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ABSTRAKT

Diserta&ni prace je zag#fena na optimalizaci vyrobnich proéesesrE]i
montaznich pracows Hlavnim cilem je na zakladnamych princip, metod a
nastrofi z oblasti ,Lean“ a pmmyslového inZzenyrstvi navrhnout obecnou
metodiku pro optimalizaci montaznich pracdyisktera bude fizptisobena
podminkam podnik pasobicich na Gzentieské republiky.

Prvnicast prace jednovana teoretickym vychodik v dané oblasti, jako je
definice zakladnich pojin popipac jednotlivych metod souvisejicich
s procesem optimalizace. R&n je zde zawiena pozornost na resSersi
dostupnych zdrdj pojednavajicich o optimalizaci pracavisDruhda ¢ast se
zabyva vymezenim hlavnich addh citi a formulaci hypotéz disetyai prace.
V dalSicasti je uveden ramcovy postup spolu s pouzitymbouheini zpracovani.
SttZejni kapitola je ¥novana hlavnim vysledkn disert&ni prace, tedy navrhu
vlastni metodiky optimalizace montaznich practvigelmi dilezitou cast prace
tvoii owereni navrhované metodiky v praxi. V rdmci tohotoéimvani byla
metodika pouzita vékolika vyrobnich spoknostech nafi¢ pramyslovym
odwétvim. V zavretném bloku jsou potom nas#my prinosy diserténi prace, a
to jak pro teorii a vyuku, tak i praxi.

ABSTRACT

Dissertation thesis is focused on optimizing maciufiang processes, more
precisely assembly workplaces. The main aim isdasethe known principles,
methods and tools from the "Lean" and industriafjie®@ering to design a
methodology for optimizing the assembly workplaagkich will be adapted to
the conditions of Czech companies.

The first part is devoted to theoretical backgroumdhe field, such as the
definition of fundamental concepts or individual thaeds associated with the
process of optimization. This part is also focusedthe search of available
resources with the topic of the optimization of mwaces. The second part
deals with the definition of major and minor objees and formulating
hypotheses. In the following section provides anffavork approach, along with
the methods used in processing work. The centagiteln is devoted to the main
results of doctoral thesis, a methodology for oping the assembly
workplaces. A very important part of this papewésification in practical use.
Within this verification the methodology was used deveral manufacturing
companies across the industries. In the final ged¢tien outlines the benefits of
doctoral thesis, for both theory, teaching and forac
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UuvoOD

Dnesni globalni, turbulentni prosti je charakteristickéredevsim rychle se
meénicimi podminkami. Nejasné prognozy odbytu vyrobktale se wmici
poZzadavky zakaznika a to doslova ze dne nadilerkdy dokonce z hodiny na
hodinu. Do posledni chvile neni jasno, zda #6tiprok bude dany vyrobek
v podniku wibec vyralst, ¢i se zakaznikovi poda najit lukrativrgjSiho
dodavatele. Naist ¢i pokles poZzadavku o vice nez sto procent nenikdnes
rovrez Zadnou vyjimkou. To vSe je santepgre jeSE€ treba zvladnout
s minimalnimi naklady. Zakaznik chce kazdy rok prda slevy na odebirané
vyrobky, zamdstnanci zase rok od roku, zcela pochopiteladaji vysSi plat,
energie kazdokmé stoupaji. Na druhou stranu si podnik rige dovolit
zakaznika zklamat, konkurence je &Ri$ tvrda. Poslanim kazdé firmy vsak i
piesto je, anebo alespdy nelo byt, uspokojovani pétb zakaznik, kteri
v dnesni dob uréuji, co se bude vyr&h Podniky musi byt schopny reagovat na
jejich pozadavky rychleji, efektiv, flexibiln gji, kvalitngji a za nizSich naklad
nez jejich konkurence. Jejichigziti zavisi na tom, zda se jim to poidai
nikoliv.

Kde hledat vychodiska? Jsou to zajisté optimalizaatepSovani vyrobnich
proces a jednu z moznosti naskyta i optimalizace montéZpracovig, ktera
je dle mého nazoru §eskych podminkach stale aktugfi. Spousta firem
piredevSim v oblasti automobilového apryslu drzi ve svych maitskych
zavodech vSechny Klivé technologie a podniky vychodni Evropy maji svou
¢innost zaloZenufevazré na montaznich operacich.

Tento trend potvrzuje i managing partner prazskéc&kie Roland Berger
Strategy Consultants, ktefika: ,Stedni a vychodni Evropa jiz nebutigena
tak, jak to zname dnes, tedy jako jeden regioriwddem je podle & rozdilny
hospodé&sky vyvoj jednotlivych zemi. Zatimco istloevropské ekonomiky
budou v roce 2020 taZzenygvazrié inovacemi, zerh vychodni a jihovychodni
Evropy Zistanou "tovarnami”, které budou nadale 8dititse zerdmi BRIC
(Brazilie, Rusko, Indie &ina). Region bud&im dal fiznorodjsi. Proto uz nyni
spole&nosti z&inaji stedni a vychodni Evropuélit na jednotlivé sub-regiony.
Tii pétiny z dotazanych manazeocekavaji, Ze tento trend bude v nadchazejici
dekaa jest silit. (Roland Berger Strategy Consultants, © 2011

Otazkou je, kam bude vramci tohoto vyvojeé&smvat Ceska republika.
Geologicky jeCesko v srdci Evropy a se svou ryzgedbevropskou polohou by
tedy nelo dle slov (Roland Berger Strategy Consultants, 2011) byt
ekonomikou taZzenou inovacemi. Os®bsi viak myslim, z&eska republika
bude se svym v sdasnosti ne {iliS vysokym inové&nim potencialem ¢kde na



pomezi a stale bude pro firmy u nas velriledité sousedovat se na montazni
operace a \&thto operacich neustale hledat potencialy na zépse



1  SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Kouzelné slowiko optimalizace v dal kdy nastroje Stihlé vyroby jsou jiz
zcela Bznym, kazdodennpouzZivanym nastrojem &g fungujicich firem,
slychame doslova na kazdém kroku. | slovni spogmontazni linkouci
obecr s montaznimi pracovisti je p@&mé casté. Kazdému jergjmé, co si asi
pod optimalizaci fedstavit arada firem optimalizuje sva pracowsStnes a
denré. NefasgjSim optimaliz&nim kritériem byvaji Uhrnné naklady na
vyrakiny produkt, powtdinou v podob lidské prace.Cinnosti souvisejici
s optimalizaci vSak mnohdy nejsou systematickiézany byvajicasto velmi
,zivelng“. V dostupné literatie rovréz neni k dispozici zadna ucelenad metodika
pro optimalizaci montaznich pracotiis

Cilem této kapitoly bude definovani zakladnich piojra teoretickych
vychodisek souvisejicich se samotnou optimalizaako je produktivita,
efektivita, standardizace prace atd.

1.1 Systém a systémovyifistup

Jest nez rejdeme k samotné optimalizaci, felta nejprve ziraznit, ze cela
prace je z velk&asti zaloZzena na systémoveérfispupu, jako jedné z variant
pristupu k lidskému mysSleni a i k samotné optimalizjgc treba zaujmout
systémovy fistup. Hubalovsky (2011) vidi systémovyigtup v tom, jak je
¢lovék pomoci svych smysl schopen ziskavat informace (vstupy) o okoli,
vngjSim swté, o vrejsi realit, kterd ho obklopuje, dale to souvisi s tim, jato ty
informace vnima, jak je formuje a uspdava a jaky si vytié obraz o této
vngjSi reali€. Na zaklad téchto obra se potom formuji nejenom znalosti, ale i
vzorce chovani a spektruntgalsudki, které se potom odrazeji v jeho jednani,
konani, postupech@nech (vystupech). Webster's New encyclopedic alhetry
uvadi celodadu vyklad pojmu systém, mimo jiné nasleduijici:

» skupina realnych objektnebo jednotek sloZzenych a spojenych tak, ze
vytvaii jeden realny celek, ktery pracuje, funguje neleo pphybuje
nezavisle a harmonicky;

» postup nebo proces nebo komplex préaggenych k dosazeni @il

* harmonické usp@dani, uspiadanost ve smyslu byt di@borganizovany,
idedlni. (Webster's New encyclopedic dictionan2@L0)

Hubalovsky (2011) ve své publikaci Teorie sysieémodelovani a simulace
povazuje za nejvysti&si definici od Tomise, Bmce a Balcové, ke uvadji,
Ze systém lze chapat jako celek slozeny z jediyathivelement, které spolu
souvisi. Tato souvislost je obrazem skutesti, Ze jednotlivé elementy jsou
dohromady spojeny pomoci vzajemnych vazeb. Jedeoti&no, niizeme
systém povazovat za soubor eleniemsouhrn vazeb mezi nimi.



Podobr se na systém divaji i Hromkova ackava (2008), které za systém
povazuji @kelové definovanou mnozinu préka mnozinu vazeb mezi nimi, které
spolené urcuji vlastnosti celku.

KoSturiak a Frolik (2006) chape systém jako soubmmdjemrE zavislych
prvka, které pracuji spote¢ na dosahovani cile systému.

