metoda skutecné ucinna, musi byt vryta do mysleni zaméstnancu tak,
aby byla skuteCnou soucasti firemni kultury. Svozilova uvadi, ze pokud chceme pouzit
metodologii Lean, vychazime z téchto predpoklada:

- plytvani se vyskytuje v mnoha podobach,

- v bézicim procesu je provedeni zmény kritické,

- procesy musit byt udrzovdany v pohybu,

- zmény v procesech musi mit systémovy charakter.

(Svozilova, 2011)

3.2 Struktura usporadani ve vyrobé

Ve vyrobnim procesu velmi zalezi na struktufe usporadani. Vécné hledisko struktury
usporadani se déli na wvyrobni profil, ktery je urCen soucCtem vyrobnich kapacit

a vyrobniho programu. Ten je souhrnem vyrobku, které podnik vyrabi a proda na trhu.

Casové hledisko vyrobniho procesu zahrnuje aspekty, mezi které patii:

casové usporaddni vyrobniho procesu — spociva v ur€eni navaznosti operaci ve stanoveném
terminu,

pribézna doba vyroby — je prubézna doba planovaného Casu na uskutecnéni konkrétniho
useku vyrobniho procesu,

sménnosti - tj. v kolika pracovnich sménach se vyrabi, cilem je vzdy vyrabét v maximalnim
vyuziti vyrobnich kapacit,

vyuziti vyrobnich kapacit — ovliviluje ekonomickou stranku vyrobnich procest, snaha vyuzit
dostupnych kapacit na sto procent,

prostoje pracovist — jsou intervaly, ve kterych se vyroba zpomali ¢i dokonce zcela zastavi
z divodu Spatného planovani ¢i fizeni vyroby,

rozpracované vyrobky — nedokoncend vyroba, kterd je méfena penézni hodnotou vyrobnich

nakladt v procesu vyroby.
Prostorové a organizacni prvky fesi navzajem souvisejici aspekty:

- materidalové toky, kde jsou rozhodujici kritéria: rychlost, vzdalenost a plynulost

prepravy
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- uspordddni pracovist, které mohou byt s pevnou pozici vyrobku, technologické
usporadani  pracovist, buikové uspofadani a predmétné usporadani.

(Ketkovsky, 2009)

3.3 Kaizen

Metoda Kaizen odpovida na otazku, jak zavadét flexibilnéjsi a tispornéjsi vyrobu
v podniku. ,, Kultura organizace je zaloZena na trech zdkladnich principech — proces
a vysledky, systematické mysleni, neodsuzovani a neobvinovani. Ddle aktivni zapojeni vSech

pracovnikii do zlepSovani. “ (Bauer, 2012)

Obrazek 1 Inovace plus Kaizen

anda'd

KAIZEN

Inovace

KAIZEN I

Inovace

Zdroj: Bauer 2012

Dle Petiikové (2007) tuto metodu segmentujeme do pilifi zaméfené na managment,
skupinu a jednotlivce. Prvni pilif zaméfeny na management se koncentruje na rozhodujici
témata jako zdroj hnaci sily pro dosazeni ristu moralky. Tuto informaci rozporuje Bauer
(2015), ktery tvrdi, ze inovace v oblasti Kaizenu ovlivni pouze desetina zameéstnanca.
A to predevSim v malych zlepSenich jako je bezpeCnost prace, nepfetrzitost vyroby

a denni Cinnosti.
Dle autorky Petfikové (2007) by se Kaizen mél stat béznou soucasti pracovni naplné

zaméstnancu. Mél by se aktivn€ vyuzivat systém pro podavani napadi a navrhi pracovnikd.

Tyto navrhy by mély byt nadale zhodnocovany, schvalovany a poté realizovany.
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ZlepSovani si vyzaduje trvalou podporu managementu. Kaizen neni zalozen pouze
na malém zlepSovani, ale podniky se podili na radikalnich zménach. Mezi tyto zmény lze
zafadit obménu infrastruktury, zménu technologie, obménu vyrobniho sortimentu ¢i zménu

marketingové strategie na trhu. (Bauer, 2012)

U zameéteni Kaizenu na jednotlivce nebo skupiny je nutné, aby vedeni spravné
rozumélo roli zaméstnanct a vyuzivalo prilezitosti k jejich rozvoji a podpore. Uplatnénim
nastroju této filozofie lze maximalné zvysit kvalitu, zkratit dodaci lhuty, zefektivnit proces
vyroby a minimalizovat naklady podniku. Zlepseni neni viditelné v kratkodobém méfitku, ale
ucinky se projevuji v dlouhodobém intervalu. Jedna se o pomalé a postupné ucinky zlepSeni.

(Imai, 2008)

Aplikace této metody v podniku znamena dlouhodobé, nedramatické zmény s nizsim
rizikem a za malych investic. Kaizen zasahuje jak do klicovych procestu jako
je vyroba, technologie a logistika, tak i do podpturnych. Mezi podptrné 1ze zaradit marketing,

personalistiku, finance a dalsi. (Petfikova, 2007).

Kaizen se ve skupiné zaméfuje na kolektivni Cinnosti k feSeni problému.
To si vyzaduje trvaly pfistup od vSech zucastnénych a Clenové tymu se Cinné zapojuji

do cyklu PDCA. (Imai, 2008)

Cyklus PDCA je postup zlepSovani ve Ctyfech krocich:
- Plan — planovani, pfiprava piedstav,
- Do — provedeni, uskutecnéni a realizace,
- Check — kontrola, zda se dosahlo zaméru,
- Act —aprava nakonec, mozné korekce.

(Veber, 2021)
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Obrazek 2 Vytvarenti toku a cyklus PDCA

Vytvorte tok
(Podle toho jednejte — A)
Vyhodnotte vysledky Odstraiiujte Odhaite problémy
(Provedte kontrolu - C) ztraty (Planujte - P)

Zavedte protiopatieni
(Délejte, co jste

naplanovali - D)

Zdroj: Liker 2007

Kaizen vyuziva rozmisténi politiky v celé spoleCnosti, a pfedev§im ve vedoucim
managementu. vedeni podniku vyuziva podminky pro rozmisténi politiky:
- jasné pochopeni role, kterou ma kazdy manazer k dosazeni zlepSeni procesu,
- management musi pochopit fidici body pro realizaci,
- kvalitni zavedeni rutinniho systému ve spolecnosti,

- drzeni cilt a sméru podniku.

Celoro¢ni cile jsou stanoveny dle dlouhodobych a stfednédobych cilii. Spolecné cile
jsou konzultovany v horizontalnim i vertikdlnim managementu. Pro stanoveni formulace
budoucich a novych cilt se vyuziva vyhodnoceni splnénych cili a vykont z piedeslych let.
Pred stanovenim novych cilti jsou vyhodnoceny soucasné problémy, které 1ze vzit do Gvahy

pro stanoveni cild novych. (Imai, 2008)

Tvorba kultury Kaizen v podniku vyzaduje pevné piesvédcent, které ma smeérovat ke
skupinovému chovani vramci organizace. Pochopeni soucasného stavu pocina
u jedinci snahou za dosazenim lepSich hodnot a vysledki nejen s vidinou finan¢niho
ohodnoceni, ale projevuje se i zajem a udrzitelnost vysledki. Vnitini motivace a pokyny

jsou stézejnim presveédCenim, kterd je zakladnim kamenem Kaizenu. (Miller, 2017)
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Princip 5S

Tento pojem pochazi z Japonského slovniku, ktery vychazi zpéti slov jako

systémovy chod v péti krocich, diky kterym 1ze dosahnout hledanych vysledki.

Obrdzek 3 Program 5S

“" Roztfidbe (Sort) ™
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Zdroj: Liker 2007

Nazev 5S je odvozen ze zacinajicich pismen slov: Seiri, Seiton, Seiso, Siketsu,

Shitsuke. V ¢eském piekladu tyto slova znamenaji:
e Trtidéni (Sort)

Cilem prvniho kroku je na daném pracovisti vytfidit a odstranit z pracovisté vse,
co pro pracovni misto nema vyznam a nepouziva se. Neplati zde pouhé urovnani véci,
ale dukladné roztfidéni a identifikovani predmétt, které se do nepotiebnych véci dostavaji.
Mezi né tadime: odlozené dokumentace, poni¢ené nebo zastaralé polozky materialu
a nepotiebné pomucky. Nevyuzivané polozky jsou pfi identifikovani oznaCeny Cervené
a nasledné jsou likvidovany anebo odvezeny do skladovacich prostor. (Svozilova,

2011 a Liker, 2007)

e Umisténi (Straighten)
Kazdy dil ¢i nastroj musi mit fadné vyhrazené misto. Pro spravné zvoleni umisténi
se postupuje ve tiech krocich (nacrt, navrh, plan). Zpracovani nacrtu v§ech polozenych véci.

Navrh budouciho umisténi véci a plan, ktery je tvoren vzhledem k jejich efektivité, ulozent,
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pottebnosti, ergonomii a bezpecnosti. Oznaceni uloznych prostor a organizace pracovisté —

dle povahy pracovisté jsou vyznaceny ukladaci prostory na policich nebo na podlaze.

o Uklid (Shine)
Tretim krokem metody 5S je tadny uklid pracovisté. Tento krok je dulezity
pro potieby bezpecCnosti a hygieny na pracovisti. Na zakladé téchto potfeb je navrzen plan
pro udrzovani poradku a usporadani, ktery je zakotven v pracovnich postupech. Stanoveni

pravidel pro kontrolu udrzovani poradku a delegovani odpovédnosti za kontrolu.

e Standardizace (Standardize)

Standardizaci se rozumi zpracovani uvedenych predeSlych tii bodu
do sjednocenych postupt, aby bylo mozné je udrzet. Nejlépe zvolené postupy jsou kratké,
vystizné, postupy s obrazky (piktogramy), aby byla véc vzdy vracena na spravné misto.
Pokud neni standardizace dobie provedena, je tendence se neustale vracet ke starym
zpusobum délani véci. Aktualizované postupy se mohou stat zakladnimi pracovnimi

pravidly v zaméstnaneckych pracovnich dohodéch a fadech.

e Udrzeni (Sustain)
Poslednim krokem metody 5S jsou pravidelné kontroly a audity, které maji udrzet
disciplinovany pfistup. UdrZeni stabilizovaného pracovisté je trvalym procesem neustalého
zlepSovani. Tento krok 1ze povazovat za kliovy. Dle zkuSenosti Likera (2007) jsou nejlépe

udrZované programy 58 ty, které jsou pravidelné podrobovany auditim a to manazery.

Metoda 5S byla vyvinuta zejména pro prumyslovou vyrobu, ale nakonec nalezla
vyuziti 1 v ostatnich odvétvich vCetné statniho sektoru. Je pouzivana vsude, kde panuje
nedostateCnd organizace a nepotradek. Svozilova (2011) dopliuje, ze se dalsi principy
S postupné piidavaji. Mezi dal§i S patii fyzicka bezpeCnost pracovnikl, zabezpeCeni
a uspokojeni v podniku. Pravidla by méla tvofit pfiznivé a motivujici pracovni prostiedi

a diky nim zamezovat zneuziti lidského kapitalu a vyuziti inteligence.

Zameéstnanecké pfipominky by mély byt brany v potaz. Pro fungujici vyuziti

je potiebné, aby se zaméstnanci aktivné podileli na vyvoji a tvorbé téchto pravidel. Pravidla
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této metody musi fungovat napii¢ podnikem, tj. i na pozicich v administrativé

a ve vedeni spolecnosti. (Bauer, 2012)
8 druhu plytvani

Stihlé fizeni umoznuje ziskavat produkty, které se pfizpusobi realné poptavce
s pouzitim minimalniho mnozstvi zdroju, ¢imz se minimalizuji naklady. Za timto GCelem by

méli byt odstranény vSechny nadbyte¢né Cinnosti, které nepfinasi hodnoty.

Preprava (Transport)

Prepravu lze definovat jako dodavku z urcitého mista do skladu. Pieprava finalnich
produkti mize byt generovana Spatnym vyrobnim procesem nebo rozlozenim vyrobniho
procesu. Vysledkem tohoto plytvani je vyrobek, ktery je prevazen zbyteCné velkou

vzdalenost. Tyto nadbyte¢né naklady by méli podniky minimalizovat.

Skladovani (Inventory)

Nadbytecné skladovani lze nazvat jako skladovani prebyteCnych zasob. Dostatek
zasob chrani pred udalostmi jako je nedostatek materialu. NavySeni zasob vede k vysSSim
nakladim a vazanym investicim v ulozeném materialu. Snizenim zasob muze firma snizit

kapital. (Xavior, 2014)

Pohyb (Motion)

Jeden pracovnik pokryva nekolik pracovnich mist v systému vyroby, a proto lze
realizovat ruzné formy organizace prace. Prace jednoho pracovnika muze sahat
do sousednich nebo protilehlych stanic, ale 1 do kombinujicich forem. Doprovazejici tok

vyrobkil mezi stanicemi 1ze oznacovat jako jednodilny pratokovy systém.