Pro poteby navrhovani jakékoliv optimalizace jela systém chapat rasin
ve spojitosti s procesemigsrEji feceno s procesem transformace. Dle Mullera
muzeme proces chapat jako sérii transformaci ved&acizneéné vstupnich
element, ve smyslu zrn jeho charakteristik (umisti, forma, roznir,
orientace, funkce,dl, vlastnost a dalSich) na elementy vystupni. desdntedy
0 posloupnost stdvnéjakého systému. Schematicky je chapani systému jako
procesu uvedeno nize, tak jak chagegani Mullerovo schéma Hubalovsky
(2011)

pérmanentni elementy
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Obr. 1 Systém jako proces (Hubalovsky, 2011)

1.2 Optimalizace montaznich pracovi§, vykonnost a
produktivita a efektivita pracovist é

Optimalizaci je mozno obeé&ncharakterizovat jako proces Wh nejlepSi
varianty z mnozstvi moznych jév(Definition of net,© 2010) F¥i procesu
optimalizace jde tedy nejprve o analyzu stavajicitavu, nasledn navrh
moznosti novycheSeni a vyér nejlepSi mozné varianty. Pro tyto fediy je
mozno roviZz vychazet z fistupu daného opefiaim vyzkumem. Maynardova
piirucka piimyslového inzenyrstvi (Zandin, 2001) chape ofr@rayzkum jako
systematicky fistup k reSeni probléfny ktery pouzivd v procesu analyzy
jednoho nebo vice analytickych nasiiroy souvislosti s opetaim vyzkumem
charakterizuje Jablonsky (2007) optimaiageni ulohy jako nejlepSi ze vSech
pripustnychreseni.



Obdobré chape optimalizaci i Zandin (2001), kterfka, Zze systém
optimalizace Ize povazovat obé&cma problém roz&eni prostedki, v nichz
jsou omezené zdrojefigélené nacinnosti takovym zfisobem, ktery bude
produkovat nejlepSi hodnotu pro zvolené&itko vykonnosti.

Co ale znamena optimalizace v souvislosti s momdpracovi&m? Podle
¢eho vybrat nejlepsi variantu? Rozhodujicim kr@griby n€l rozhodré byt
parametr vykonnosti, produktivit¢i potazmo efektivity pracovi§t DalSimi
optimalizanimi kritérii budou néklady na realizaci, naroky paostor,éasova
naranost realizace apod. Velméasto se proto jednda o vicekriterialni
rozhodovani, kde je f¢ba vzit do dvahy &kolik optimalizanich
(rozhodovacich) kritérii. Tyto typy uloh, kde jscazhodovaci varianty geny
jejich konkrétnim vygtem ¢i seznamem Jablonsky (2007) ozmg jako ulohy
vicekriterialniho hodnoceni variant.

V ulohach vicekriteridlnino  rozhodovani je definnga mnoZina
rozhodovacich variant X = {X X, ..., Xn}, které jsou hodnoceny podle kritérii
Y1, Yo ..., Yk. Kazda varianta Xi = 1, 2, ..., n je podleithto kritérii popsana
vektorem tzv. kriterialnich hodnot{yyiy, ..., Yx). Matematicky model takové
Glohy miZe byt potom vyjaien ve tvaru tzv. kriterialni matice:

Yy Yo .. Ye |
X1 Vit Y12 ... Yk
Xo | Y1 Yoo ..o W

xn %l yn2 ynk
Jako zakladni cile pro rozhodovani jsou Wadhasledujici:

e Vybér jedné varianty, ktera bude vychodiskem pro Kegerozhodnuti.
Tato varianta je potom kompromisem mezi jednotlivyozhodovacimi
kritérii. Tzv. kompromisni varianta.

 Uspaadani variant, kde rozhodovatel poZaduje, aby rBrigbyly
uspdadany od nejlepsi po nejhorsi.

» Kilasifikace variant, kde jde rozhodovatetegevsim o to roziit varianty
do rekolika trid.

V obecném pojeti znamena vykonnost charakteriskiera popisuje zisob,
respektive pibe¢h, kterym zkoumany subjekt vykonavacitou cinnost, na
zaklad podobnosti s referénim zpisobem vykonavani (pbéhu) tétocinnosti
(Pande, Neumann a Cavanagh, 2002). Synek (200ai wefinici vykonu
vyrobniho z#izeni jako maximalni vyrobnost za jednotkasu, obvykle 1



hodinu, @i normované jakosti aipsném dodrzeni technologického postupu a
jakosti vyrobki.

Zakladem zvySovani vykonnosti podniku jsou ekondi@spekty, které
tvoii zaklad jeho dalSi orientace. Je alei@loh hledat i paky, které dokazou
nejen zvySovat efektivnost prodesle gedevsim ciletvytvaret vyssi hodnotu
pro zakaznika. (Synek, 2007)

Produktivitou se obe@rozumi mira, ktera vyjdadje, jak dole jsou vyuzity
zdroje @i vytvareni produkii. NejobecijSim a nejznagjSim vyjadenim
produktivity je pordr mezi vystupem z procesu a vstupemig@onych zdraj do
procesu (IPA Slovakia, © 2010). Maynardovairgka pmtimyslového
inzenyrstvi (Zandin, 2001)ik4, Zze produktivita obeénvyjadiuje vztah mezi
mnoZzstvim vyprodukovaného zbozi a sluzeb a mnopstde, kapitalu, jady,
energie a dalSich zdfojna vyrobu. B méfeni je produktivitatasto vnimana
jako vztah mezi vystupem a jednim apai vstupu, jako je prace nebo kapital.

Z ekonomického pohleduime byt produktivita charakterizovana jako vztah
mezi vysledkem acasem pdebnym k dosahnuti tohoto vysledku. U
produktivity prace se potom vyprodukované mnoZstiobku n&fi poctem
pracovnich hodin, co se rovna produktivigrace v kusech za jednu hodinu.
Vyprodukovany vystup, ndp patet vyrobki za sminu v kusech se pet
poctem pracovnilk a ziska se produktivita jednoho pracovnika zansm(IPA
Slovakia © 2010; Bartak, 2004)

V této souvislosti byva jeStcasto zmhovan pojem efektivita prace. Slovo
efektivita nebo efektivnost vyjadje praktickou dginnost rEjaké (jakékoliv
smysluplné) lidsk&innosti, nefastji pak lidské prace. Jinymi slovy, jedn& se o
souhrnné vyjatkni konkrétniho &inku rejakého efektu nebo i vicerdzanych
vzajemr puasobicich efekt. (Itbiz, © 2010;lvetera, © 2005; Vanhara 2010)

V souvislosti s opetamim vyzkumem, fesrji s metodami hodnoceni
efektivnosti mluvi Fiala (2010) o metodach obalut J®EA - Data
Envelopment AnalysisTyto metody byly navrZzeny préjako specializovany
modelovy nastroj pro hodnoceni efektivnosti, vykastn ¢i produktivity
homogennich produkich jednotek. Pod pojmem homogenni praghik
jednotka rozumi Fiala (2010) soubor jednotek, kteed zabyvaji produkci
identickych nebo ekvivalentnich efékkteré jsou ozngvany jako vystupy této
jednotky. V této souvislosti jedba samazjmé uvazovat pedevsim zadouci,
tedy pozitivni efekty, tzn. takove, jejichz vySSbdmota vede, za jinak
neznénénych podminek, k vysSi vykonnosti dané jednotky. Witv&eni efeki
spotebovava tato produki jednotka vstupy, které jsou naopak svou povahou
minimalni.

Miru efektivnosti jednotky Yje potom mozno vyjait vztahem

1C



viZeny soudet vystupll X, UkVkg

vazeny soucet vstupu e ViXig

Kde uvaZzujeme, Ze mame soubor homogennich jedndiek),, ..., U, Fi
sledovani efektivnosti éthto jednotek uvaZujeme r vystupa m vstug.
Ozna&ime X = {x;, i =1, 2, ....m, j =1, 2, ..n} matici vstupi, podobg Y =
v, k=1,2,...r, j=1, 2, ..n} matici vystupi.

Kdev;, i =1, 2, ... mjsou vahy pifazené-tému vstupu ai, k=1, 2, ...,r jsou
vahy girazené-tému vystupu.

Z vySe uvedenych definic je patrné, Ze zvySovadnbty ukazatel, kterymi
jsou vykonnost, produktivita a efektivita piatbezesporu k hlavnim éih
jakékoliv optimalizace.

1.3 Pristupy k optimalizaci montaznich pracovi§

Pfi optimalizaci montaznich pracovisstejré jako obecn pii zlepSovani
proces razi firmy izné strategie. Jejichtigtupy k této problematice js@asto
dany firemni kulturou, velikosti firmy, pmyslovym od¥tvim, narodnostni
managementti zkuSenostmi samotnydidicich pracovnik. Kazda z firem ma
vzdy svou vlastni a individualni cestu, jejickigiupy se vSak té#n vzdy opiraji
o rekterou z v praxi Bkolik desetileti prowienych filosofii. V sotdasné dob se
negastji jedna o tyto pistupy:

* Lean;

 TOC (Theory of Constraints);

» Six Sigma.

Jaky je vlast&y mezi €mito pristupy rozdil? ZjednoduSe&mizemefici, Ze ve
filosofii Lean se snazime o zkraceniip¥Zzné doby eliminaci plytvani. Teorie
omezeni je zaloZzena na maximalizagighodu celym systémem diky odst¢an
Uzkého mista. Filosofie Six Sigma je potom chamdkbeana jako zfisob
fizeni, ktery si klade za cil identifikovat a eliroirat @iciny defekti a chyb
v procesu. Na prvni pohled by se mohlo zdat, Zed®a o ii naprosto odliSné
koncepce. V praxi se vSak velasto tyto pistupy propojuji a firmy je hil
kombinuji, nebo vyuzivaji do jisté miry vSecithto @istupi. Je tedyitba se
na vyse uvedené&igtupy detailgji a zagemyslet nad moznosti aplikace v ramci
optimalizace montaznich pracowis

11



1.3.1 Lean, Lean Manufacturing

Lean niZzeme obeach chapat jako filosofii, kterd se snazi o zkraceni
prabézné doby vyroby eliminaci plytvani. (Debnar, 2009)

Zandin (2001) tvrdi, Ze jednoduS&ceno, progsednictvim Leanu jsou
zakaznikm poskytovany vyrobky nebo sluzby, které siejp a to co
nejefektivrgjSim zpisobem. Tuto definici vSak vidi jako troSku zasjéel, proto
dodava, Ze lean ro¥d znamena Zit nebo pracovat s co nejmensim moznym
poctem zdrofi. Lean ve skutmosti znamena maximalizovat vykon svych
lidskych zdrofi s cilem minimalizace ztrat a co nejlepSihazmisobeni
poptavce zakaznika. Lean je obchodni strategie rj)gsp, ne program pro
shizovani prace a pracoviik

Lean Manufacturing je potom soubor metod a n&strgimiz se
soustedujeme na vyrobu scilem mit vyrobu stabilni, flekib a
standardizovanou. (Debnar, 2001)

Stihla vyroba usiluje o to, abychom dokazali vytatibovolnou sekvenci
raznych vyrobk s vysokou produktivitou, s kratkymi §&znymi casy a
s minimalnimi zasobami. (KoSturiak a Frolik, 2006)

Ve stihlé vyroB snizime lidské usili na polovinu, vyuzivame potavi
vyrobnich prostor, investujeme polovinu fickaich prostedki do nastraj,
polovina ¢asu inZenyik straveného vyvojem nového produktu, novy produkt
vyvinuty v polovinim ¢ase. To vSe s polainimi zasobami, s vyragznmensim
mnozstvim vad a ip produkci WtSiho mnoZzstvi a staleéwdi variantnosti
produkti. Takto charakterizuji Stihlou vyrobu Womac, JoadRoos (1990) ve
sveé knize s nazvem ,Stroj, ktery gml svet”.

Taiichi Ohno (1988) tuto filosofii kdysi charakteoval nasledujicimi slovy:
.Postav se do kruhu v ditnha scistou mysli a bez/pdpojatosti pozoruj vyrobni
proces. Pi kazdém problému sestrat zeptej pro?” Jediné, co dlame, je to,
Ze sledujemeéas od okamziku, kdy nam zakaznik zada objednauaglk ve
kterém inkasujeme penize. A tentas zkracujeme tim, Ze odstigeme
plytvani.”

A praw Taiichi Ohno, viceprezident spdleosti Toyota Motor Company, stal
u zrodu asi ubec nejpropracovasino vyrobniho systému (TPS), ktery je stale
davan za vzor a je ukazkou fungovani filosofie Lédanufacturing v praxi.
Toyota Production System je zaloZen na dvou zaktadkonceptech. Za prvé
jde o to, ¥novat veSkeré usili snizeni nakiagbrostednictvim eliminace
plytvani. To zahrnuje rowZ vytvoreni systému, ktery udkladre plytvani

e
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zarizeni, materialy, saastky a pracovnéas, ktera je nezbytna, pouze zvysSuji
naklady. (Sugimori, Kusunoki, Cho a Uchikawa, 2008)

Stihly a inovativni podnik

Stihla logistika
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Kultura realizace a koncentrace na cile

Obr. 2 Stihl& vyroba jako pil&tihlého a inovativniho podniku (Debnar, 2009)

Plytvani nizeme v ramci filosofie Lean charakterizovat j&kunost, material,
prvek, ktery nefidava vyrobku nebo sluZbhodnotu pro zakaznika a zarave
zvySuje cenu, kterou zakaznik neni ochotny akceptdZandin 2001)

KoSturiak a Frolik (2006) definuji plytvani jak@echno, co zvySuje naklady
vyrobku nebo sluzby bez toho, aby zvySovalo jeliodnotu.

1.3.2 TOC (Theory of Constraints)

Dle Basla, Majera a Smiry (2003) pii@sti, ve kterém sa@asné podniky
funguji, je velmi dynamické a pramlivé. Fi hledani spravného rozhodnuti by
melo dilezitou roli bezesporu hrat zvazovani vlivu moznychsledk na
celkovy vysledek podniku. Praxe je vS&ksto takova, Ze v podnikuqvladaji
lokalni zajmy jednotlivych podnikovych utuar které se mohou projevovat
napg. tim, Ze:

e pracovnici nakupu jsou odifovani za minimalizaci nakladmnohdy
s nezadoucimi nasledky pro kvalitu a dodrZzeni csglkb termiri
zakazek;

» pracovnici odbytu se prim&frorientuji na dostatey objem sjednanych
zakazek, bez ohledu na podrobné premi moznosti jejich realizace;

e pracovnici vyroby jsou motivovani k maximalnimu wytii vyrobnich
zaizeni, coz mze vést ke hromadi a zvySovani velikosti vyrobnich
davek;



Jak vyplyva z pedchoziho textu, dii cile jednotlivych zajmovych skupin
mohou byt sice odlisSné, &ly by vSak mit jednoho spaleého jmenovatele. A
tim je mnozstvi pefz, které podnik vy&a prodejem svych vyrolika sluzeb. A
praw na tomto je zaloZena teorie omezeni (TOC).

TOC (Theory of Contraints), jejimz duchovnim otcgendr. Goldratt, je
zaloZzena na principu, Ze cilem podniku je &mgelani pedz, a to nyni i
v budoucnosti. Jerdba si rovdz uwdomit, Ze podnik musi k tomuto cili
pristupovat jak z kratkodobého, tak dlouhodobéhoibkled
V ramci TOC jsou potom definovani zakladni finadni metriky:

» pritok — penize, které podnik obdrzi za realizaci Bwyrobki a sluzeb;

* investice (zasoby) — penize vydané na nakufepafch komponent;

» provozni naklady — penize vydané na vlastni transioi zasob za

prodejné produkty.

Basl, Majer a Smira (2003) se r@&¥nzabyvaji ve své publikaci Teorie
omezeni v podnikoveé praxigp zakladnimi kroky, které igdstavuji navod pro
realizaci:

« 1. krok: identifikace omezeni systémui;

o 2. krok: maximalni vyuziti daného omezeni;

» 3. krok: podtizeni vSeho v systému (podniku) tomuto omezeni;

» 4, krok: odstraéni omezeni;

o 5. krok: cyklus se opakuje navratengizk zasad uvedené v 1. kroku.

KoSturiak, Boledow, Kristak aMarek (2010) uvadi aplikaci TO@mo
v ramci zlepSovani prociskde definuje dest zakladnich princif pri
systémoveéem zlepSovani podle teorie omezeni (TOC):

1. Stanoveni cile systému, ukazatele U&mnosti a provozni ukazatele.
Zde je zdraziovano, Ze pokud chceme jit cestou neustalého alapgo
je treba pochopit, Zze kazda organizace je systém. Je fpebba vytvdit
pro kazdou organizaci systém twgil které se mohou nasledn
transformovat do uloh jednotlivych manaker

2. Pozorovani, analyzovani systému, &feni procesi a pochopeni
souvislosti v nich.

Pro porozumdni vzajemné interakce jednotlivych pivisystému uvadi
jako klicové pohlizet na systém jako na vzajeémavislé procesy. Pokud
dokdZzeme popsat vzajemnou interakci prbcge moZno v systému
identifikovat interni zakazniky a dodavatele, cezvelmi dilezité pro
nasledné zlepSovani.

3. Stabilizace systému.

Zakladnim poZadavkem pi@zeni systému je schopnosegdpovidat jeho
chovani. Cinnost systému je moznorgrpowdét jen v ipads, Ze je
proces stabilni.
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1.3.3

Identifikace omezeni v systému a Zatek neustaleho zlepSovani.
Nezbytnost tohoto kroku je dana p&nme jednoduchou definici:
,MuZeme ignorovat omezeni, ale omezeni nebude ignondgd’

. Rizeni omezeni pomoci ochrannych zasobriik

Zde jde o tvorbucasovych zasobnik které jsou ochrannou proti
variabilité atidi vykonnost celého systémiiim vy3si je potom variabilita
procesi, tim vysSi je i velikostasoveho zasobniku. Cilem je satiepae
zasobniky postugnredukovat podle toho, jak serdaostavat jednotlivé
procesy pod kontrolu a synchronizovat je.

Redukce variability na omezeni a odstraéni hlavnich omezeni.
Zakladni mysSlenkou je fakt, Zze pokud chceme zvysiitok, je teba
soustedit svoje Usili na ktové faktory, které nam piok nejvice
ovlivauji. Znamena to potom zmenSeni veliko&isovych zasobnik
shizeni piibézné doby vyroby a zvySeniitoku.

. Vytvoieni vhodné manazerske struktury.