Pocet pracovnikl se muze lisit v zavislosti na stavu objednavek, coz je vyhoda pro
podnik. S nizkou pracovni zatézi se pohybuje jeden pracovnik pfifazeny do dané situace
v kratké fadé nebo v pfipad€ nizkého vytizeni montdzniho systému lze prevzit i ukoly
logistiky jako zajisténi materialu ze skladovacich prostor. To vyzaduje, aby kazdy pracovnik

mél pottebné zkusSenosti a kvalifikaci. (Moussavi, Mahdjoub a Grunder, 2016)
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Zpozdéni a cekaci doba (Waiting)

Bézné cekaci doby mohou byt zpusobeny zpozdénim zpracovani, prostoji
ve vyrobé€ nebo prostoji v systému. Zpozdéni mize vzniknout pozdnim dojezdem materialu
nebo zpozdénim piesunu vyrabéného kusu mezi operacemi. Cilem zadavatele by mélo byt

ptidéleni vhodného Casu tak, aby zajistil plynuly a rovnhomémy prabéh vyroby.

Nadprodukce (Over production)
Dily jsou vyrabény nad ramec objednavky nebo pozadavku od zakaznika.
Nadbytecné vyrobky mohou poté byt prodavany za snizené ceny. Nadprodukce znamena, ze

je vyrabéno vice kusu, nez je vyzadovano dalSim procesem.

Nadprodukce polotovaru (Over processing)

Rozpracovanost vyrobkti muze pridavat naklady k dokonceni vyrobku. Kterakoli
aktivita ve vyrobnim procesu by méla byt podrobné posouzena. VSechny tyto Cinnosti
plytvani by mély byt zkoumany jako nadbytecné. Z tohoto diivodu je vhodné hledét na tyto
procesy jako mozné nedostatky. Zefektivnéni nebo odstranéni zpracovatelskych kroku, které

nejsou prospésné, muzou zrychlit operace a snizit naklady.

Chyby a zavady (Defects)

Zavady a chyby pfidavaji dalsi ¢as a finance na prepracovani a kontrolu. Zbytecné
pfepracovani ¢i vyména musi byt zachycena. Chyba je jakakoliv mylka v procesu, ktera
zpusobuje pro vyrobek nadbyteCnou hodnotu nebo vyZzaduje dodateCné piepracovani
a odstranéni chyb. Zavady a chyby jsou pro firmy nehospodarné. Vady vznikaji z procesu,
které jsou Spatné kontrolovany. Pokud nejsou zachyceny, mohou se dostat k zadkaznikowvi,

coz mize mit dalsi negativni dopad na povést firmy. (Xavior, 2014)
Nevyuzity potencial (People)

Dle Svozilové (2011) je nevyuzity potencial uveden jako intelekt, ktery vyzaduje

urcitou kvalifikaci k provadéni danych operaci.
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3.4 Systém TPM

Pojem Total Productive Maintenance je subsystémem §tihlé vyroby. Zaméfuje se na
eliminaci riznych prostoji, zvySeni vykonosti zafizeni a redukci servisnich naklad(. Na
minimalizovani prostojii zafizeni se orientuji vSichni pracovnici TPM. Zakladem je poradek
na pracovisti, CiSténi stroju a kontrola stavu zafizeni (mazani tfecich ploch, oprava
uvolnénych Sroubd, kabelt aj.). Hlavnim cilem TPM je minimalizace pferuSovani

produktivity vyrobnich stroja. (Kosturiak, 2006)

U dobfe udrzovanych zafizeni je nizsi pravdépodobnost poruch anebo poruch kvality.
To je diky TPM a jeho posileni stability vyrobniho toku. TPM pfispiva ke zmirnéni poruch
a odchylek od procesu, diky tomu dochazi k dodrzovani dodacich harmonogramd, snizeni
nakladt a zvySeni efektivity. Celkova acinnost zafizeni je dana soucinem posloupnosti

vykont a indext kvality, coz je spolecny ukazatel pouzivani principu TMP.

Podpotenim aktivniho zapojeni a komunikace mezi zaméstnanci svédci o zamezeni
zastaveni vyroby a uprav béhem produkce. TPM nachdzime mimo jiné i v jinych odvétvi,
jako je letecky prumysl, textilni pramysl, potravinaisky pramysl, pramysl sluzeb
a predev§im v automobilovém prumyslu. Pouzitelnost v riznych podnicich a kontextech
zvySuje vyznam TPM jako pfistupu k neustalému zlepSovani. (Tortorela, Fogliatto,

Cauchick-Miguel, Kurnia a Jurburg; 2021)

TPM se vyvijel paralelné s metodou Lean jiz od svych pocatecnich koncepci a oba
systémy sméfuji ke spolecnému cili. Oba dosahly vysledka diky pfinosu uziteCnych feseni.
TPM jedna smysluplné k navrhovani dodavatelskych fetézct, aby byly co nejvice efektivni.
Kombinace téchto postupti dohromady zlepsuje organizacni efektivitu a provozni efektivitu.
TPM vede k zajisténi nepfetrzitého zlepSovani vykonnosti z hlediska naklada, kvality
a dodavek. (McCarthy a Rich, 2007)
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Obrazek 4 Zdkladni prvky TPM
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Zdroj: Kosturiak, 2006

Management produktivity vyrobnich zatfizeni pouziva pét zakladnich pravidel:
- pouziti optimdlnich podminek pro praci se zarizenim (CiSténi, mazdni,
utahovani Sroubu, tésnéni a kryty apod.),
- dodrzovani predepsanych provoznich podminek,
- vcasné diagnostikovani a obnova poskozenych prvkii,
- odstranovani konstrukcnich nedostatki v zarizeni,
- zdokonalovani schopnosti pracovniku v oblasti obsluhy, diagnostiky a udrzby

zarizeni. (KoSturiak, 2006)

Autonomni udrzba operatori = operator rozumi svému zafizeni, provadi Cisténi

a pravidelnou udrzbu, a stara se o n¢j.

3.5 Sjednocené rizeni vyroby

Sjednoceni fizeni vyroby je souhrn pravidel jejichz zamérem je stanoveni optimalnich
postupt vyrobniho procesu, které zajist'uji idealni vyvoj vyroby s cilem vyuZiti prace a Casu
vSech pracovnikil a zafizeni vSech procest. Nejpiiznivejsi pribéh vyrobniho procesu se
definuje pomoci casového prabehu, kde jsou: rytmus, takt, pruibézna doba vyroby a vécny
zpusob. Ve vécném zpusobu jsou zahrnuty vyrobni davky, rozpracovana vyroba a jakostni

tfidy. Poslednim pravidlem je plan a usporadani vyrobni linky neboli Layout.
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One piece flow

Jednodilny produkéni systém je koncipovan premistovanim jednoho vyrobku mezi

vice operacemi najednou.

Tento princip zachovéava vyrobni rozpracovanost na minimu, pomaha lepsi kvalité,
podporuje rovnovahu prace a mnoho dal§iho vnitiniho usporadani. V systému vyroby jsou
tradicné vyuzity stroje a maximalni objemy vyroby. V tomto produkénim systému jsou
zafizeni usporadana podle linearni sekvence stroje v pracovni buiice bez zpétného pohybu
materialu. Mimo to se béhem celého produk¢niho vztahu pohybuje vzdy jen jeden vyrobek
mezi jednotlivymi operacemi v ramci pracovnich bun€k. Jedna se o mnohonasobny prvek,

ktery ovliviiuje feSeni provoznich aspektti a vyrobnich systému. (Li a Rong, 2008)

Tok jednoho kusu je typ vyroby, kdy jeden kus prochézi jednotlivymi operacemi bez
prerusovani. Diky této metodé€ zlepSujeme kvalitu vyrobkt a snizujeme naklady. Opakem
One piece flow je vyrobni davka. Velikost vyrobni davky je zadavana do vyroby v Casovém
intervalu anebo najednou. Od série se vyrobni davka odliSuje, protoze série predstavuje

skupinu vyrobka, které jsou tvofeny vyrobnimi davkami.

Produkéni takt

Je standartnim pravidlem fizeni vyroby, které je uplatiiovano v proudové vyrobé
a na linkach. Vyrobni takt je Casovy usek mezi zpracovanim dvou nasledujicich operaci
a stanovime ho jako:

¢asova vyuZitelnost zafizeni
pocet vyroblki, které maji byt vyrobeny za dany interval

takt =

(Tomek; 2014)

Svozilova (2011) zakladni takt definuje jako:

pocet jednotek ke zpracovani
¢istd dostupna doba zpracovani

zakladni takt =
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Plynula doba vyroby

Je vyrobni cyklus od zahajeni prvni operace az po predani hotového vyrobku

a expedici. Vyrobni cyklus jedné operace pro jeden kus vyrobku lze vypocitat:

¢as kusovy (operaéni)

celkova doba vyrobniho cyklu = N .. .
pocet soucasti soucasné

zpracovanych na pracovisti
Tento vypoCet mizeme brat v potaz, jestlize neni soucasné na jednom pracovisti vice

odpracovavanych vyrobku.

Vyrobni cyklus se da u plynulé vyroby rozdélit na ¢asy:

technologické ¢asy = rucni prace, strojni, automatické a strojné-rucni prace, aj.,

netechnologické casy = ptiprava a sefizeni pracovisté, pieprava, technologicka priprava,

nakladani, skladovani, kontrola kvality

casy preruSenim vyvolané = organizaci prace, technickym stavem zafizeni, nedostatky

materialu, subjektivni pfic¢inou pracovnika. (Tomek, 2014)

Prerusenim vznika ¢asova prodleva a dochazi k ¢asovému trvani, které neni efektivné

vlozeno do procesu. Casova prodleva ovliviiuje produktivitu procesu. (Svozilova, 2011)

Layout — prostorové usporadani

Layout zobrazuje prostorové usporadani ve vyrobé. Znazorfiuje usporadani
pracovnich mist a dopravni cesty materialovych tokd. Oboji je v kombinaci s vyrobnim
procesem. Layoutem pfinas§ime do vyroby usporu mista a na volnych mistech mizeme
umistit dal§i vyrobni programy. Navrh layoutu se musi fidit stylem vyroby a vyrobnim
programem. Pomoci eliminace skladovacich prostor a nadbytecného pohybu dochézi

ke zjednodusSeni fizeni a prehlednéj§im pohybim materialu.
, Stihly layout ma tyto hlavni parametry:

- primy materidlovy tok smérem k lince a expedici,

- minimalizace prepravnich vzddalenosti mezi operacemi,
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- minimalni plochy na zdsobniky a mezisklady,
- dodavatelé co nejblize k zakaznikiim,

- primocaré a kratké trasy,

- minimalni priibézné casy,

- nizké ndklady na instalaci. “ (KoSturiak, 2006)

Cilem S§tihlého layoutu jsou parametry, mezi které lze zaradit ptfimy materidlovy tok
smérem k montazi a smérem k expedici, minimalizované piepravni toky, minimalni
zasobniky a mezisklady, odstranéni nadbytecné manipulace, nizké naklady na instalace,

vyrobni mnozstvi s ohledem na variabilitu produktd a vyrobni Casy. (Kosturiak, 2006)
Uspotadani vyroby a uspotadani pracovist by méla byt vzajemné propojena:

Obrazek 5 Souvislosti rozhodovani o uspordddni vyroby a pracovist
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Zdroj: Kerkovsky 2009
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3.6 Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci

Obecné lze nazvat bezpecnost a ochranu zdravi jako: ,,stav pracovnich podminek,
které vylucuji piisobeni nebezpecnych a Skodlivych faktorii pracovniho procesu

na zaméstnance. “ (Galvas, 2015)

BOZP plni dveé zékladni funkce: preventivni a produkéni. Preventivni funkce
predchazi situacim, pfi kterych by se mé€lo zamezovat vystaveni rizikim zamé&stnancu, ktera
by mohla mit dopad na jejich zdravi. Produkéni funkce mé vliv na mnozstvi dané vyroby.

BOZP je soucasti vSech pracovnich ¢innosti a ovliviiuje charakter prace. (Galvas, 2015)

V podnicich by mélo dochazet v ramci politiky BOZP k vymezeni nastroju, diky
kterym jsou stanovena pravidla pouziti BOZP. Rizeni podniku musi piijimat obecnou
politiku BOZP, kterou se fidi vSichni zaméstnanci bez vyjimek. Nutnosti tedy je urcit

zakladni nafizeni, ktera se tykaji celého podniku.

Dle Armstronga (2015) jsou vyzdvizeny Ctyfi zakladni body:
- bezpecnost a zdravi zaméstnancu a vetejnosti,
- bezpecnost ma prednost pted prospéchem firmy,
- vSichni zaméstnanci budou maximalné usilovat o realizaci pravidel BOZP,
veetné managementu a vedeni,

- respektovani zakonného ramce BOZP.