Je teba si ug¢domit, Ze mezi hierarchickym a procesnim pohledem n
organizaci existuje konflikt. V tomto bodu je prdteba nastavit spravné
metriky a chovani managementu orientovatrem ke zvySovani fitoku
celé firmy, snizovani zasob a provoznich naklad

Eliminace externiho omezeni.

Zde je teba mit na padti, Ze systémové omezeni gasto pesouva

z vnittniho prostedi systému do externiho. Jdegevsim o to porozudh
skute&gnym potebam zékaznika jako kbvemu externimu prvku.

. Vraceni omezeni do systému.

Kli¢ovou myslenkou posledniho bodu je fakt, ze mitgaaizaci omezeni
je uplre prirozené a zdravé. idezité je vSak mit nastroje, jejichz pomoci
muzeme efektiva fidit organizaci pi zohledréni €chto omezeni.

Six Sigma

Jak vlasts spravié chapat pojem Six Sigma a vilastrelou tuto filosofii?
Topfer (2008¥ika, Ze Six Sigma je nejen statistickou metodoel saiSe jakousi
.Breakthrough — Strategie", kterd ma docilit zlegiSeicelrowiového procesu —
pocinaje u prosgchu pro zakaznika,ies vnitni procesy a trzni vykony, az po
vysledky podniku. Krédo Six Sigma proto zni: ,Wosknarter, no harder”
(,Pracovat jemsji, ne tvrcgji). ZjednoduSes jde predevsSim o:

preswdcivé  vyuzivani  systematické  metody  projektového
managementu;

soustavné vyuzivani dat a statistickych analyz;

soustavné gieni operativniho vykonu podniku a nasledné zlepsova
dosazeni praktikované kvality nulovych detekt

Pande, Neumann a Cavanagh (2002) definuji Six Sigamko Uplny a
flexibilni systém dosahovani, udrzovani a maxinzae obchodniho usghu.
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Six Sigma je zejména zaloZzena na porosminpoteb a éekavani zakaznik
disciplinovaném pouzivani fakt dat a statistické analyzy a na zaklad
petlivého pistupu kiizeni, zlepSovani a vyti&ni novych obchodnich,
vyrobnich a obsluznych prodes

V ramci Six Sigma fistupu se jako prvni krok dopaije presné definovani
problénmi a presné zmdreni stavu procés coz je nezbytnymiedpokladem pro
nasledné provedeni spravné analyzy a zahajeni axlep&h opdeni a
zhodnoceni &inka.

Pokud se podivame na zawvad Six Sigma v podnicich troSku detaijin
muzeme vychéazet z&g zakladnich krol, které doportéuje Pande, Neumann a
Cavanagh (2002). Jako prvni fetia identifikovat kiflové procesy a zakazniky.
ZjednoduSe# se dérici, Zze cilem prvniho kroku je odp&¥t si na nasledujici
otazky:

» Které jsou kiéové a uzitek finasejici procesy?

» Jaké produkty/sluzby jsou poskytovany zaka&miR

« Jak procesy t®u v ramci podniku?

Nasled® jsou definovany pozadavky zakazinikV ramci tohoto kroku je
nezbytné vyvinout nebo vylepsSit syst@mstrategii zamirenou na nejgtrzity
skér ,hlasu zakaznika“. Vietim kroku je sledovana stasna vykonnost.
Aktivity tretiho kroku navazuji na krokrgueSly s cilem zaiit, s jakym
uspchem se dneska tiglnit pozadavky zakaznika a jak si v této oblpstilnik
povede s nepsi pravaépodobnosti v budoucnositvrty krok je zamsten na
analyzu moznosti zlepSeni, jejich rozbor a uveddgpSeni do praxe. Zde je
nezbytné pedevSim pesré vyhodnotit vykonnost kazdého procesu vzhledem
k pozadaviim zdkaznika a vytitd systém mireni klicovych vystug. V patém
kroku jde o roz§pvani a dalSi integraci systemtigbupu Six Sigma v podniku.

Topfer (2008) doportuje vyuzit sedm zakladnich knbk vedoucich
k usgSnému zavedeni Six Sigma. V ramci prvniho kroktigba si u¢domit
silnou projektovou orientaci Six Sigma. Zackwy faktor uspchu povazuiji
pouziti spektra metod DMAIC. Dopaiuji se nejprve sousd’ ovat na fyzicky
proces vytvéeni hodnoty a teprve potom v ramci druhého krokdéhaxani se a
orientace rové& na sluzby a servis. DalSi kroky procesu z&made vztahuji
k vytvoreni Six Sigma organizace a ziskavanifrgb Six Sigma aktér.
Nasleduje stanoveni, kdo bude v podniku vySkoléw jBlack Belt, Master
Black Belt, Green Belt a Sampion, co#irpo souvisi i s vyrem Six Sigma
projekti. Sesty krok procesu zavéd, neboli fizeni projektu a vytveni
knowledge managementu jélezity predevsSim proto, Ze jeéeba systematicky
zachycovat ¥domosti, pouzivané nastroje, ziskané zkuSenostskyujici se
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problémy. Cely proces zav&d korti analyzou dinku tykajicich se projekti
podniku.

Druhy mozny pohled na zlepSovani pracege v gistupech k samotné
realizaci. Zakladni rozdeni je na zlepSovani individuélni a tymoveé. Obto ty
piistupy jsou do jisté miry uplatnitelné i v ramcitiopalizace montaznich
pracovi§. Individudlni zlepSovani formou podavani indivithiéh zlepSovacich
navrhi jednotlivych pracovnik miZze jis€ byt také cestou vedouci
k optimalizaci pracovigt vétSinou se vSak jednd o drobna zlepseni sé¢pan
rychlou realizaci. Vzhledem k tomu, Ze cilem prgenavrhnout komplexni
metodiku, bude pro tyto p@by uvazovano se zlepsSovanim tymovym. A jak
vlastre zlepSovat v tymu? Existuji v podstgtouze d¥ zakladni moznosti:

» zlepSovani formou workshép

» projektové zlepSovani.

Je velmi obtizndici, ktery z gistupa je spravnyg¢i ktery je lepSi. Ot zalezi
na fack faktori. Obecr je vSak moZno konstatovat, Ze pro rychi&Seni
jednodussich probléimjsou vyuzivany workshopy, komplikovgai problémy
jsou potomiizeny jako projekty. Existuje vSakqulevSim v posledni dslcela
fada firem, které projekty pro jich zdlouhavy aifeeni narény pribéh ténet
nepouzivaji a zlepSovaci aktivity realizuji &&nvyhradré formou workshof.
Jiné firmy zase sériim workshd porovnani s jednim komplexnim projektem
vytykaji jejich nekoncefnost a absenci vzajemné provazanosti. A &tgjrplati

i pro zlepSovaci aktivity, potazmo optimalizacequa¥’.

KoSturiak, Boledowi, Kristak a Marek (2010) dopotuji pii reSeni
problémi nasledujici fistup:

o V ptipac, Ze se jedna o jednoduchy problém, jefeieni je znamadgeSi
se problém obvykle jako individualni, kter&igravi jednotlivec nebo
skupina lidi z vlastni iniciativy, ffjppadré na vyzvu managementu. Na
hledanireSeni ¥tSinou nenifeba @ilis mnohocasu, specialni metodika
ani investice.

» Pokud ieSeni problému neni jasné, jela vglenit cas a odborniky
z riznych oblasti a uspadat rkolik setkani za vyuZiti metodiky
moderovanych workshdp Management definuje témata, cile, vybira
¢loveéka zodpo¥dného zareSeni problému a zorganizovani workshopu.
Jinou formou mohou byt ro¢# krouzky kvality, které se vyuZivaji
hlavre v japonskych firmach.

* Problémy, které jsou velmi komplexni, nédsae je vyeSit gedchozimi
dvéma @istupy, jejich pesné piciny aieSenicasto nejsou zname, sesi
projektem v rdmci projektové organizace a managé&men
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1.3.4 ZlepSovani formou workshopi

Masin a Vytl&il (2000) charakterizuji workshop jakotui dilnu, ktera se
zantfuje na hloubkovou analyzu procesu vybraného manegtm, a na
kterém se schazi tym zainteresovanych pracdvnilkovyto tym je schopen
vytvorit urcitou tymovou kvalifikaci®, nutnou pro efektivnieSeni probléin
spojenych s danou oblasti. Velikost tohoto tympaiauje 6 — 10¢lena
piicemZ pro provozni oblast udava jako veldaisté sloZzeni tymu: obsluhu
stroje, technologa, mistra, gpnyslového inZenyra, manazera — vedouciho
provozu, udrzbu, logistiku. Hlavnim cilem taktoesriovaného workshopu je ,,
utrhnout nebo sebrat rychle jablka, na ktera domd@len nez dlouho snit a
piremysSlet o&ch cervergjSich na vrcholu stromu®.

Dle KoSturiaka a Frolika (2006) patwvorkshopy k nejvyuzivagsim formam
zlepSovani procésa jejich hlavni vyhody oproti individuainimu zlep&ni
spatuje v:

» zapojeni ¥tSiho pd@tu lidi a moZnostieSeni sloz#jSich problén;

* témata a cile jsou zpravidla definovany managememtedniku a jedna

se tak orizeny a koordinovany #igob zlepSovani procgsktery vede
k naplréni podnikovych cil;

» objevuji se mnoha novi&seni, fivodni navrhy se vzajemirkombinuiji,
vylepSuji a vznika synergie;

o lidé se @i tymové spolupracifeSeni konfliki, vzajemné komunikaci,
brainstormingu apod.;

» zapojenim se vice lidi dieSeni vznikaji kvalit€si vysledky, které jsou
lepe akceptovany a workshopovy tym ma obvykle ¢jSinenergii i
realizacireSeni;

» problém jereSen strukturovama systematicky.