Systém dozoru nad BOZP je organizovan piimou kontrolou zaméstnavatelem, kterou
provadi vedouci zaméstnanci ¢i odborni pracovnici. Ti jsou odpovédni za plnéni povinnosti

vyplyvajici z pracovnich smluv, nikoliv za bezpecnost prace. (Galvas, 2015)

3.7 Metody pro Fizeni materialového toku

Materialovy systém provadi pohyblivost a skladovaci postupy tzv. materialové toky.
Pro tvorbu pfinost pomoci vyuziti mista a ¢asu uvedl (Lambert, 2000) pét pravidel logistiky:
,Spravné polozky potfebné pro spotiebu nebo vyrobu se dostanou na sprdvné misto,

ve spravnou dobu, ve spravném stavu a za spravné ndklady “.
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Spravné fizeni materialovych toki napomaha k udrzeni plynulého zasobovani vyroby.
., Synchronizace procesii a vyvdzené toky ve vyrobé jsou obycejné vrcholem snazeni
pri zeStihlovani ve vyrobé. Vyrdbi se jen to, co chce zdkaznik, v pozadovaném mnozstvi, case

a kvalité. “ Kosturiak (2006)

Predpoklady plynulého toku: vyvazenost kapacit, stabilita kvality, fungujici okoli
vyroby a vyroba v davkach.

Obrazek 6 Plynuly tok ve vyrobé

tradicnd 1ok = kaskdda zdsob 3 Sekini

plynuly 1ok - t'rulun'k_il:_n zhsoby a kratké
pribé&iné Lasy

Obr. 1.9: Plynuly tok ve virobé — méné plftvdni, rychlejsi obsluha zakaznika

Zdroj: KoSturiak 2006

U organizac¢niho usporadani vyrobniho procesu je nutné pocitat s materialovymi toky.
Kritéria pro usporadani materialovych tokt jsou rychlost, vzdalenost a plynulost prepravy.
(Ketkovsky, 2009)

V logistice se také setkavame s nekolika druhy plytvani. Nejcastéji se plytva
v zasobach, kdy muze byt material ve skladé pfili§ brzy a stava se tak nadbyteCnym,
zbyteCnou manipulaci materidlu, jejich pfesuny a preprava, Cekani na material, Spatna
komunikace mezi dodavateli a odbérateli, nevyuziti dopravnich kapacit, chyby

v objednavani a dalsi. (Kosturiak, 2006)
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Zasady zajisténi zasob v JIT a JIS

Principy Just in Time a Just in Sequence byvaji vyuzivany ve firmach, které jsou

zaméfeny pouze na jeden typ produktu.

V zasadé jsou pouzivany u systému velkoobjemovych sérii. Vedeni a tazeni celych
systému je v podstaté poptavka zakaznika. Zakaznik odeslanim objednavky uvede do
pohybu kazdy stupeni chodu vyrobniho procesu. U jinych principt je zahajeni procesu dle
dostupnosti materialu, ale pravé u téchto metod je prednosti rychlost zahajeni procesu,
tj. v okamziku doruceni objednavky (principy se daji povazovat za systémy tlacené

vstupem).

Princip JIT je vybudovany samoregulacni systém fizeni vyroby. Zakladnim
kamenem je funkce objednavek, proto je objednavané mnozstvi na sklad jen velmi malé.

(Ketkovsky, 2009)

Usili o plynuly tok materialu se tyka od prvotnich dodavatelt az ke kone&nym
zakaznikam, tudiz celého logistického fetézce. Prepocitavani pozadavkl zakaznika definuje,
které vyrobky a v jakém mnozstvi museji byt vyrobeny a dodany zakaznikovi. Sladénim
finalnich a montaznich procest se zakaznikem propojuje procesy a eliminuje zasoby v celém

logistickém systému. (Kosturiak, 2006)

Obecné se da fict, ze metody Just in Time a Just in Sequence jsou v podnicich
vyhodou v mnoha sférach. Prostym cilem Ize nazvat jednoduchost a viditelnost. Schopnost
vidét co se d€je je dulezitou charakteristikou té€chto principti. Samotné podileni se na
produktivité a motivace zameéstnanci by meélo byt vyhodou ke zlepSeni kvality produktu.

Mezi vyhody vyuziti téchto metod patii snizeni stavu zasob a meziproduktt.
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Obrazek 7 Aplikacni stupné JIT
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Zdroj: Kerkovsky 2009

Tak jako kazda metoda nepfinasi pouze vyhody, tak ale pfinasi i omezeni a nevyhody.
Témi mohou byt zmény ve vyrobnich planech u dodavatelli, samotné vyrobni planovani

nebo neochota zamé&stnanct ke zménam. (Stisek, 2007)
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4 Vlastni prace

4.1 Prestaveni firmy

Spolecnost Magna Automotive s.r.o. (dale jen Magna) je dynamicky se rozvijejici
firma, ktera pracuje na novych projektech zejména pro spole¢nost Skoda Auto a.s. (dale jen
SA). Sidlo spole¢nosti se nachazi nedaleko Mladé Boleslavi. Regionalni rozvoj v daném
kraji se soustfedi na trh prace a konkurenceschopnost, ktera je v dané oblasti primyslu
vysoka. Spolecnost se podili na vyrobé nejnovéjsich automobild na trhu. Magna vyuziva
moderni technologie a procesy, aby dokéazala zasobovat co nejvétsi potencionalni Cast

sedagek pro vozy vyrabéné v SA.

Magna je moderni spoleCnost, kterd se neustale inovuje a rozviji se v oblastech jako je
administrativa, logistika, vyroba a technologie. Pouziva rizné principy Lean managementu,

mezi které patii 5S, Kaizen, 8 druht plytvani a Total Productive Maintenance.
Historie firmy

Magna je spolecnost, kterou zalozil rakousky migrant Frank Stronach v Torontu
v kanadské provincii Ontario. Frank Stronach se v roce 1954 odsté¢hovat do Montrealu,
kde pracoval jako pomocnik v kuchyni. Diky této pracovni zkuSenosti nastavil budouci

podnikovou kulturu pro své zameéstnance.

Podnikat zacal v roce 1957 v nastrojafské diln€, z ni poté vyrostla dnesni spoleCnost
Magna. O dva roky pozdé&ji spolecnost dostala prvni automobilovou zakéazku, a to vyrobu
kovovych clon pro firmu General Motors. Dnes je firma slozena z 340 vyrobnich zavodu,
98 vyvojarskych center ve 28 zemi svéta Severni a Jizni Ameriky, Evropy a Asie. Jednou
z kli€ovych priorit spolecnosti je dosazeni stabilni a prvotfidni kvality zbozi vyrabéného

po celém svéte.

Spolecnost Magna se fadi mezi lidry v oblasti vyroby a dodavek v automobilovém
prumyslu. Spole¢nost zaméstnava celkem téméf 180 000 zaméstnanci. Magna ma svou
vlastni vnitropodnikovou ustavu, tzv. Chartu Magny. Charta Magny rozdéluje zisk mezi

akcionafe a zaméstnance, ale také zajiStuje zameéstnancim férové jednani, pracovni
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podminky a vyuziva principu tzv. otevienych dvefi. V tuto chvili ma Magna 58 zakazniku
OEM (Original Equipment Manufacturer). Mezi kterymi jsou spolenosti jako: Skoda Auto,
Volkswagen Group, Tesla Motors, Ford, General Motors, BMW atd.

Divize spolecnosti

Spolecnost Magna se d¢li celkem do sedmi divizi podle typu vyroby, a to na:
e exteriéry,
e karoserie a podvozky,
e pohonné jednotky,
e autosedacky,
e mechatronika, zrcadla, svétla,
e clektronika,

e kompletace a vyvoj vozu.

Spoletnost ma v Ceské republice 5 zavodt spadajicich pod divizi vyroby sedadek.
V zavodech v Chabatovicich a Teplicich se autosedacky lisuji, svatfuji a lakuji a jde prevazné
o sedagky pro uzitkové vozy. V Lipovce u Kvasin se montuji sedacky pro spolegnost SA.
Predposledni zavod se nachazi ve Spoficich, kde probiha montaz sedacek pro spolenost

BMW.
Zavod v Mladé Boleslavi

Zahajeni vyroby zde bylo v Cervenci roku 2012. V zavodé se montuji autosedacky pro
spole¢nost Skoda Auto. Prvnim projektem byla vyroba autosedadek pro model Skoda Rapid,
ktery se vyrabél do roku 2019. Poté se zagaly montovat autosedacky pro model Skoda Scala,
které jsou totozné jako pro model Kamiq. Na ptelomu roku 2020 se vyroba rozsitila do dvou
montaznich hal. Pro projekt Scala a Kamiq se vybudovala zcela nova hala H6

a v pfedchozich prostorech haly H2 se vyvinula montazni linka pro projekt elektro-vozu
SK316e — Skoda Enyaq. Vyrobni hala H6 se poté rozrostla o dalsi projekt Skoda Fabia nové

generace a vlastni vyrobu hlavovych opérek.
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Firma vyuziva pronajatych prostori v jednom arealu o rozloze 3 000 m? (hala H2)
a 8 000 m? (hala H6) a aktualné ma 324 kmenovych zaméstnancti. Vzhledem k nabéhu

novych projekti je poCet zaméstnanct stale vzrustajici. (Souckova, 2021)
Lean management a jeji vyuziti

Inovace je vice nez jen spravné odpovidat na otazky, jak vyrabét chytreji, ekologictéji
¢i bezpecnéji. Pilife inovaci poskytuji zdroje, které zajistuji vylepSeni produktd, materiald,
postupt, trendd, obchodnich praktik a predpisi. Nalezeni zpasobu, jak vyrabét velké
mnozstvi s rdznou variabilitou je prednosti Lean managementu a hlavnim lidrem ve
sledovaném podniku je oddéleni technologie. Pro zavadéni §tihlé vyroby jsou ndpomocny
ostatni oddéleni a mezi né se fadi vyroba, logistika, kvalita a udrzba. Nejedna se pouze
o praci jednoho Cloveka, ale jedna se o komplexni fesSeni tymu a vSechna tato odvétvi jsou

na sob¢€ navzajem zavisla.

Mezi hlavni utkoly oddé€leni technologie patii zpracovani layoutd, standardizace
procesu, vybalancovani jednotlivych pracovnich pozic, ergonomie, BOZP a kvalita vyrobkd.
Oddé¢leni technologie také spravuje standardizaci prace, 5S a Stihlou vyrobu. Technologie
dale spravuje veskeré aktualizace a programovani stroju. Aktualizace a programovani se
provadi dle pfedem stanovené periody. K programovani se pouziva specificky software. Po
softwarové modifikaci je vzdy nutné danou instalaci otestovat. Pro vyzkouseni spravnosti
softwaru je nepostradatelné pouziti vyrobniho programu, aby se mohly dané zmény

vyzkousSet na testovanych vzorcich.

Mezi nejpracnéjsi aktivitu technologie je detailni analyzovani kazdé vyrobni operace.
Na zakladé téchto dat se provadi vybalancovani procesti a vyrovnani vSech pracovnich
operaci na stejnou urovenl. Technologie pravidelné spravuje montazni i nemontazni Casy,

které jsou analyzovany pro hlavni obsah praktické casti.

Vyrobni Cas je vysvétlen jako bézna doba trvani dané vyrobni operace. Nevyrobni Cas
je regulérné se opakujici operace pracovnikl, o kterych bude zminéno v dalSich kapitolach.
Vsechny tyto postupy kooperuji s dodrzovanim bezpeCnosti prace a dodrzovanim

dokumentt standardizace prace.
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Standardizace

Standardizace je ploSny nastroj, kterym se fidi vSichni zaméstnanci. Standardizace
prace je fadné zdokumentovana. Je to aktualné nejlepsi pouzivana metoda, ktera usnadiuje
vyrobu a zajistuje, ze je cely proces provadén spravné. Standardizace je vychozim bodem
pro nepretrzité zlepSovani. Nastiluje spolehlivé a efektivni metody, které vylucuji

zbyte€nost provedeni ve v§ech arovnich.

Ve vyrobé existuji jasné vymezené postupy, které jsou uvedeny v navodkach pro
konkrétni ¢innost na ur€itém vyrobnim useku. Pracovni navodky jsou umistény na vSech
pracovistich a pomahaji pracovnikim s montazi prislu§Sného vyrobku. Detailné popisuji
postup pro kazdého pracovnika a skladaji se z pracovnich kroku, urceni ¢asu pro kazdy krok,
usporadani pracovis§té¢ a mnozstvi prace. Navodky jsou v elektronické i papirové podobé.
Elektronicka forma je umisténa nad kazdym pracovistém na monitorech. Tyto navodky jsou
systémove propojeny se soustavou kontroly, aby dochazelo ke spravnému provedeni
montaze. Papirova podoba navodek je vyuzivana pouze v nouzovém feSeni v piipade
vypadku sitového pfipojeni. Dodrzovani vysSe uvedenych piedpisi souvisi s internimi

pravidly: prace musi byt vykonavana v pozadovaném Case, kvalité a mnozstvi.

Mezi prace, které piinasi nejlepsi hodnoty a zaroveri jsou pro pracovniky nejbezpecnési,
se fadi:

- Cinnosti, které jdou provadét bez zbytecnych pohybu,

- prace, kterou lze provadét pfirozené bez potieby velkého premysleni,

- Cinnosti, kde se pouzivaji jednoduché pohyby v cyklech (pohyb bez klickovani),

- prace na pfidané hodnoté€, kde ob¢ ruce pracuji soubézné,

- Cinnost, ktera je periodicka (jedna se o pravidelné€ vykonavanou praci mimo rutinni

kroky, napt. dopliiovani zasobniku materialu atd.).