Dr. Lopéz, autor metodiky KVP2 zaloZzenou pfdwa moderaci a
workshopech dopotuije provadt workshopy 3 — 5 dni. MaSin a Vy&la(2000)
uvadi pro doméci podminky jako vhodnou délku trwamikshopu 1 — 3 dny.

Jako hlavni principy, které jéeba @i workshopech dodrzovat, jsou:
» dusledné orientace na plytvani;

* hluboko v procesu;

¢ za Wasti vSech profesi;

» nefyzické investice majifpsnost;

* vyuziti moderace;

 kreativni techniky;

* rychlé zavadni navrhi;

» prezentace vysledk (Masin, Vytl&il 2000)
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Jeden z principp workshop je vyuziti moderace. A prév s pojmem
pramyslova moderace velmicasto MaSin a Vytlal (2000) zlepSovani
workshopii  spojuji. Moderani metodu charakterizuje jako jakysi soubor
postum a technik, které umaiji vétsi (tast gitomnych na pray probihajici
diskuzi. Je femeslem®, jak vést jednani tymu efekéivamérem k zadanému
cili. Jako zakladni techniky modéra metody v ramci zlepSovani proges
uvadi:

« techniku dotazovacich karet;

* bodové metody;

» techniku bodovacich karet;

* matriku zdrogi plytvani;

» techniky brainstormingu;

» techniky podporujici kreativiteSeni probléidn

e 7 novych nastrdj

» 7 klasickych néastrd;j

* nastroje analyzy TPM.

Velmi dulezita je roviz role pamyslového moderatora, ktery svym
zpasobem vede jednani tymu.ulRtyslovy moderator neni vedoucim tymu, ale
urcitym ,spoustcem”, ktery vSe pohani dogdu. MiZze se jednat o pracovnika
zevnit z firmy ¢i o externistu. Dlezité vSak je, aby byl tento pracovnik zdatny
zejména v modetaich metodach.

DalSim velmi dlezitym faktorem usgsnosti celého workshopu je jeho cely
workshop sprawh pripravit a zvolit vhodnou metodiku fio¢hu celého
workshopu.

Dle Institutu pfimyslového inzenyrstvi (© 2000) je tih workshopu
zpracovan do 10 — ti zakladnich kéok

1. Priprava workshopu.

2. Uvod workshopu.

3. Analyza skuténého stavu.

4. Identifikace plytvani.

5. Navrhy na zlepSeni.

6. Owvéreni proveditelnosti.

7. Katalog opateni.

8. Realizace opétni.
9. Prezentace dosazenych vyshkedk
10. Sledovani opaéni.

Schematické znaza¥ni wetn® déleni do jednotlivych fazi je patrné
z nasledujiciho obrazku.



Obr. 3 10 krok workshopu (Institut gimysloveho inzenyrstvi, © 2000)

KoSturiak, Boledou, Kristak a Marek (2010) v této souvislosti rozlisuji t
zakladni formy organizace worksho@ z toho se liSici pbehy jednotlivych
forem workshop.

Jednoduché, kratké workshopy (tzv. krouzky kvality)

Jedna se o zkracenou formu workshopu &anmou na vyhledavani a
odstraiovani plytvani. Tento krouzek trva zpravidla hodmastni se horitaz
pét vyrobnich pracovnik Vystupem jsou potom navrhy na zlepseni.

Série workshopi

Tyto workshopy jsou realizovany dléasového planu, dohodnutém na
planovacim workshopu. Jejich wba priority se stanovuji s ohledem na cile
firmy aftidicich tyn.

Pristup KoSturiaka, Boledoe, Kri%aka a Marka (2010) k realizagichto
workshofi je zaloZzen na obdobném principu jako 10 krokteré doporéuje
Institut ptimyslového inZzenyrstvi (© 2000) jen s tim rozdileta, rozliSuji 12
zakladnich krok:

 planovani workshopu;
 piiprava workshopu;

e (Gvod do workshopu;

e pochopeni situace;

» analyza sotasného stavu;
* analyza plytvani;

* navrhy na zlepseni;

* vypracovani navinresent;
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seznam op&tni — akni plan;

realizace akniho planu;

prezentace vysledk

sledovani fungovani opgahi v provozu.

Praw tento ty workshop by mohl byt vhodnym nastrojem rasn pro
optimalizaci montaznich pracovis KoSturiak, Boledow, Kristak a Marek
(2010) uvadi jako ktové zamseni tchto workshop praw zlepSovani
vybranych procasci linek ve vyrolg a doporduje nasledujici postup:

 vybér procesu (linky, pracovis};

 audit stavu linky a pracowis

* mapovani procés

» vybalancovani linek;

* revizecasovych norem;

e Uprava layoutu pracoviStoptimalizace materialovych tok

e standardizace pracows{cS, operéni standardy);

* ftizeni toku vyroby a logistika (kanban, navazeniematu — milkrun);

» redukcecadi na séizeni straj a linky;

e rovnonerné rozvrhovani vyroby (heijunka);

» zlepSovani linky — chybuvzdorné systémy, nizkornddia automatizace.

Kaskadové workshopy
Tyto workshopy pedstavuji aéni formuteSeni problériy protoze jednotlivé
workshopy probihaji obvykle bezpréstire za sebou. V klasickych sériovych
workshopech je mezi jednotlivymi setkanimi tymiegtavka jeden a#ittydny.
Béhem této pestavkyiesi ¢lenové tymu domaci ukoly, fipravuji analyzy,
realizuji zadané ukoly. Pokud budeme u typickéhdemnniho workshopu
vychazet z fistupu KosSturiaka a Frolika (2006), je mozno zjetrser
definovat nasledujici harmonogram:
 1.den:
o Predstaveni cil a metodiky workshopu.
0 Analyza plytvani.
0 Zmapovani sotasného stavu.
e 2.den:
0 Prezentace s@éasného stavu.
0 Brainstorming plytvani.
0 BrainstormingresSeni.
« 3.den:
o Nasazeni okamzitych opani.
o Simulace zlepSeni.
o Definovani dalSich op#&ni a cii.
e 4.den:
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o Standardizace a vizualizace nového stavu.
0 Zhotoveni katalogu opigni.
o Prezentace fibéZnych vysledk.
 5.den:
o Dokorceni realizace opgni.
o Priprava z&grecné prezentace.
0 Zawrecna prezentace.

1.3.5 Projektoveé rizeni

Projektové zlepSovani je nejslagdi a caso¥ nejnar@ngjSi formou
zlepSovani. Na otazku, kdeSit problém projektemiika KoSturiak a Frolik
(2006), Ze odpasd’ je jednoduchd — kdyz problém neumimesit jinym
jednodussim aisobem.

Nejprve je vSakieba vydefinovat, co vSechno chpat pod pojmem kioje
piipadré projektovéiizeni, chapat. Svozilova ve své publikaci pouziva p
vymezeni pojmu projekt definici od profesora Kemaznelentika, Ze projekt je
jakykoliv jeding&ny sled aktivit a Ukdl, ktery ma:

» dan specificky cil, ktery ma byt jeho realizacinspt
» definovano datum zatku a konce uskutaeni;
» stanoven rAmec pkeerpani zdraj potrebnych pro jeho realizaci.

ZjednoduSe& miaZzeme rovez rici, Ze projektem iize byt i aplikaci metod
a pravidel projektového managementu d&jakykoliv sled ukad.

Projekty zlepSovani jsou velndastotizeny pomoci metodiky DMAIC, kdy
projekt probiha v §i zakladnich fazich: definovani,éteni, analyza, zlepSovani
aftizeni.

Tento gistup vyznavaji ve své publikaci i KoSturiak, Baded, Kristak a
Marek (2010) a cely b¢h projektu rozdluji potom podrob#é do nasledujicich
fazi:

o shkeértémat projek;

» vybér projekis;

* priprava projeki;

 start projek;

» definovani;

s méfeni;

« analyzy;

o zlepSovani;

» realizacefizeni, standardizace;

e monitorovani;
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» vyhodnoceni vysledkprojektu a prezentace.

Svozilovad (2006) chape cely proces projektovéfmeni v @ti zakladnich
fazich:

* iniciace a zahjeni projektu;

» planovani projektu;

 fizeni projektovych praci;

» projektova kontrola;

e uzawveni projektu.