Omezyjicim faktorem muze byt variabilita vyrobkd, kdy se prace na daném
pracovisti odchyluje. Rozdil ¢asovych cykla je ovlivnén podle dopliikové vybavy, ktera
pusobi na dobu zpracovani. Jedna se o diferenciaci verzi sedacek, které mohou byt manualni
i elektrické. Dal§im vlivnym faktorem je ruzné provedeni potahti. Druh materialu potahu

pusobi na finalni dobu zaZehlovani. Latkové potahy jsou méné mackavé a snaze zehlitelné.
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Oproti tomu kozené potahy jsou nachylné€jsi na pomackani, a proto trva delsi dobu jejich
uhlazeni. Ovliviiyjicim faktorem vyrobniho Casu je 1 vybér hlavové opéry. Hlavové opéry
mohou byt integrovany pfimo v sedacce anebo pouze nasazené z vrchu sedacky. Integrovana
hlavova opéra v sedacce se pouziva pro sportovni varianty a nejcastéji byva v kombinaci
s kozenym potahem, ¢imz se stava Casové nejnaro¢néjsi. Do vhodného vypoctu vyrobniho

taktu musi byt zahrnuty vSechny omezujici faktory.

Patrnost standardizace procesu je i popis pracovnich ukond pro pracovniky
v kancelarskych pozicich. Popisy pracovnich tkolt pro zaméstnance v administrativé jsou
stanoveny dle kvalifikace odde€leni. VSechna oddéleni maji stanovené postupy, jak spravné
pracovat, a tyto postupy jsou zakotveny v popisu jednotlivych pracovnich pozic. Vzhledem
k individualité pracovnich ukoli nejsou nikdy vymezeny presné dané kroky postupt,
ale pouze hlavni body pracovni napln€. Popis pracovnich tkold a rozdéleni zodpoveédnosti

stanovi manazefi ur¢itych oddéleni.

Vinterni dokumentaci jsou také standardizovany vSechny smérnice, instrukce

a formulafe.

Mezi né€ jsou zafazeny:
- politika a cile zavodu,
- pozadavky zékaznika,
- organigramy spolecnosti,
- procesni diagramy,
- pracovni instrukce,
- smérmnice,
- certifikaty spolecnosti,
- formulare,
- plany a programy,
- archivaéni a skarta¢ni seznam,

- rizika a pfilezitosti.
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4.2 Kaizen, 5S a jejich implementace

Kultura organizace je zalozend na souboru systematického mysleni a na aktivnim
zapojovani pracovnikt do zlepSovani. Sledovany podnik vychazi ze shodnych nazora, které
byly uvedeny v teoretické Casti této prace. Tvorba kultury Kaizen je sméfovana v podniku
ke skupinovému rozhodovani a chuti se neustale zlepSovat. Zavedeni novych inovaci je
pottebné rozhodovat za spoluprace vice oddéleni, protoze rozhodnuti je zavislé na firemni

kultufe a shod¢ s firemnim mySlenim. Soucasti principu Kaizen je uzivani principu 5S.

Kazda firma pohlizi na princip 5S jinak. Pro nékteré podniky je dostacujici
nastaveni principu 5S formou vzorovych fotografii, které slouzi jako podklad pro
dodrzovani. Jiné podniky uspokojuje vizualni dojem daného pracovisté. Princip

58 se vyuziva v administrativnich 1 vyrobnich prostorech.

V praxi tato zasada neni pouze o udrzovani potradku, ale pomaha organizovat
pracovni prostory pro zlepSeni bezpeCnosti a kvality prace a zlepSeni vyuziti Casu.
Zavedenim principu 58 jsou zkvalitiiovany pracovni podminky, zdravi a bezpec¢nost. Soulad
58S se standardizaci zvySuje produktivitu a kvalitu, eliminuje odpad a podporuje pouzivani

standardizace.

Pravidla 5S mohou byt znazornéna pfimo u pracovisté, aby jej pracovnici dodrzovali
s co nejmensi namahou a v podvédomi si ji zautomatizovali. Po implementaci 5S pracovisté
vizualné pusobi jako zorganizované. Nej¢astéji pouzivanym nastrojem pro dodrzeni principu
5S je pouziti znacek na podlaze, které jasné ohraniCuji pracovisté. Prvnim krokem pro
zavedeni je zhodnoceni aktualniho stavu a urCeni nedostatkt, které jsou pfipraveny
k odstranéni. Druhym krokem je nasledné uspotradani pracovisté a uklizeni. Prvni dva kroky
jsou nejnarocnéjsi S, které trvaji nejdéle. Treti S pracuje s jiz zorganizovanym pracovistém,
které je nutné pouze docistit od zbylych necistot. Na o€isténé pracovisté se mohou urovnat
potiebné nastroje a oznacit tlozné prostory pro pouzivané naradi. Pfedposlednim krokem je
standardizace, kterou se uskutecni umisténi nastének na pracovisté nebo na misto k tomu
urcené. Nasténky obsahuji podminky pro dodrzovani, tabule pak méa kapsy, do kterych se

mohou vkladat reporty z posledniho kroku udrzovani a kontroly.
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Pro kazdé odchyleni od zasad musi byt zajisténa napravna akce. Tou se zjisti pii¢ina
problému a nasledné se odstrani nedostatky. Prvotni pfi¢ina nedostatku by neméla nikdy byt

spojovana s lidskou osobnosti, ale s nastavenim spravnosti procesu.

Kromé uklidovych postupi a ulozeni nastrojit na spravné misto princip

58S znazoriuje mista, kde se pracovnici mohou volné pohybovat a kde ne.

Obrazek 8 Ukdzka znacenti cest za pomoci 58

Zdroj: interni materidly

Pravidla BOZP

Neoddélitelnym pravidlem pozorovaného procesu je dodrzovani zasad bezpecnosti
pfi praci. Zakladnim pravidlem je noSeni bezpeCnostni ESD obuvi (ESD anglicka
zkratka Electrostatic Discharge, elektrostaticky vyboyj), ktera zajis§t'uje uzemnéni pracovnika.
Tento typ obuvi se poziva z divodu manipulace se soucastkami, které jsou nachylné pro

statickou elektiinu (napf. fidici jednotka, airbag).
V pozorovaném prostiedi je podminéno 1 noSeni ochrannych bryli ve vSech

prostorech vyroby. Ve skladovacich mistech se musi nosit reflexni vesta a bezpecnostni

prilba.

40



Z procesu standardizace jsou pravidelné spravovany smeérnice oddélenim EHS (anglicka
zkratka Environment, Healt & Safety, Zivotni prostiedi, zdravi a bezpe&nost)
a mezi né se fadi dokumentace:

- instrukce ke strojim a chemickym latkam,

- odpadové hospodafstvi,

- registr rizik BOZP,

- bezpecnostni listy,

- registr zafizeni obsahujici chladivo,

- evidence energii,

- seznam stroju,

- kontrola regalt.

4.3 Eliminace plytvani ve sledovaném podniku

Druhy plytvani v této kapitole jsou sestaveny z piikladi ze sledovaného podniku.

Vypozorované prvky plytvani se shoduji s autorem Kosturiakem.

Neustalou eliminaci plytvani se zabyvaji vS§echna oddéleni. Kazdé oddéleni vnima

plytvani jinym pohledem.

Logistika se soustfedi na plytvani v prepravé a skladovani. Cilem snizovani plytvani
je minimalni Cetnost pfeprav, avSak potiebné nutna a maximaln€ vyuzita kapacita kamionu.
Ve skladech dochéazi ke snizovani skladovanych zasob. Snizenim skladovanych zasob
dochazi ke snizeni kapitalu v uskladnénych zasobach. Navyseni skladovanych zasob naopak
znamena zvySeni nakladd v uskladnénych zasobach Maximalni uskladnéna zasoba je
limitovana skladovacimi prostory. V pfipadé prebytku pfichoziho materialu nastavaji

nadbyte¢né manipulace a je vazan prili§ vysoky kapital v zasobach.

Pohyb je nejvice pozorovan v oddéleni vyroby, logistiky a skladovani. Mnozstvi
pracovnikd je modifikovano na zakladé vyhledu od zakaznika a vyrobniho programu. Poté
jsou pozice pracovniki propocitany a nasledné obsazeny pfisluSnym poctem operatoru.
Dal§im sledovanym pohybem je nadmémy pohyb ve vyrobé&, ktery bude analyzovan

v dalsich kapitolach.
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Zpozdéni a cekaci doba nejcCastéji byvaji zpusobeny prodlevou dodavky,
¢i nedodanim objednaného mnozstvi od dodavatele. V internim meéfitku muze byt cekani
vyvolano nedostateCnym zavazenim materialu pro vyrobni linky, coz zplsobuje zdrzeni
vyroby. Mezi Cekani jsou zafazeny i prodlevy novych a zaucujicich se pracovniku

ve vyrobg.

Vzhledem k tomu, ze sledovany podnik vyrabi na zakladé pfesné stanovenych
odvolavek zakaznika, dochézi k plytvani nadprodukce pouze ojedinéle. Nadprodukce
se vpraxi dée formou predpfipraveni materidlu, ktery neni ve skuteCnosti objednan
zakaznikem — naptiklad smontovani plastovych cCasti, které nejsou ve skutecnosti potiebné
v nasledujicim potadi sekvence. Tento typ plytvani byl v teoretické ¢asti vysvétlen jako

nadprodukce polotovaru.

Chyby a zavady jsou zastieSovany oddelenim kvality. Chyby mohou nastat
ze strany dodavatele, napfiklad: nedolité plasty, Spatné usité potahy, pomackané pény.
Ve vyrobé dochazi k zachyceni téchto vad a dily jsou umistény do kontejnert na NOK
material, ktery je ur€en na reklamaci dodavateli nebo k likvidaci. Dal§im druhem plytvani
jsou chyby ze strany operatort,, kde dochazi k lidské chybé: spaleni potahu, poskrabani
pohledové ¢asti dilu Spatnou manipulaci anebo nalepeni Spatného typu vyhievu. Vsechny
tyto zavady se nesmi dorucit k zdkaznikovi a musi byt zachyceny pred expedovanim.
Kontrola se provadi lidskym faktorem pii vystupni kontrole. Vylouceni chyb zachycuje

soustavné systémova kontrola, diky které je kazdy dil skenovan a hlidan pii montazi.

Ve vyrobé se lze setkavat i s nadprimérné Sikovnymi operatory, ktefi mohou byt
pfesunuti na jiné pozice, kde by mohli byt uzite¢n&jsi. Rozpoznani pfednosti operatora
a vyuziti jeho potencidlu je potfebné zuzitkovat. Pokud by se tak nestalo, dochazi

k nevyuziti potencialu.

Plytvani se netykd pouze manualnich pozic, ale i administrativy. Nize jsou uvedeny

nejcastejsi typy osmi druhti plytvani v administraci:

Transport:

- presun dokumentace — emaily, elektronicky nebo fyzicky,
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- prili§ nadbytecny schvalovaci proces,
- presmérovani hovord,

- emailovy ping-pong.

Pohyb:
- vyhledavani informaci na sdilenych mistech, discich,
- ,nahanéni“ osob zodpovédnych za schvaleni a rozhodnuti,
- ,,nahanéni“ kolegt kvuli informacim,
- prepisovani dat ze systému do systému,

- manualni kontrola dat.

Cekani:
- Cekani pracovnika na schuzkach,
- Cekéni na IT podporu,
- pomalé pfipojeni,
- Cekani na schvaleni ¢i rozhodnuti,

- C¢ekani na konferen¢nich hovorech.

Nadprodukce:
- tvorba nadbyteCnych vystupt, nez je tieba,
- tvorba nadbyteCnych reportu,
- sbér zbytecnych dat.

Nadbytecné zpracovani:
- délani vice prace, nez je potieba,
- nadbytek zic¢astnénych osob,
- zbytecné porady,
- zadavani stejnych dat na vice mistech,

- prili§ mnoho lidi v kopii emailu (spamovani).
Zasoby:

- mnoho otevienych projektt a ukold,

- multitasking,
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- nadbytecny tisk, kopirovani,
- nadbytecna dokumentace,

- nadbytecna archivace.

Chyby:
- chybné zadana data,
- legélni problémy,
- zakaznické reklamace,
- nezodpovézené emaily,

- chyby v software.

Nevyuzity potencial:
- zaméstnanci nejsou motivovani se zlepSovat,
- nevyuziti clenové tymu,

- nevyuzivani dostupnych informaci.

Systém TPM v praxi

V teoretické Casti byl tento koncept vysvétlen a ve sledovaném podniku je tento
princip pouzivan k vykonosti stroji. V podniku je predchazeno opozdéni vyroby nejvyssi

provozuschopnosti zafizeni.

Ulohou zlepseni efektivity instalaci a vybér pouzivanych stroji je za pomoci aktivni

ucasti pracovnika spole¢né ve spolupraci udrzby, technologie a vyrobniho managementu.