Zahajeni projektu @zeme charakterizovat jako soub®innosti, které jsou
zantfené na stanoveni Gilprojektu a vytvéeni zakladnich fgdpoklad jeho
realizace. P&t mezi & formulace podminek a omezujicich kritérii, uzai
potrebnych kontrakt a @ridéleni hlavnich odpasdnosti souvisejicich s realizaci
budouciho projektuCasto se jedna o tzv. ipdprojektové faze*, dhem nichz se
vytvéti predstavy zastugiczadavatele projektu nebo jeho investora o torméo
byt realizaci projektu dosazeno. Ve fazi planoyaojektu se jedna o vytveni
planu cesty k dosazeni icibrojektu. Rizeni projektovych aktivit jetinnost,
ktera se soultdi na dosahovani planovanychagcih to progednictvim usili
jinych osob. Totdizeni se obe@nsestava z obsazovani, delegovani, koordinace,
motivovani, dohledu, Skoleni a poskytovani rad.amei faze monitoringu a
kontroly se soustdujieme na zjifovani a owrovani skuténého postupu
projektu vaci planu a to formou porovnavani definovanych ukel#as jejich
dosazenym stavem. Jinymi slovy se snazime zjigoktieitu projektu a
snefovani ke splani jeho stanoveného cile. Z@etna, velmi dilezita faze
uzaweni projektu je zagiena na vytvieni zaérecnych a hodnoticich
dokument o pribéhu projektu, hodnoceni jednotlivyatieni, pogipac jina
forma administrativniho uzaeni projektu.

Cely proces optimalizace montazniho pracévigtmozno rovdz chapat jako
projekt se v3emi jeho naleZitostmCasto byvaji projektytizeny pouze
intuitivné, coz vede ke zbyteému prodlouzeni, k plytvani prostki a
v kongném disledku k vyraznému prodraZzeni celé akce. Proiepygt
projektoveéharizeni je mozno z oblasti opérdho vyzkumu vyuzit teorie graf
K planovani a rozvrhovani projekije mozno vyuzit &terou z dostupnych
metod. Jak uvadi ve své publikaci Jablonsky (20@#ynimi a dodnes
pouzivanymi metodami pro analyzu projeksou metody CPM (Critical Path
Method) a PERT (Program Evaluation and Review Teglg). Prvni z nich
byla navrzena v roce 1957 Kellym a Walkerem ze &paisti duPont. Metoda
PERT je potom pravghodobnostnim roz&nim metody CPM a vznikla o rok
pozcEji.



Pti konkrétni analyze ¢jakého projektu jeieba, ped jeho vlastninteSenim
pomoci rkteré z vySe uvedenych metod provést nasledujodiykr

 rozlenit projekt na jednotlivéinnosti;

» odhadnout dobu trvani, pfipad naklady na realizaci jednotlivych
éinnosti;

» definovatéasovou navaznost prowad jednotlivych¢innosti, tzn. ufit,
které cinnosti musi byt dokafeny ged zahajenim provédi ostatnich
éinnosti;

* na zaklad informaci z pedchéazejicich kraksestavit siovy graf.

1.4 Metody a nastroje pro optimalizaci montaznich praceist’

Cilem vSem metod a nastiiog oblasti Stihlé vyroby tedy bezesporu je
eliminace nebo alespo redukce plytvani. V souvislosti s optimalizaci
montaznich pracovi§imiazemerici, Ze jsou pouzivanyitzakladni typy nastrdj
a to podle faze, kdy jsou pouzivany:

* prvni kategorie metod a nastige vyuzZivana ve fazi analyzy, jedna se
tedy o standardni analytické nastroje, jejichz noilge identifikovat
plytvani v procesu;

» druha kategorie nastfoje zangrena na fazi optimalizace a cilem jejich
pouZiti je dosazeni zlepSeného stavu;

» treti kategorie je za#hena na o¥feni funknosti navrzenéhdeSeni a
udrZeni nového stavu.

Pokud bychom ®i jednotlivé nastroje konkretizovat, pak sedasi€ji jedna

0 metody a nastroje z oblasti:

e analyzy a m¥teni prace;

» balancovéani operaci;

« standardizace a vizualizace;

» ergonomie a ekonomie pohyb

* modelovani a simulace proces

« adalsi.

1.4.1 Analytické metody

Existuje celarada metod a nastfgjkteré je vhodné pouzit ve fazi analyzy

stavajiciho stavu. Obe&e mozno je rozélit do dvou zakladnich kategorii:

o komplexni a relativhh sofistikované metody, jako jsou négpad
mapovani toku hodnot, procesni analyzy, snimkovanices a
pracovniki, systémy pedem uéenychcéasi, apod.;

* jednoduché metody zaloZené na selském rozumu aépoytozorovani
procesu.
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Asi nejpouzivagSi a nejkomplex&si pohled pinasi tzv. Management toku
hodnot (Value Stram Management) nebo mapovani bokinot (Value Stream
Mapping). KosSturiak a Frolik (2006) managementutdlodnot charakterizuje
jako zakladni nastroj pro analyzu plytvani v preos ve vyrob, logistice,
VYyVoji nebo administrati® Tento nastroj je mozno pouZzit ve vSech vyrobach
s dostaténou opakovatelnosti a rovnémosti a to jak pro mapovani
komplexnich procds tak pfibéhu jednotlivé konkrétni operace. Ramcovy
postup pi realizaci je nasleduijici:

» definice zadani;

» vybér reprezentanta;

e znazorrni stavajiciho stavu;

 definice konkrétni ,LEAN" metriky;

« znazorgni budouciho stavu:

o zakaznicky takt;
o kontinualni tok;
o ,leveling“. (API — Akademie produktivity a inovacg) 2009)

Obdobnym nastrojem, rovh zantfenym na komplexni pohled na
materialovy tok je procesni analyza. Jedna se agjasttery slouzi k popisu
Gcinnosti a vykonnosti operaci obsahujicichtsv podil gresunu, cekani a
piekazek. Velmicasto se procesni analyza ré¥rpouziva pi navrhu nového
layoutu. Procesni analyza probiha zpravidla v sedkliadnich fazich:

o 1. faze: piprava (zjiséni zakladnich informaci o produktu, organizaci

pracovi§, standardech kvality;

» 2.faze: analyza pohybu produktu;

o 3. faze: zaznam detailnich informaci o procesu;

» 4. faze: analyza stavajiciho stavu;

» 5. faze: plan zlepseni;

* 6. faze: implementace zlepSenti;

« 7.faze: standardizace a nastaveni kontrolniho amesimu.

Vedle jiz zmihovanych komplexnich nastioj se naskytaji po#émné
jednoduché a rychlé moznosti, jak zhodnotit stévagfav proceas Tyto jsou
témei vzdy zalozeny na zdravém selském rozumu a znakestmi drub
plytvani ve vyrok.

Taiichi Ohno (1988), duchovni otec vyrobniho sysiéfroyota definoval
sedm zakladnich druplytvani:

* nadvyroba;

o cekani;

* nadbyténa manipulace;



« Spatny pracovni postup (metoda);
» vysoké zasoby;

» zbytetné pohyby;

» chyby pracovnii. (Ohno, 1988)

Autori MaSin a Vytl&il (200) tyto zakladni druhy jeSdophuji 0 osmy druh
plytvani. Jednéa se o plytvaniat¢éim potencidlem, schopnostmi, znalostmi a
talentem pracovnik

Hromkova a Takova (2008) ve své publikaci potom pro analyzu ajiétho
stavu proces doporwuji na zaklad mezinarodniho iadu v Zeney nasleduijici
soubor otazek:

1. Druh a @&el ¢innosti (kroku).
1.1. Nazewinnosti, popipact jeji podrobrjSi charakteristika.
1.2. Pro secéinnost v procesu vykonava? Jibec potebna?
1.3. Cim by se dala nahradit, ppact co z ni by se dalo sléit s jinou
¢innosti a kterou. Ovlifuje ¢innost p@itac?
1.4. Zawr: Co je teba udlat pro zlepSeni?

2. Misto ¢innosti.
2.1. Kde seinnost koné a v jakych podminkach?
2.2. Prad se kona na tomto mét
2.3. Kde jinde by se mohla konat? Lze ji celou nebtagti gevést na
pocitac?
2.4. Zawr: Kde je tebacinnost konat?

3. Zarazeni ve sledu procesu.
3.1. V jakém pdadi a v jaké &tvi procesu s€innost kona?
3.2. Pra se kona v tomto sledu, v tététwi?
3.3. Jak jinak by bylo mozné jiaelneji zaradit? M& na to velky vliv
pouziti pc&itace?
3.4. Zawr: Jak ma bytinnost zéazena v celkovém sledu?

4. Pracovnik, kterginnost vykonava.
4.1. Jméno, funkce, kvalifikace a Utvarovéckeseni pracovnika, ktery
¢innost vykonava.
4.2. Praé ¢innost vykonava tento pracovnik?
4.3. Ktery jiny pracovnik, vijaké funkci, i vjakém Otwa a s jakou
piiméienou kvalifikaci niZze ¢innost vykonavat?
4.4. Zawr: Kdo macinnost vykonavat a ve kterém atvaru?

5. Prostedky.
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5.1. Sjakymi prostedky se ¢innost vykonava (technické préstlky,
drobné poriacky, formul&e, rwni, mechanizovany nebo
automatizovany zjsob)?

5.2. Prat se kona pomocéthto prostedki, timto zgisobem?

ZjednoduSeny pohled potom dava analyza 5 — ti &taae nalezeni
alternativnich odpasdi.

Jaky je smysl procesu? => Jaky bl iloyt?

Kde se proces realizuje? => Kde by s# maalizovat?

Kdy se proces realizuje? => Kdy by sélmealizovat?

Kdo proces realizuje? => Kdo by ha&lmealizovat?