Hlavnim lidrem pro fizeni TPM je oddéleni tidrzby. Toto oddéleni planuje pravidelné
opravy, sefizeni a kontroly strojii a zafizeni. Udrzba dohlizi na dostatek nahradnich dilé ve
skladu. Dale vede evidenci poruchovosti strojii a zafizeni, analyzuje a navrhuje mozna
opatfeni. Cilem TPM je udrzovani zafizeni v neustale provozu schopném stavu, a ne pouze

zafizeni opravovat, kdyz jsou poskozena.

44



Prace udrzby je hlavné pravidelnou, preventivni a prediktivni Cinnosti. Stroje
se udrzuji ve funkénim stavu diky periodickému mazani a napinani fetézu, které predchazi

uplnému poskozeni stoju.

Vyuzivanim TPM v podniku jsou realné ziskavany:
- zafizeni, kterd jsou snadné&ji udrzovatelna,
- nizsi pocty zavad kvality,
- niz8i naklady na nahradni dily,
- nizké prostoje zafizeni,

- vice zapojeni zaméstnanci.

Podptarnou slozkou tdrzby je oddéleni vyroby. Operatoii vyroby pied zahajenim kazdé
smeény kontroluji a uvoliuji sva pracovisté jednoduchou vizualni kontrolou. V piipadé
nalezu drobného poskozeného zatizeni je informovano ihned oddéleni udrzby, které sjedna
co nejrychleji napravu. Diky tomu se predchazi velkym vypadkim stroja v prabéhu

jednotlivych smén vyroby.

Proces vyroby

Vyroba sedacek probiha v zavodé dle odvolaného poradi zakaznika. Sedacky pro jeden
vuz jsou objednavany pod nazvem car set. Car set obsahuje sedacku fidiCe, sedacku
spolujezdce, zadni (100 %) sedak a dvé zadni opéry (40 % + 60 %). Vyrobeni v podniku
a transport sedaCek k zakaznikovi pro car set by mélo byt uskuteCnéno maximalné
za 111 minut. PoCet operatort na lince a objem vyroby se odviji dle aktualniho vyrobniho
planu. Ramcové cely proces montaze jedné sedacky trva 30 minut. Vyrobni linka
je rozdélena na montaz prednich a zadnich sedacek. V maximalni vytizenosti je kapacita
vyrobni linky kolem 1300 car seti za den (pfedni + zadni sedacky). Efektivita procesu
je bezprostiedné zavisla na prostojich ve vyrobé. Ty se vztahuji na funkCnost stroju,
prestavky ve vyrobé€, nekvalitu vyrobku, ale také chybé&jici material. Ani v dokonalém

procesu tyto prostoje nelze nikdy trvale odstranit.
Vyroba sedacek probihd ve dvou vyrobnich linkach. Vyrobni linka je rozd€lena

na predni a zadni fady sedadel, které jsou oddéleny na montaz opér a sedadel. Proces vyroby

probiha pomoci principu One piece flow (tok jednoho kusu). Tento princip znamena, ze
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operator nema moznost pracovat na vice kusech vyrobka najednou. Diky tomu je produkce

rychlejsi a rovnéz se predchazi lidskému pochybeni.

Béhem pracovni smény jsou v realném cCase pfijimany objednavky zakaznika.
Ty se pro vyrobu pienesou na tzv. BOMy (bill of material). BOMy nesou detailni informace
a presné specifikace o vozu a sedackach pro né urCenych. Specifikaci se rozumi seznam
komponentu a jejich provedeni. Ve zjednoduseném popisu je zakladni kostrou sedacek ram,
na ktery je nadale navleCena pénova Cast a jako vrchni vrstva potah. Sedacky dale obsahu;i
charakteristické bezpeCnostni prvky jako je naptiklad airbag, zamek pasu, isofix a hlavova
opéra. Volitelné manualni nebo elektrické provedeni sedaCek je vybaveno riznymi

ovladacimi plastovymi komponenty.

Prvni krok vyroby je zahajen po obdrzeni BOMu, kdy pracovnik ivodni operaci zahaji
naskenovanim BOMu do systému vyroby. Systém automaticky hlida postup pracovnika tak,
aby nedochazelo k vynechani nebo zdméné montazni operace. Montaz
na jednotlivych pracovistich je urCena dle pracovnich postupt. Systém automaticky hlida
po naskenovani BOMu jaky krok mé pracovnik na sedacce uskuteCnit. Pro zpétnou
dohledatelnost kontroly je systém propojeny s osobnim CcCislem operatora. Pracovnik
po provedeni operace potvrdi spravnost v fidicim systému nactenim koédu pro ukonceni
operace. Takto rozpracovana sedacka prejizdi na montazni paleté nebo se manualné posouva

na dals$i pracovisté az do kompletniho smontovani.

Kone¢nym zachytnym bodem sedacky pfed expedici je vystupni kontrola hotového
vyrobku. Vystupni kontrola probihé elektromechanicky a vizualn€ operatorem. V ptipadé
NOK vysledku je sedacka poslana na repasni pracovisté, kde vzdy dojde k napraveé chybného

komponentu.

Na konci montazni linky jsou pfedni a zadni sedacky integrovany k sobé
na expedi¢ni paletu. Po zavérecné kontrole s OK vysledkem je kompletni set sedacek
odeslan na expedi¢ni linku, kde je paleta zafazena do sekven¢niho potadi zékaznika.
Expedovani a fazeni palet je zcela automatizovany a systémové programovany proces.
Sedacky jsou na expedicni paleté transportovany kamionovou dopravou v pravidelném

intervalu a dopraveny k zakaznikovi pifimo na montazni linku. (Souckové, 2021)
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4.4 Vyrobni pracovisté

Pro zjisténi soucasného stavu bylo vyuzito vlastnich zkuSenosti, pozorovani
a nahlizeni do informaci z podnikové dokumentace. Vlastnim pozorovanim bylo shledano

nékolik mist ke snizeni nadbyte¢nych tkont v procesu vyroby.

Vzhledem k tomu, ze firma dodava zédkaznikovi principem JIS (anglicka zkratka Just
in Sequence), je nezbytné nutné kazdou implementaci nového pracovisté dopredu fadné
promyslet. Zavadéni inovaci a instalace novych zafizeni v montazni lince vyzaduje zastaveni
vyroby. Proto se tyto aktivity uskuteciiuji v dobé, kdy vyroba nevyrabi. Idealnim obdobim
je celozavodni odstavka anebo prodlouzené nevyrobni vikendy. Cely prubéh implementace
zmeny je strategicky fizen. VSechny faze postupu jsou predem analyzovany, planovany,

organizovany a pied finalni verzi rozhodnuti kontrolovany.

Postup vybéru z nejvhodnéjSich navrhovanych variant je fizen manazery vyroby,
technologie a kvality. Dosazeni zadouciho stavu procesu je vysledkem vybéru ze vSech

navrhovanych variant.

Prabéh instalace zpravidla prochazi nékolika po sobé jdoucich operaci:
- nahrazeni systému,
- namontovani novych pfipravka a prislusenstvi,
- nainstalovani a naprogramovani systému,
- uprava materialovych tokd,
- zkouska vyrobniho procesu — po provedeni vSech boda vySe se provadi testovani
vyrobniho procesu. Zkouska pred skuteCnou vyrobou muze odhalit skryté vady

instalace.

Materialové toky

Vyrobni proces je nastaven dle posloupnosti a navaznosti komponentt tak, aby byl co
nejvice efektivni. Na tomto principu jsou rozdéleny 1 skladovaci prostory, aby nedochézelo
k neefektivnim presunim materialu. Potfebné komponenty maji své skladovaci pozice
vyrobni linky. Pro snadnéjsi dohledatelnost jsou skladovaci pozice fadn€ oznaceny Cislem
uskladnéného materialu. VSechny komponenty prubézné dopliiuji manipulanti logistiky,

ktefi je dopravuji na paletovych vozicich.
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U vsech skupin komponentt bylo pfedem vypocitano, jaka bude spotfeba vstupujiciho
materidlu. Veskeré materialové toky jsou kalkulovany pfi samotném navrhu optimalniho
navrzeni layoutu dle dlouhodobych vyhledi zastavbovosti zakaznika v maximalni kapacité.
V pfipadé¢ zmeény procenta EBR (Einbaurate; némecka zkratka zastavbovosti) v dobé
projektu jsou nasledné navrhovany zmeény uskladnéni materidlu anebo kompletni

uzpusobovani vyrobniho postupu.

Material ve velkém baleni se naskladiiuje podél vyrobniho pasu. Velké komponenty
se umistuji pfimo podél linky na kolejnice a drobné komponenty jsou uskladnény v boxech

v regélech.

VétSina regalti je osazena koleCkovym systémem, aby bylo mozné zaskladnit
k vyrobni lince vice kust balnych jednotek. KoleCkovy systém v regalech automaticky
posouva material smérem k lince. Pfi feSeni vhodného usporadani nelze zapomenout ani na
manipulaci s prazdnymi obaly od materialu. Kolejnice na prazdné obaly jsou protismérného
spadu nez pro vstupujici material. Pro plynuly chod vyroby jsou vyprazdnéné obaly od
materialu vraceny do regalu, z kterého je manipulanti logistiky pravidelné odvazi. U velkych

boxl je vzdy pocitano s rezervnim mistem pro jejich odvoz.

Pro vyvoj standardizované prace vyrobni linky se pracuje s kompletnim procesem
vcetné poradi praci, zapojeni manualnich i strojnich casii. Béhem pfipravy tvorby layoutu je
pouzivana pomocna a predbézna tzv. cardboard simulace, pomoci které se znazoriuji

pracovisté za vyuziti krabic, aby byla jasna pfedstava budouciho umisténi.
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Obrazek 9 Ukdzka cardboard simulace

Zdroj: https://www.jig.space/case-studies/3d-prototyping-in-advanced-manufacturing-
with-medtronic

Uchovavani vSech dilti na spravnych pozicich umoziiuje snadnéjsi sestaveni hotovych
vyrobku. Jestlize by byl sklad neorganizovany, dochazelo by k dlouhému hledani
prislusného materialu a nadbyteCnosti pohybu pro material, ¢cimz by dochazelo ke ztraté

efektivity.

Obrazek 10 Ukdzka zkouSky uspordddni materidlu

Zdroj: https://www.cardboardengineering.de
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Layout pracovisté

Prostorové usporadani puasobi na veskeré prvky vyrobniho systému. Spravné
usporadani je propojeno s principem 58S, kterym bylo jiz vysvétleno, ze kazdy nastroj musi

mit své misto.

Parametry layoutt jsou podminéné moznostmi prostoru a jejich usporadani maji vliv na:
- celkovou plochu,
- vyrobni plochu,
- volnou a nevyuzitou plochu,
- délku dopravnich cest,
- rozméry manipulacnich ulic¢ek,

- stroje,

skladovaci prostory.

Spravné usporadani vSech téchto prvki ovliviiuje ergonomii celého provozu.
Pracoviste:
- nesmi byt v zadném prostoru uzsi nez 1 m,

- prazdna podlahova plocha je minimaln€ 2 m>.

Obrazek 11 Minimalni velikost pracovisté

&

v

v

-

Zdroj: viastni zpracovani
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Cesty a ulicky:
- cesty jsou minimalné 1,1 m,
- provoziky je urcujici §itka voziku nebo nékladu + 400 mm.
Montazni pruchod:
- minimalni $itka provoznich a montaznich prichodu a vzdalenost od stavby budovy

musi byt min. 600 mm.

Obrazek 12 Zobrazeni unikovych cest

\m

Min. 60 cm
-
\ J

Zdroj: vlastni zpracovani

Unikové cesty jsou podminény poctem pracovnikti a pouzitého vybaveni podle moznosti

uniku z prostoru. V obou smérech jsou nejuzsi Sitky prichodové ulicky v Sifce 60 cm.

Ve zpracovanych layoutech je pracovni plocha vymezena zlutou carou, ktera
znazoriuje a ohraniCuje vyrobni prostory. V téchto mistech nehrozi stfet operatora
s vysokozdviznymi voziky, které zavazi material na montazni linku. Usilim podniku
je pokles mnozstvi materialu u vyrobni linky, z davodu minimalizovani provozu

vysokozdviznych vozika tam, kde by mohlo dojit ke kontaktu s pracovniky.

Zkoumany stav montazniho procesu se nachazi v useku prednich sedakd. Tato pozice je
rozdélena na dvé Casti. V prvni casti pracovisté operator ¢. 1 uchopi vhodny ram
dle BOMu a usadi ho do pfipravku. Poté na né operator ¢. 2 namontuje potfebné

komponenty. Po ukonceni vSech ¢innosti na polotovaru (budoucim sedaku) uchopi operator
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¢. I ram a tim dochazi k manualnimu pfesunu z montazniho stojanu na dopravnikovy pas.
Polotovar na dopravniku pfejizdi na druhé pracovisté, kde na ram montuji nasledujici
pracovnici dal§i komponenty. Na tomto pracovisti dochazi k dal§imu pfesunu polotovaru

z dopravnikového pasu na montazni stal.

Na pracovnim stole operator ¢. 3 zkompletuje ram s pénou a piipravi vhodny potah dle
BOMu. Po namontovani komponenti a piichyceni potahu se vraci predpfipraveny polotovar
sedaku zpét na dopravnikovy pas. Po dopravnikovém pasu se sedak automatizované

presouva na konec dopravniku.

Na konci tohoto dopravnikového pasu je pripraveny operator €. 4, ktery opétné
manipuluje se seddkem a prendava ho na montazni paletu automatické linky. Na automatické
lince se kompletuje s pfipravenou opérou. Po této operaci je sedacka finaln¢€ zkompletovana.
Dle vypozorovaného stavu je ziejmé, ze na pracovisti dochazi opakované k nadbyte¢né

manipulaci s polotovarem sedaku.

Popsany proces je zakreslen do Layoutu na nasledujicich obrazcich (viz. obr. €. 14 a €. 15),

kde jsou kromé operatorti umistény:

Zasoby materialu — jsou podél vyrobni linky v plastovych bednéach. V layoutu

je zapocitavan i transport plnych i vyprazdnénych beden od materialu.

- Odpadové hospodafstvi, které je urCeno pro tfidény odpad — znazornény kontejner
je uren na papir, z oblasti vyroby se pouziva pro kartonové krabice od materialu,

kartonové proklady z baleni a papirové etikety z beden.

- Pracovni stil — je misto urené pro operatora. Na ném pracovnici manualné kompletuji
rozpracované vyrobky. Na pracovnim stole je umistén drzici pfipravek, do kterého

se uchycuyje dil, na ktery se dale montuji komponenty.

- Box na vadné a nekvalitni vyrobky — je uréen na zni¢ené vyrobky z montaze. Vyrazeny
materidl je pravidelné tfidén a odpisovan k seSrotovani oddélenim kvality. Potahovy
materidl neni ve vSech pfipadech zniCeni vyhazovan, ale v nékterych piipadech

je opravitelny.
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- Kolejnicové regaly — jsou umistény vedle a nad dopravnikovym pasem. V regalech jsou

zaskladnény potfebné komponenty k danému pracovnimu useku.

- Automatickad linka — je dvoupatrovy pasovy mechanismus, ktery ve spodni Casti
transportuje prazdné montazni palety a na vrchni posouvad montazni palety s jiz
rozpracovanymi polotovary. Pro vyvoz prazdnych palet ze zéasobniku wvyuziva

elektrického vytahu.

- Dopravnikovy pas — je pohyblivy pas slouzici k prepravé rozpracovanych vyrobkt mezi
dvéma useky. Pas je z nesmekavého materidlu, ktery je napnuty na kolejnicovém

systému.

Vsechny tyto body jsou zakresleny pro jednodussi porozumeéni v barevném provedeni na

obrazku ¢. 13.

Obrazek 13 Vysvétlivky pro znazornéné layouty
Barevné znaceni
Zasoby materidlu |:|
Odpadové hospodarstvi - papir -
Pracovni stal

Vadné vyrobky, nekvalita

Kolejnicové regaly

Elektricky wtah a elektricky rozvadés =

Zasoby materilu - potahy B

Sl ARTRRATN

Dopravnikovy pas e
Zdroj: vlastni zpracovani

Aktualni stav vyrobni linky je zndzornén obrazkem ¢. 14. V dolni ¢asti obrazku je vidét

pracovisté, na kterém jsou 4 operatofi. Vysoky podil nadbytecné manipulace neptidavaji
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hodnoty v celkovém Case. Cinnosti souviseji i s ergonomii — zpusobuji zbytecné shybani,

ohybani a prenaseni vyrobku a jsou dusledkem nedostatecného vyuziti pracovisté.

Obrazek 14 Layout pred navrhem zmény

=

el

Y

e

Zdroj: vilastni zpracovdni

Navazujicim krokem je zpracovani navrhu prostorového usporadani viz obrazek
¢. 15. Po implementaci navrhované zmény dojde k nahrazeni montazni linky automatickym
dopravnikovym systémem montaznich palet. Dopravnikovy pas vymeéni montazni linka, na

které se montazni palety pohybuji automaticky a jsou ovladané fidicim systémem.

Zasoby materialu jsou u vyrobni linky umistény posloupné dle potiebnosti pro urCené
vyrobni operace. Smér Sipek znazornuje smér odvozu prazdnych boxt od materialu po jejich
spotiebovani. V regéalech nad a podél linky je material umistén v jednotlivych boxech. Po
vyprazdnéni boxu je tento box odebiran operatorem a vlozen do regalu uréeného pro prazdné
obaly. Z této pozice je manipulant logistiky pravidelné odvazi. Regéalové systémy jsou
navrzeny tak, aby se po zeSikmenych kolejnicich material dostal samovolné do prvni fady

k lince.
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Obrazek 15 Layout po navrhované zméné

2

3

)

I

Zdroj: vlastni zpracovani

Hlavnim krokem zmény bude implementace nové vyrobni linky a prodlouzeni
stavajici linky, diky které dojde k pfestehovani paletového vytahu na konec. S touto instalaci
je spojeno nékolik navazujicich zmén. Prvni z nich je uprava a prestavba usporadani
stavajicich regall s materialem. Dalsi zména nastane ve sméru odvozu vyprazdnénych beden
od materialu. Zménou sméru odvozu prazdnych beden dojde k premisténi kontejnerd pro

odpadni material a boxu pro vadné vyrobky.

Preménou dojde k usnadnéni vyrobni operace, protoze ram sedaku bude na prvni
pozici pfimo vkladan na montazni paletu automatické linky a sedak se z palety jiz nebude
muset sundavat. Veskeré operace budou probihat na sedaku upnutém v montazni paleté.
Navic montazni palety disponuji nékolika otoénymi mechanismy, aby bylo mozné
se bezpecné a ergonomicky pii zachovani kvality dostat pod sedacku a na bok sedacky.

Paleta je zcela otoCna a da se zvedat az pod tthlem 60 stupri.
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K nahrazeni shledaného nevyhovujiciho stavu je potiebné téchto procesu:
- nahrazeni dopravnikového systému,
- namontovani automatizované vyrobni linky a jejiho pfisluSenstvi,
- nainstalovani novych pfipravka,
- naprogramovani a synchronizace vyrobnich systému,
- zmeéna skladovacich regalt, rozvrzeni pozic dle potieby a objemd,

- posunuti podlahovych kolejnic pro material podél linky,

- otestovani stroju.

Po nainstalovani vSech bodu vyse je nevyhnutelné€ nutné vyzkouset kompletnost vech
boda jako ostry (realny) vyrobni program. Testovani vyrobniho procesu se provadi
za pritomnosti podpurnych oddéleni. V pfipadé nakupu nového stroje je tato zkouska

za piitomnosti programatora z dodavatelské firmy.

Samotna preména pracovisté je pred zahajenim akce instalace dopfedu naplanovana.
V této situaci je aktivné vyuzivano Kaizenu, diky kterému dochazi ke kolektivni spolupraci.
Pro navrhovanou zmeénu je potiebné presné stanoveného a jasného harmonogramu
planovanych uprav a po predstaveni navrhu musi dojit k odsouhlaseni managementem. Po
vypracovani planu instalace je uskuteCnéno koncipovani Cinnosti a jejich nasledujici
kontrola. Posledni bod akce je uskute¢nén jako porovnani s primarnim planem. Zaroveni
s ipravou vyrobni linky je brana v Gvahu i Gprava procesu v pracovnich navodkach. Uprava

pracovni navodek se standardné navrhuje a schvaluje pred uplnym schvalenim instalace.
ZlepSeni ergonomie

Zakladem spravné ergonomie je prizpusobeni pracovnich podminek vici

zaméstnancim.
Faktory pro usnadnéni pracovnich podminek a zlepSeni ergonomie jsou:

- opakovani — kolikrat se opakuje pohyb pracovnika do daného ¢asového useku

- manipulace rukou,

- pohyb prstd,

- pohyb zapésti,

- pohyb loktu,

- pohyb ramen,
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- pohyb krku a zad.

Pohyb:
- podle ohybnosti rukou ve stupnich: 30°, 40°, 60°, 90°,
- negativni, kdy jsou ruce za zady,

- pozitivni, kdy jsou ruce natazené pied sebou.

Po zavedeni zmény usporadani dojde ke zlepSeni ergonomie. Diky pfimému umisténi
vyrobku na montéazni paletu odpadne operatorovi opakované manualni pienaseni. Operator
nebude zvedat bfemena a ani se nebude predklanét k provedeni montaze komponentt.
Manipulace s bifemeny v podniku je regulovana dle zakoniku prace a odpovida maximalnim

limitum viz tabulka ¢. 1 a ¢&. 2.

Tabulka 1 Limity pro manipulaci s materidalem pro muze

Muzi Maximum
Manipulace obc¢as (maximalné 30 min za sménu) 50 kg
Manipulace ¢asto 30 kg
Limit pro sménu 10 000 kg

Zdroj: interni materidly — vlastni zpracovani

Tabulka 2 Limity pro manipulaci s materidalem pro Zeny

Zeny Maximum
Manipulace obc¢as (maximalné 30 min za sménu) 20 kg
Manipulace ¢asto 15 kg
Limit pro sménu 6 500kg

Zdroj: interni materidly — vlastni zpracovani

Na zakladé ergonomie jsou na rtznych pozicich pracovnici rotovani. Nekteré
operace jsou rozliSovany dle zatéze na muzské a zenské. Hodné namahavé pozice

se obsazuji pouze muzi.

Nekteré Cinnosti jsou skutecné fyzicky narocné, a proto se na téchto Cinnostech
pracovnici stiidaji v pravidelnych intervalech. V ptipad¢, ze se dodrzuje spravna ergonomie
neni potieba pracovniky stfidat v tak Castych intervalech, ale az po 4 hodinach. Na

jednodussich pozicich se operatori nestiidaji po dobu celé smény.
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Diky implementovani vhodnych prostfedkti se mize naro¢na pozice stat méné
naro¢nou, jestlize dojde ke spravnému rozlozeni ergonomie. Zména ergonomie muize mit
pozitivni, ale 1 negativni vliv na vyrobni ¢as. Diky modifikaci vhodné vysky uskladnéni
materidlu nastava rozprostieni do vzdalenéjSich mist od pracovisté. V tomto ptipadé

pracovnik muze jit pro material delsi ¢as a tim muaze ovlivnit Cas vyroby.

4.5 Meéreni vyrobnich casu

Vyrobni rezim je opakujici se ve sménach a druh prace se opakuje sekvencné
v daném cyklu. Jednotlivé pracovni kroky jsou rozdéleny na Cinnosti operatora a ¢as prace
stroje, kdy operator c¢eka. Videdlné vybalancovaném procesu operator neceka,

ale paralelné pracuje na jiné operaci.

Do vyrobniho Casu je zapocitana manipulace s materialem vcetné dopliiovani
materialu k vyrobni lince. V navaznosti na prostoje jsou zapocitavany i zaporné ¢asy neboli
negativni Cinnosti. Mezi tyto Cinnosti jsou zahrnuty Spatné ukony operatorti, opravy

polotovart, vyména vadného materialu a doba, kdy se operator nevénuje praci.

Pro piipravu zkoumani vyrobnich Cast se pocet obsazenosti operatorti provadi dle
jednoduché uvahy. Jestlize hodnota presahuje 1,0 je potfebné pfidat operatora na danou
poziciiv piipad¢, ze se jedna o pouhé desetiny. V piipadé piesazeni hodnoty 1,0 a zanechani
puvodniho stavu se stanovisté stava tzv. izkym mistem a neni mozné dodrzet planovanou

kapacitu vyroby.

Pokud nastane tato situace je nevyhnutelné tzv. vybalancovani procesu neboli
taktovani procesu, které je mozné upravit napiiklad odebranim jednoho z ukont na dané
pozici anebo premisténim ukonu na pozici jinou. V tabulce ¢. 3 je uveden piiklad

podminénosti obsazeni operaci potem operatoru.
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Tabulka 3 Priklad potiebnosti operdtoru na pozicich

Celkovy pocet
Operace 1|Operace 2|Operace 3 T
Hodnota potiebnosti 0,5 0,25 1,15 4
Hodnota potiebnosti 0,5 0,5 0,9 3
Hodnota potiebnosti 1 0 0,9 2

Zdroj: viastni zpracovani

Mnozstvi operatort se vyuziva do vypoctu efektivity. Efektivita se pocita z celkem
vyrobenych kust za den a celkového poctu operatori obsazenych na vSech pracovnich

pozicich. Pro vypocet je pouzit planovany pocCet car setd = 405 ks.

Pocdet car seta

Pocet operatort

Celkovy pocet obsazenosti = 25 operatoru.
Efektivita v celku = 16,2. Tato hodnota je vysledek vyrobenych kust jednim operatorem
za 8 hodin.

405

25

Dalsim postupem pro kalkulaci po¢tu operatort je vypocet planovaného vyrobniho taktu.

Vyrobni takt se zohlediiuje o 10% neefektivitu.