Jak se proces realizuje? => Jak by s# mealizovat? (Hromkova a
Tuckova, 2008)

aghrownNPE

| kdyz strukturu vySe uvedenych otazek dogaju autorky v souvislosti
s celopodnikovym pohledem a reengineeringem podwgiio proces, je zcela
jisté¢ z tohoto zdroje moZno vychazetii pstupni analyze identifikaci potencialu
pro zlepSovani montaznich pracavis

Standardnim a velmiasto pouzivanym nastrojem v ramci faze analyzy je
samotna analyza adteni prace. Krigdk (2007) charakterizuje techniky pro
analyzu a réreni prace nejen jako zakladni znalosinpyslovych inzenyi, ale
rovreéz jako vyborny nastroj na odstiam neefektivnosti $ vykonavani prace.
Pod pojmem analyza a¢heni prace potom chape systematick&zgoumavani
pracovnich postups cilem zlepsit efektivnost vyuzivani zdrgproduktivitu) a
definovat normy¢asu pro jednotlivéinnosti. V praxi se pouzivaji v zasadva
zakladni typy nastrdj

* piimé nefeni — je zaloZzeno na pouZiti stopek;

* nepimé nmeieni — je zaloZeno na systénmiegem ugenychcéadi.

Z nastrofi piimého néteni jsou pro prvotni analyzu plytvani a ztratovych
¢asu asi nejpouzivésim nastrojem snimky pracovniho dne. Na zaklad
negetrzittho pozorovani pracovnik& vice pracovnilt ziskavame nejen
informace o vyuziti fondu pracovni doby, ale ré&no produktivnich a
neproduktivnichtinnostech a&asové kvantifikaci konkrétnichripadi plytvani.
Dle zpisobu pozorovani jsou potom rozliSovany snimky pratwm dne
jednotlivce, snimky pracovniho dne skupiny prack@n(pracovni cety) i
vlastni snimky pracovniho dne. Druhou formotimgho mieni je tzv.
chronometraz, ktera je z&mena na detailni analyzu aceni spoteby ¢asu
konkrétni vyrobni operace. iAdy nastraj negimého néteni jsou v praxi asi
nejpouzivanjsi a zarova nejznangjsi systémy:

« MTM (Methods Time Measurement);
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« MOST (Maynard Operation Sequence Technique).

Oba systémy jsou shoézaloZzeny na skuteosti, Ze se pouze shazime co
nejresrEji popsat pohyby vykonavané pracovnikem a na zéklamranosti
téchto pohyli vybirdme z pedem definovanych indéxkteré odrazi vyslednou
spotebucasu. Nespornou vyhodoéchto systém je predevsim:

» vysoka objektivita analyzy (nehodnotime subjekdivstupa& vykonu

pracovnika jako vigpact pouziti stopek);

e sowasna analyza provéde prace (identifikace plytvani) i definovani

spotebycasu;

e moznost vyuZiti v fedvyrobnich etapacti jinych situacich, kdy vyroba

v danych podminkach jeStealré neprobiha.

PredevSim zdlvodi popsanych vySe jsou tyto analyz velmi pédou
vstupni informaci pro budouci optimalizace vyrolirdcmontaznich pracovis

1.4.2 Optimaliza¢ni metody

Ve fazi optimalizace jsou vyuzivany témvSechny dostupné nastroje
z oblasti Stihlé vyroby i logistiky. Jejich konknétpouZiti je vzdy zavislé na
specifickych podminkach spaleosti, ¢i konkrétniho pracovist které ma byt
optimalizovano. Tért vZdy je vSak snahou zajistit vysoky stimtandardizace
vyrobniho procesu, zaji&ti maximalni kvality a optimalniho materidlového
toku.

V ramci procesu optimalizace j@ba zajistit co nejvyssi stupstandardizace
procesi. KosSturiak s Frolikem (2006dikaji, ze ve Stihlém podniku musime
vSechny operace na pracovisti standardizovat slehlena kvalitu, bezgaost,
co nejlepsi piadi jejich vykonavani a efektivni vyuziti pracoviikmaterialu,
stroju a n&adi. Standardy prace na jednotlivych pracovistectak zansiuji na:

» redukci variability v procesu;

» zvySeni bezpmosti;

» usnadsgni komunikace;

 zviditelnéni problén;

* pomoc tréninku a vzdavani, éeni se a zlepSovani;

» zvySeni pracovni discipliny;

» usnadsni reakce na problémy;

e Vvyjasreni pracovnich procedur.

Standardy i fes svou velkou vyznamnost a nepochybiifgs nejsowtasto
samotnymi pracovniky vnimanyips pozitivre. Jednim z dvoda, prod tomu
tak velmicasto byva je fakt, Zefptvorb¢ téchto standani nejsou dodrZzovana a
respektovana nasledujici pravidla:
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maximalni strdanost — nejedna se o technologicky postup, ale foy jit

pouze o nezbytné instrukce pro operatora;

» jednoduchost a vizualizace — je nezbytné, aby prakookamzi¢ a bez
problémi naSel a pochopil pibnou instrukci;

* moznost rychlé zémy pri zméné parametit procesu;

* jednozn&nost — tato jednoziaost by néla zajistit, aby kazdy pracovnik
vykonaval vSechnyidezité ¢innosti steji;

» schopnost sledovat @ni standard.

Obecny postup ip vytvareni standarid pracovis¢ definovali KoSturiak
s Frolikem (2006) nasledo¥n

1. Vybér proces, upresreéni, kde je z&atek a konec hlavnich prodes

2. Pritazeni k hlavnim procém, pracovni mista, z&eni a produkty.

3. Rozhodnuti o zjsobu tvorby opekmiho standardu (produkt, pracovni
misto, typy z#&zeni).

4. Definovani podprocéshlavniho procesu.

5. Prvotni vytvgeni operaniho standardu (SOP) — popsani vykonavanych
¢innosti operatora, parametry a kritické body podeso, postup
odstrani abnormality.

6. Dopracovani v procesnim tymu a daladmezi sninami.

7. Vizualizace standafda giprava tréninku.

8. Trénink pracovnil, implementace, kontrola.

Dalsim velmi dlezitym kritériem optimalizace je zaj&ti odpovidajici
kvality vyrobniho procesu. Cilem neni vytitodalSi, mnohdy nic rigajici
smernici ¢i prirucku. Cilem je zajistit tzv. kvalitu u zdroje. Kvalitu zdroje
znamena, Ze jsou procesy zabeéppg tak, aby byla chyba v procesu a zmetek
okamzit¢ zachyceny a aby se problém okamziesil. Vyuzivaji se fitom
nasledujici moznosti:

» samokontrola v tymech na pracovisti;

* linka stop — kazdy pracovnik ma pravo zastavit inkpfipact vzniku

chyby;

e zaizeni na automatické zachyceni abnormality a zasfaprocesu —
jidoka;

o zaizeni poka — yoke, ktera zabgi vzniku chyb v procesu. @@€lovsky,
2009)

Velmi vhodnym nastrojem, ktery pdibe @ navrhovani nového
technologického postupti poznenéného vyrobniho procesu, je FMEA (Failure
Mode and Effect Analysis). Cilem této analyzy jeevantivni odstragni
potencialnich poruch a chyb. FMEA probiha zpravidigtyrech fazich:

1. Analyza sodasného stavu.

2. Hodnoceni sotasného stavu.

3. Navrh preventivnich opini.



4. Hodnoceni stavu po provedeni preventivnich igpét

Vramci hodnoceni s@asného stavu je posuzovana pegatiobnost
vyskytu, vyznam potencialni vady pro zakaznika avgipodobnost odhaleni
diive neZ se nekvalitni produkt dostane k zakazniké&vinavrhu preventivnich
opateni bychom réli zvaZzovat pedevSim vyuziti chybuvzdornych (poka —
yoke)ieseni.

DalSitada nastrdgj pouzivanych f optimalizaci snétuje k fyzickému navrhu
layoutu a jednotlivych pracovis Cilem je samaejm¢ navrhnout layout
pracovi§ zaji¥ujici maximalni efektivitu vykonavané prace. DruhyavSak
velmi ¢asto opomijenym cilem by &o byt navrhnout pracovidt které bude
respektovat alesio zakladni ergonomické principy. Zandin (2001)
charakterizuje ergonomii ve svétipuéce pamyslového inzenyrstvi jako
aplikovanou ¥du, zabyvajici se charakteristikou lidi, kterou tjeba brat
v Gvahu pi navrhovani vybaveni agei, které pi své praci pouzivaji, aby tyto
mohly byt pouzity co nejsnaze, efektéva bezpéné. Obdobr charakterizuje
ergonomii i prof. Chundela (2001), kteifika, Ze ergonomie je interdisciplinarni
védni obor, ktery komplexhteSi cinnost ¢loveéka i jeho vazby s technikou a
prostedim, s cilem optimalizovat jeho psychofyzickou¢zah zajistit rozvoj
jeho osobnosti.

ZjednoduSe& mizemetfici, Ze cilem ergonomie je optimalizovat vzidbvéeka
a pracovniho prostdi.