Neefektivita obvykle obsahuje Cinnosti:
- neefektivita operatora,
- technologické prostoje,
- periodicky se opakujici operace,
- logistické operace,

- uklid pracoviste.

Pro kalkulaci nasledujicich vypocti je vychazeno z 8hodinové pracovni doby, ktera
obsahuje jednu 40minutovou prestavku.

8 x 60 = 480 minut

480-40 = 440 minut
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Planovany takt je pocitan zvyrobniho casu bez prestavek. Proto je pocitano

s 440 minutami.

440 minut = 26 400 sekund
40 minut pauza = 2 400 sekund

Planovany pocet car seti = 405 ks

Planovany takt = 65,20 sekund.
26 400
405

Takt na jeden vyrobeny kus = 32,6 sekund.
65,20
2

Planovany takt s 10% neefektivitou: 65,20 * 0,9 = 58,7 sekund (tato hodnota je pouzita

v nasleduyjicich tabulkéach €. 6 a €. 10)

Pro nasleduyjici analyzu, které se z ¢asti vénuje tato prace byly zmefeny vyrobni ¢asy
na useku prednich sedakt. Méfeni bylo realizovano u 10 operatorti na vSech operacich
Sv méfeném useku. Pozice je rozdélena na 21 jednotlivych operaci. Zméfené hodnoty jsou

zapsany v nasledujici tabulce.
Posledni potfebnou casti vypoctu je zohlednéni EBR, dle zakaznika. EBR

v procentech je zpracovano ze smluvnich informaci. Ze zkusenosti vime, ze se EBR muze

zmeénit kdykoliv v prubéhu celé doby projektu.
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Tabulka 4 Méreni casu v 10 opakovdni

Cislo mé¥eni
Nizev operace

1 2 3 4 5 (3 7 8 9 10

1 |Skenovani BOM 28292412528 3 |32]28] 3 |28

2 |Odebrani ranm z obalu + naskenovani materialu | 5,8 59 | 58 | 56 [ 6,1 [ 59 [ 5,8 | 58 [ 5,6 | 6
3 |Nasazeni ramu do piipravku 36138 (3913513936391 37]|39]38
4 |Zapojeni konektoru a nastaveni sedaku 27127 (126272229 27]26]|27]|24
5 |Odebrani madla z obalu 2502412524 1(261(25(27]25]|28]|25
6 |Montaz madla na ram 3 132(33]32]36(34(32]|32]3,1]32
7 |Odebrani vsazovaci matice Isofix z obalu 24125121 |24 [22]26(24]27]24]23
8 |Montaz vsazovaci matice Isofix na ram 700721711 73169|71( 7 |68]|71]69
9 |Odebrani drziku fidici jednotky 28129 (313129 3 [29]27]|28]26
10 |Montaz drzaku fidici jednotky 82|83 (82|79 |84|82]|81]82|79]82
11 |Odebrani fidici jednotky 3813941139 (39(41| 4 |37]39]38
12 |Montaz tidici jednotky 58] 6 | 565958 (59]|58]|57]6,1]58
13 |Odebrani kabelového svazku z obalu 42143 145 |43 (46|44 (143|139 | 4 |44
14 |Spojeni kabelového svazku s fidici jednotkou |3,1] 3,2 [ 34 | 3.2 | 33 (32| 3 |36 |3,2]32
15 |Zapojeni do drziku tidici jednotkou 22124 (2324 23(122(26]27]|24]29
16 |Odebrani senzoru z obalu a naskenovani 212119 2 2 (21|18 2 | 1L,8]19

17 |Montaz senzoru na ram 231 2 |21 1,8 |21 22| 2 2122 2
18 |Zapojeni konektoru do motoru 32133 (1331333631 ]33](32]|34]33
19 |Manudlni zapojeni senzoru 42139137 4 [39]38]39]37]37]|39
20 |Pfichyceni kabeli gumickou 33132 (38(33(36|32(33]|36]| 3 |31
21 |Pfemisténi z ptipravku na dopravnikovy pds 9,8110,5(10,2| 9,9 [10,8]10,3|10,2|10,1|10,9|10,2

Zdroj: vlastni zpracovani, hodnoty jsou uvedeny v sekunddch

Ze vSech zméfenych hodnot je vyhodnocen nejrychlej§i opakujici se cas

a nejpomalejsi Cas. Fluktuace je vypocitana jako rozdil mezi nimi.
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Tabulka 5 Sumarizace nejcastéji se opakujicich casii

Nejrychlejsi |Nejpomalejsi
opakujici se Cas casv Fluktuace
v sekundach sekundach
1 [Skenovani BOM 2,8 3,2 0,4
2 |Odebrani ramu z obalu 58 6,1 0,3
3 |Nasazeni ramu do pripravku 3,9 3,9 0
4 |Zapojeni konektor a nastaveni sedaku 2,7 2,9 0,2
5 |Odebrani madla z obalu 2,5 2,8 0,3
6 |Montaz madla na ram 3,2 3,6 0,4
7 |Odebrani vsazovaci matice Isofix z obalu 2,4 2,7 0,3
8 |Montaz vsazovaci matice Isofix na ram 7,1 7,3 0,2
9 |Odebrani drzaku ridici jednotky 2,9 3,1 0,2
10 |Montaz drzaku fidici jednotky 8,2 8.4 0,2
11 |Odebrani fidici jednotky 3,9 41 0,2
12 [Montaz fidici jednotky 5,8 6,1 0,3
13 |Odebrani kabelového svazku z obalu 4,3 4,6 0,3
14 |Spojeni kabelového svazku s fidici jednotkou 3,2 3,6 0,4
15 |Zapojeni do drzaku fidici jednotkou 2,4 2,9 0,5
16 |Odebrani senzoru z obalu a naskenovani 2,0 2,1 0,1
17 |Montaz senzoru na ram 2,1 2,3 0,2
18 |Zapojeni konektoru do motoru 3,3 3,6 0,3
19 |Manualni zapojeni senzoru 3,9 4,2 0,3
20 |Pfichyceni kabell gumickou 3,3 3,8 0,5
21 |Pfemisténi z pripravku na dopravnikovy pas 10,2 10,9 0,7
Celkem 85,9 92,2 6,3

Zdroj: viasti zpracovani

Nejrychleji se opakujici Case je pouzit do nasledujicich vypocti. Hodnoty ve sloupci

Vazeny Cas + prostoje dle EBR jsou vypocitany vzorcem:

Planovany takt x nejrychlejsi opakujici se ¢as
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Tabulka 6 Vyrobni ¢asy na pozici prednich sedcdkut

Plinovany ?:ilzz?cl?jsii Viazeny c¢as +
Nizev operace selt(?ll:ltd;ch EBR casv prostoje.dle EBR
sekundich
1 |Skenovani BOM 100% 2,80 2,80
2 |Odebrani ramu z obalu 100% 5,80 5,80
3 |Nasazeni ramu do piipravku 100% 3,90 3,90
4 |Zapojeni konektort a nastaveni sedaku 50% 2,70 1,35
5 |Odebrani madla z obalu 50% 2,50 1,25
6 |Montaz madla na rdm 50% 3,20 1,60
7 |Odebrani vsazovaci matice z obalu 50% 2,40 1,20
8 |Montaz vsazovaci matice na ram 50% 7,10 3,55
9 |Odebrani drzaku fidici jednotky 50% 2,90 1,45
10 |Montdz drziku tidici jednotky 50% 8,20 4,10
11|Odebrani fidici jednotky 58,70 50% 3,90 1,95
12 [Montaz tidici jednotky 50% 5,80 2,90
13 |Odebrani kabelového svazku z obalu 100% 4,30 4,30
14|Spojeni kabelového svazku s fidici jednotkou 100% 3,20 3,20
15|Zapojeni do drziku fidici jednotkou 100% 2,40 2,40
16|Odebrani senzoru z obalu a naskenovani 100% 2,00 2,00
17 |MontdZ senzoru na ram 100% 2,10 2,10
18|Zapojeni konektoru do motoru 100% 3,30 3,30
19 |Manualni zapojeni senzoru 100% 3,90 3,90
20 [Prichyceni kabela gumickou 100% 3,30 3,30
21 |Pfemisténi z ptipravku na dopravnikovy pas 100% 10,20 10,20
Souhrn 85,90 66,55
Souhrn na carset 171,80 133,10

Zdroj: vlastni zpracovani

Diky zpracovani vSech udaji se muze wvypocitat potfebnost operatord na kazdé
z jednadvaceti operaci. Tu vypocitame vzorcem:

Vazeny cCas + prostoje dle EBR

Planovany takt
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Tabulka 7 Potreba operdtoru pred zménou

Nazev operace Poti’:ebac
operatoru

1 |Skenovani BOM 0,048
2 |Odebrani ramu z obalu 0,099
3 |Nasazeni ramu do ptipravku 0,066
4 |Zapojeni konektoru a nastaveni sedaku 0,023
5 |Odebrani madla z obalu 0,021
6 |Montaz madla na ram 0,027
7 |Odebrani vsazovaci matice z obalu 0,020
8 |Montaz vsazovaci matice na ram 0,060
9 |Odebrani drziku fidici jednotky 0,025
10 |Montaz drzaku fidici jednotky 0,070
11|Odebrani fidici jednotky 0,033
12 [Montaz fidici jednotky 0,049
13|Odebrani kabelového svazku z obalu 0,073
14 |Spojeni kabelového svazku s tidici jednotkou 0,055
15 |Zapojeni do drzaku fidici jednotkou 0,041
16|0debrani senzoru z obalu a naskenovéni 0,034
17 |Montaz senzoru na ram 0,036
18 |Zapojeni konektoru do motoru 0,056
19 [Manualni zapojeni senzoru 0,066
20 |Pfichyceni kabell gumickou 0,056
21 |Pfemisténi z piipravku na dopravnikovy pas 0,174

Souhrn 1,134

Zdroj: viastni zpracovani, hodnoty jsou zaokrouhleny na tisiciny

Soucet vSech vypoctenych hodnot uvadi potiebnost operatort, tj. 1,134 operatora.
Potrebnost operatorti se zaokrouhluje nahoru, aby se zamezilo uzkym mistim (vysvétleno
viz. tabulka €. 3). Tato operace je realné obsazena dvéma pracovniky, coz zpusobuje

nadbyte¢né naklady.
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Obsazeni pozice jednim, téméf nevyuzitym pracovnikem, je pro spolecnost zna¢n¢ financné

nevyhodné.

Tabulka 8 Rocni naklady na jednoho pracovnika vyroby

Rocni naklady za pracovnika K¢
Hruba mzda 313 200
Sociélni a zdravotni pojisténi 119 956
Stravné 129 600
Bonus 5 000
Pojisténi 7 500
Benefity 4 500
Obleceni 4553
Celkem 584 309

Zdroj: vlastni zpracovani z internich materidlu

Naméfené Casy zvyse uvedené tabulky odrazeji cykly bez periodické prace

a abnormalit. Pro vylepSeni bilance ve vyrobé je potfeba pochopit problémy tykajici se

abnormalit a kolisani. V naroCnych situacich jsou pohybliva uzka mista zavisla na typu

vyrobku. Periodické ¢innosti byly zaznamenany do tabulky ¢. 9. Pozorovani bylo zméfeno

desetkrat na jedné operaci a zméfené Casy byly zaevidovany.

Pro vypocet opakovani periodickych ¢innosti jsou pouzity zméfené nejCastejsi Casy.

Tabulka 9 Periodické operace

Periodicka ¢innost Fre’kvence Opakovini méFenf lljleéjiz(:ll;zl:g E\: Opakovini

i) 4 T2T3T4]5]6]7]8]9]10|sclundicn @) ©
1|{Vyména KLT senzor 200 20|17(19(18]|19(16|15|19|16|17 19 0,095
2|Vymeéna KLT s kabely 30 20|18(22|20|23(20|19]|18|20|18 20 0,667
3|Vymeéna KLT s jednotkou 45 18|18(16|17|16{16|18(16|17|16 16 0,356
4|Vymeéna KLT drziku jednotky 45 18|18(16|17|16{16|18(17|16|16 16 0,356
5|Vymeéna boxti s rdmy 20 55148(52|53(52(50|52(52|55|51 52 2,600
6 |Matice na drzak 5000 |30{30|30(27|31|30{29|30(31(33 30 0,006
7 [Matice Isofix 10 000 {30|30(27|30(33{30|28|31|32|30 30 0,003
8| Vymeéna KLT s koliky 100 45142138|40(38(39(41(42(42(40 42 0,420
9|Vymeéna KLT s madlem 450 20(22(21|22|20]22]|22]|21(23|20 22 0,049
Suma opakovaini 4,551

Zdroj: viastni zpracovani, A = Frekvence dilu, B = nejcastéjsi naméreny cas v sekunddch
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Pravidelné se opakujici Cinnosti byly sledovany a zméfeny u 10 operatort

ve skuteném provozu. Periodické opakujici se Cinnosti jsou v podniku zapocitavany

do neefektivity pracovnikll a jsou odecitany jako 10 % z maximalniho vyrobniho taktu.

Suma opakovani periodickych operaci je kalkulovana na jeden vyrobeny kus. Opakovani

bylo vypocitano jako podil z nejpomaleji zméfeného Casu v sekundach (B), ktery byl délen

frekvenci dilti (A). Frekvence dilt se odviji z poctu kust v baleni.

Vzorec pro vypocet opakovani:

Nejpomaleji zméteny Cas
Frekvence dila

Z vyse uvedené tabulky tedy vyplyva, ze periodicky opakujici ¢innosti bude operator

provadét pii kazdém 4,5 vyrobeném kusu.

V dokonalém procesu bychom piepokladali, ze doba cyklu je stejnd na vSech

urovnich, ale v praxi tomu tak neni, a to ze tfi davodi:

Fluktuace — vyjimani dild z boxt zabere vice Casu na dné oproti na vrchu boxu

Abnormalita — véci, které by se nemé&ly stavat (véci padajici na podlahu, zavady
dodavatele). Nefadime je mezi standartni soucast prace a ani
by nemély byt soucasti vypoctu doby cyklu. Nepravidelnosti jsou b&zné

okamzité€ rozpoznavany a je nutno podstoupit kroky k jejich odstranéni
Periodicka prace — cCinnost, kterou je cilem co nejvice omezit, protoze

predstavuje hromadéni zasob a zpomaleni. Cinnost je provadéna az po pevné

stanoveném poctu cykli (napt. vyména prazdného boxii).

66



4.6 Vyrobni ¢asy po zméné

Vseobecné se problém néavrhu vyrobni linky tyka nalezeni nejefektivnéj§iho
fyzického usporadani zafizeni, personalu a vSech zdroju potiebnych k usnadnéni produkce
vyrobku. Nainstalovanim automatizované vyrobni linky dochazi ke pfetvofeni postupu
provedeni operaci na pracovisti Nasledujici zaznamenané hodnoty jsou vypocitany stejnym

postupem, jako byly pocitany hodnoty v tabulce €. 6.

Tabulka 10 Vyrobni casy po navrhu zmén na pozici prednich seddkii

Plinovany Nej rychl.e'ji' 2, 5
Nizev operace takt v EBR s¢ ovp akujici Vaze‘ny cas +
sekunddch cas v prostoje dle EBR
sekundich

1 [Skenovani BOM 100% 2,80 2,80
2 |Odebrani ramm z obalu 100% 5,80 5,80
3 |Nasazeni ramm do montazni palety 100% 1,40 1,40
4 (Zapojeni konektorti a nastaveni sedaku 50% 2,70 1,35
5 [Odebrani madla z obalu 50% 2,50 1,25
6 |Montaz madla na rdm 50% 3,20 1,60
7 |Odebrani vsazovaci matice z obalu 50% 2,40 1,20
8 |Montaz vsazovaci matice na ram 50% 7,10 3,55
9 |Odebrani drzaku tidici jednotky 50% 2,90 1,45
10 [Montdz drzéku fidici jednotky 50% 8,20 4,10
11|Odebrani fidici jednotky 58,70 50% 3,90 1,95
12 |[Montaz fidici jednotky 50% 5,80 2,90
13|Odebrani kabelového svazku z obalu 100% 4,30 4,30
14|Spojeni kabelového svazku s tidici jednotkou 100% 3,20 3,20
15|Zapojeni do drzaku fidici jednotkou 100% 2,40 2,40
16|Odebrani senzoru z obalu a naskenovani 100% 2,00 2,00
17 [Montaz senzoru na ram 100% 2,10 2,10
18| Zapojeni konektoru do motoru 100% 3,30 3,30
19 |Mamudlni zapojeni senzoru 100% 3,90 3,90
20 [Ptichyceni kabeld gumickou 100% 3,30 3,30
21 |Pfemisténi z ptipravku na dopravnikovy pas 100% 0,00 0,00
Souhrn 73,20 53,85

Souhrn na carset 146,40 107,70

Zdroj: vlastni zpracovani
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Prvni zména je zaznamenana pii vsazovani ramu pro naslednou montaz. Piimé
vsazeni ramu do montazni palety zkrati produk¢ni Cas na operaci ¢. 3 - Nasazeni ramu
do pripravku z puvodni naméfené hodnoty 3,9 sekund na 1,4 sekundy. Instalaci
automatizované linky dochézi k aplnému odpadnuti operace €. 21 - Premisténi z pfipravku
na dopravnikovy pas, ktera trvala 10,2 sekundy. Souctem dochazi k celkové uspoie
12,7 sekundy. Na zakladé zmérfenych Casti po upraveé vyrobnich prostor jsou zméfené Casy

vyhodnoceny do tabulky ¢. 10. Hodnoty jsou zaokrouhleny na tisiciny.

Tabulka 11 Potreba operdtorii po zméné

Nazev operace Potf:ebac
operatoru

1 |Skenovani BOM 0,048
2 |Odebrani ramu z obalu 0,099
3 |Nasazeni ramu do montézni palety 0,024
4 |Zapojeni konektort a nastaveni sedaku 0,023
5 |Odebrani madla z obalu 0,021
6 |Montaz madla na ram 0,027
7 |Odebrani vsazovaci matice z obalu 0,020
8 |Montaz vsazovaci matice na ram 0,060
9 |Odebréani drzaku fidici jednotky 0,025
10 {Montaz drzaku fidici jednotky 0,070
11 |Odebrani fidici jednotky 0,033
12 [Montéz fidici jednotky 0,049
13|Odebrani kabelového svazku z obalu 0,073
14|Spojeni kabelového svazkus tidici jednotkou 0,055
15|Zapojeni do drzaku fidici jednotkou 0,041
16|0debrani senzoru z obalu a naskenovani 0,034
17 |Montaz senzoru na ram 0,036
18|Zapojeni konektoru do motoru 0,056
19|Manuélni zapojeni senzoru 0,066
20 |Prichyceni kabelt gumickou 0,056
21|Premisténi z pripravku na dopravnikovy pas 0,000

Souhrn 0,917

Zdroj: viasti zpracovani
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Vypocitana vysledna potfeba operatort na tiseku prednich sedaku je 0,917 operatora,
po zohlednéni vSech ovliviyjicich faktort. Na zakladé snizeni po¢tu operatora v celku je
vypoctena vysledna efektivita 16,8 vozu. Tou lze vyjadfit, ze jeden operator vyrobi za
8 hodin 16,8 car seti. Kazdou upravou v procesu by se efektivita méla zvySovat, coz toto

Setfeni prokazalo.
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5 Vysledky a diskuse

Ziskané poznatky z teoretické Casti tykajici se principi Lean managementu, 5S metod,
Kaizen a omezeni plytvani byly v podniku shledany jako odpovidajici a jsou aktivné
pouzivany. V prub&hu této prace bylo mozné pozorovat rizné zpusoby zlepSovani procesu
v realném podniku. Pomoci ziskanych védomosti z Lean Managementu byla na zakladé

analyzy odhalena slaba mista ve vyrobnim prostfedi.

Standardizace je v podniku zavedena na kvalitni urovni a dohlizi na spravnost
provadénych operaci. Béhem zhotovovani této prace byly zjiStény druhy plytvani, kterymi
jsou: opakované manipulace s polotovary, cekani a presuny. Podnik je velmi aktivni ve snaze
eliminovat plytvani na vSech urovnich. Druhy plytvani byly vypozorovany a popsany
formou konkrétnich prikladd. V podniku bylo vysledovano vSech osm druht plytvani,
vSechny byly oznaceny a podniku byl doporucen spolecny zpusob jejich odstranéni: pomoci

pravidelné edukace vést své zameéstnance k jejich omezovani.

Detailni analyzou skutecného stavu ve vyrobé byl zjistén nevhodné usporadany layout
pro usek vyroby na montazi prednich sedakd. Layout byl nevhodné zvoleny z hlediska
BOZP, ergonomie a rozlozeného materialu na pracovisti. Hlavnim divodem nevhodnosti
byla shledana nadbyteCna manipulace s polotovary, které musi pracovnici manualné
premist'ovat. Provedenim navrhovanych zmén dochazi k usnadnéni prace operatoram diky
odpadnuti nadbytecné manipulace. Redukci umisténi se snizuje celkovy Cas manipulace

a materialovych toku.

Vysledkem této diplomové prace je doporuceni implementovat automatizovanou
vyrobni linku do stavajicich vyrobnich prostort. Prodlouzenim automatické montazni linky
dojde k odstranéni dopravnikovych pasd, na které jsou nyni manualné premistované

rozpracované vyrobky.

Soucasné pracovisté, kde jsou vyrabény predni sedaky, je obsazeno 4 operatory.
V tomto useku byly zmétfeny vyrobni Casy v deseti opakovanich na kazdé operaci.
Po zméteni byl vypocitan vyrobni takt, ktery byl nasledné pouzit pro kalkulaci potfebnosti

operator. Pro kompletnost procesu byly zméfeny i pravidelné se opakujici operace, které
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ovliviyji celkovy produk¢ni Cas. Na zakladé té€chto vypocti byla pro pracovisté vypoctena
efektivita s vysledkem 16,2 vozu. Efektivita vyjadiuje pocet kusu, které jeden pracovnik

vyrobi za pracovni sménu.

Instalaci automatizované vyrobni linky dochazi k odstranéni zvedani bfemen a tim
ke zrychleni jednoho ukonu o 2,5 sekundy. V druhé Casti operace dochazi k uplnému
odstranéni usazovani vyrobku do pfipravku a zkraceni ¢asu o 10,2 sekundy. Instalace
zaznamenava i lep§i ergonomii, kterd je pfidanou hodnotou ke zkraceni produkéniho ¢asu.

Tim bude navySena efektivita o 0,6 car setil na jednoho operatora za sménu.

Aplikaci navrhované zmeény byla zvysSena efektivita z pavodni hodnoty 16,2 na
16,8 vozu, tim bude navySen pocet vyrobenych vozi o 1,8 car setu za cely pracovni den

(3sménny rezim).

Tim je snizen pocet pracovnikii. Po zavedeni navrhované zmény je pracoviste
prednich sedakt eliminovano o jednoho pracovnika. Z divodu 3sménného vyrobniho

rezimu je celkova uspora je vycCislena na 3 operatory za den.

Jeden operator pro spoleCnost znamena naklady ve vysi 584 309 K¢ rocné,
tj. v souCtu tii operatori celkem 1752927 K¢ za rok. Odhad ceny instalace vychazi
z cenovych nabidek na jiz realizované obdobné pracovisté. Cena se sklada z projektové
dokumentace, uprava software, novy hardware, instalace na misté, zkouska, podpora
dodavatele na misté v den rozjezdu vyroby. Investice pro zménu stavajiciho stavu na
automatizovanou vyrobni linku ¢ini 3 000 000 K¢. To pro spolenost znamena néavratnost

do méné jak dvou let.
Podrobnym zkoumanim a sledovanim se odkryly dalsi oblasti, na které se muze
oddéleni technologie nadale zamé&fit. Spolecnosti byla doporucena dalsi mozna uspora, a to

ve zméng usporadani uskladnéného materialu v druhé ¢asti zkoumaného useku.

Vyse uvedeny postup instalace automatizované vyrobni linky, ktery zmifuje tato

diplomova prace, byl predstaven firmé, ktera zvazuje jeho realizaci.
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6 Zavér

Cilem diplomové prace bylo analyzovat, jak mohou byt pouzity techniky §tihlé vyroby
ve vybraném podniku. Predmétem zkoumani byl Lean managment a jeho pouziti ve
vybraném automobilovém podniku specializujiciho se na vyrobu sedadel. Seznamenim se

s podnikem a moznosti sledovani doslo k objasnéni mnoha spojitosti navazujicich procest

od planovani toku materialu, usporadani pracovist az po skutecnou vyrobu.

Spojeni Lean managementu s ostatnimi oddélenimi ma na spoleCnost prospésny vliv,
pouzivané technologie byly shledany na vysoké urovni. Produkce je velmi variabilni, proto
podnik vyuziva prvka automatizace. Stihla vyroba ovliviiuje spravné nacasovani vsech

implementaci a sjednoceni provadénych tkont.

Cil diplomové prace je splnén. Bylo analyzovano pracovi§té vyrobni linky pfednich
sedaku, kde za principu $tihlé vyroby a zohlednéni 5S metodiky doslo k eliminaci nékterych
z 8 druht plytvani. Navrzeno a nasledné implementovano je nové, plné€ automatizované
pracovisté. V navrhované zmeéné, ktera je zpracovana do layoutu, dochdzi ke snizeni
vyrobniho ¢asu a zlepSeni ergonomie. Celkové zlepSeni efektivity vede ke snizeni zatézovani

pracovniki nadbyte¢nou manipulaci.

Nové navrzeny layout a prodlouzeni automatizované linky snizi potiebnost operatora.
Toto snizeni je podlozeno vypoctem vyrobniho taktu, zméfenim vyrobnich ¢ast a zahrnutim
pravidelné se opakujicich operaci. Tim dochéazi k prokazani nepotiebnosti jednoho
operatora. Tato uspora je pro spolecnost ekonomicky vyhodna a pii zahrnuti naklada

instalace je prokazana navratnost do dvou let.
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