V ¢eskych podnicich zatim neni kladen na ergonomitadgisy diraz a
velmi ¢asto je spojovana pouze s nezbytnymémpim zakonneé legislativy.
Ergonomie si vSak zaslouzi mnohem SirSi pozornasgla by byt rozhodé
rozSiena rovidz o oblast tzv. pracovniho komfortufepichdzeni trvalym
zdravotnim nasledim a respektovani zakladnich printipkonomie pracovnich
pohyhi. NejdilezitéjSim legislativnim pedpisem je v této oblasti bezesporu
sbirka zakofh 361/2007, nézeni vlady z 12. prosince 2007, kterym se stanovi
podminky ochrany zdravifppraci. Pro navrhovani montaznich pracévjé
v tomto ndizeni kltova gedevsim:

» vySka pracovni rovinyippraci vsed i vestoje;

» zOny dosahu pro praci vestoje i véed

VySka pracovni roviny je definovana sbirkou zak&61/2007 (N&zeni viady,
© 2007) pro praci vestoje:

* muzi: 1020 — 1180 mm;

« zeny: 930 — 1080 mm.

Pro praci vsetlje vySka pracovni roviny nad sedakem:
e muzi: 220 — 310 mm;
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o Zeny: 210 — 300 mm.

Pri praci vyZzadujici zrakovou natnost se vySka pracovni roviny zvySuje o 100

v Vs

pracovni roviny o 100 az 200 mm snizZuje.

Obdobr definuje na nasledujicim obrazku sbirka z&@kd61/2007 (N&zeni
vlady, © 2007) dosahy hornich kimtin ve svislé polozeip praci vestoje i
vsed. Dosahy jsou rozdeny do jednotlivych oblasti:

* oblast A <¢asté (20 az 40x za osmihodinovowesm) a gesné pohyby;

» oblast B — pohyby obouredlokti a @i manipulaci s pedméty a nastroji
bez nutnosti zrny zakladni pracovni polohy — mirnéegklareéni, pohyb
do stran;

e oblast C — maximalni dosah — ndéfasté a pomalejSi pohyby, nutnost
otaeni trupu.
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Obr. 4 Dosahy hornich kéatin ve svislé polozeippraci vestoje a vsed
(Natizeni vlady, © 2007)

Nemért dilezité je vramci optimalizace zajistit plynulé absvani
pracovis¢ vstupnimi komponenty a odvoz hotovych vyrébRo vSe s cilem
minimalizace zasob na pracovistii Ravrhovani systému zasobovani pracevist
bychom néli naSe Usili orientovat sérem ke Stihlé logistice, tedy eliminaci
zakladnich forem plytvani v logistickétietzci. KosSturiak s Frolikem (2006)
uvackji nasledujici formy plytvani v logistice:
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» zasoby, nadbytmy material a komponenty — material se dodakiésp
brzo nebo je ho filiS mnoho, pi¢ina je v nepesné dokumentaci,
v chybach planovaciho systému nebo dodavatele;

e zbyt&&na manipulace - zbywiré p@esuny materialu, feskladrni,
preprava,

» ¢ekani na satastky, material, informace, dopravni presiky;

e opravovani poruch — odstiavani poruch v logistickém systému

(dopravni a manipuéai systém, informéni systém);
» chyby — giprava materialu a kompon&nt nespravném mnozstvicase;
* nevyuzité pepravni kapacity;
e nevyuzité schopnosti pracoviiik

Existuje bezesporu celéada moznosti, jak stimto plytvanim bojovat.
V souvislosti s optimalizaci zasobovani montaznpcacovi§ se velmicasto
vyuZiva nastraj, kterymi jsou kanban a milkrun. Jedné se dvojistrofi, ktera
umoziuje i dostaténém objemu a opakovatelnosti produkce velmi efektiv
zasobovani pracouis Oba tyto nastroje se velmasto podporuji a uzivaji se
sowasre. V principu milkrun se jedna #izeny rozvoz materialu ze skladu po
predem definovanych logistickych trasachiregmym harmonogramem dodavek.
V tomto systému je naigsré urceném mist v presré uréeny ¢as vylozeno
pottebné zbozi a zaroiejsou odvazeny prazdné transportiegravky z jiz
spotebovaného materialu. Padpym systémem je kanban. Zakaznik odebere z
predavaciho mista &ty produkt pouze ve chvili, kdy ho gebuje. A svoiji
spotebu deklaruje odevzdanim tzv. kanban karty. Dodévaroces doda na
zaklad informace o spaebovanych dilech (informace ma podobu prav
odevzdané kanban karty n&&efdem definované misto) pouze to co bylo z
piredavaciho mista odebranoti Ravadni milkrun se doporuji vétSinou
nasledujici kroky:

 definovani logistického rastru;

» stanoveni jizdnihéadu;

» vypocet minimalniho mnozstvi kanban jednotky;

» stanoveni signalpro zavazeni (kanban karty, kanban bedny);

» analyza pracovist— co, v jakém mnozstvi, kam, v jakém obalu;

» stanoveni a vizualizace &hych mist pro kanban a prazdné obaly;

» stanoveni skladovacich prostor + systémovaeset

 piirucka pro ,Handlera*;

+ definice skladovani (optimalni skladovani za pdugiavitatnich regét).

(APl — Akademie produktivity a inovaci, © 2009)
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1.4.3 Metody zamérené na o¥ireni funkénosti navrzenéhoreSeni a udrzeni
navrzeného stavu

Jak jiz bylo uvedeno vySefipptimalizaci jde obecho vyker nejvyhodwjsi
varianty z gkolika moznych jeu. V praxi ¢asto vyvstava otazka, jak se
objektivreé rozhodnout, které z navrhovanyébSeni je vhod$si. Ideélni by
bylo mit moznost vSechna navrhovaiedeni vyzkouSet v redlném piesti a
teprve potom se rozhodnout. Vzhledem k fitrdm acasovym naro&m je vSak
totoreSeni tér& nerealné. Nabizi se tedy moznost tvorby modekryktude co
nejvice odrazet reélny stav.

Bailer a Daniel (2011) uvé&d, Ze Gelem modelovani, smyslem vytehi
modefli je popsat obsah, strukturu a chovani realnéh@msysreprezentujicino
urcitou, definovanoucast reality. Model je vSak vzdy pouzdilpizenim
skute&nosti, protoze realné systémy jsou obvykle sifiiinez samotny systém.

S pojmem model Uzce souvisi i simulace, pomociékize modelovy systém
a jeho chovani prezentovat v realnéase, pozorovat jej, poipact upravovat.
V souwasné dob jsou rozSieny redevsim simulace paacove. Hlavni dvody
pro uznani péitatové simulace jako s@asti wdeckého poznani uvadi
Hartmann (2011) nasleduijici:
e umoziuje studovat modely reality, které nejsou analytitéSitelné a to
zejména modely dynamickeé;
e poitacova simulace umdilije zpracovavat a kvalitatign kvantitativre
klasifikovat velké mnoZstvi experimentalnich dat;
* paitatové simulace poskytuji kvalitatignnovou a odliSnou metodiku
zkoumani, kterd umailije obecné teoretické modely experimentaln
potvrdit nebo vyvratit — validovat.

V piipact, ze se nam ugpre poddi owdfit navrhovanéieSeni v praxi,
nasleduje implementace a nasledna faze, jejimmggeudrzeni nového stavu.
V této posledni fazi jsou vyuzivanyquaevsim nastroje z oblasti tymove prace,
vzaklavani a zaSkolovani pracoviik jejich vedeni a tvorby vhodného
motivatniho systému a systému ogiovani.

1.5 Metodika optimalizace montaznich pracovi§

Pti navrhovani komplexniho postupti pptimalizaci montadznich pracovis
ktery by byl univerzalnim metodickym navodem, jezmé vychazet ze dvou
hlavnich pramein kdy prvni obec# popisuje optimalizaci pracovi&a druhy se
pak zamdiuje na planovani a navrhovani vyrobnich &uyn pripadré
projektovani vyrobnich linek.



1.5.1 Optimalizace pracovisg

Ramcovy postugeSeni je patrny ze serveru produktivita. cz, kdeoje
nabizeno jako produkt poradenské spodesti a cely postup optimalizace
pracovis¢ roztlen do 10 zakladnich krék

¢ zpracovani (zlepSovéani) produktivnich pracovnictstdi a tvorba
norem metodu MOST;

* navrzeni mini layoutu pracovi&tle vysledk MOST;

e zpracovani vizualizovanych pracovnich postuptandard cisteni a
adrzby wetrg digitalnich instruktaznich videoklip

e odstragni (omezeni) moznych vad produktu vzniklych chybou
pracovnika nebo stroje metodou Poka — Yoke;

» synchronizace prace na pracovistickazanych do linek;

e navrzeni makro layoutu pracowgiodle metody Lean Layout;

» realizace pracovi$

» simulace provoznich stapracovi§;

e zpracovani programu Skoleni pracovniketrg videoklipa pro Skoleni
novych pracovnik, Skoleni bezp@osti az po pracovni certifikaci
,=Jvolnén pro vyrobu*;

 méfeni provoznich a ekonomickych paramepracovi$ nebo jejich
celki a porovnani konmého a vychoziho stavu. Identifikace
prilezitosti pro dalSi zlepSovani produktivity pradty (Jezek, 2007)

AP
Koncepce produktu ,Optimalizace pracovist™ (1)
Produkt zahrnuje dohodnutou kombinaci éinnosti v rozsahu podle vyehozi situace klienta

€. |Hazev a obsah éinnosti Hodnota pro klienta
1. | Zpracovani (ZlepSovani) Jistota podporena viastnim ,, Certifikatem
produktivnich pracovnich postupi a | MOST®, ze normy spotieby prace jsou pro
tvorbu norem metodou MOST. zvolenou technologii vérohodné (87%) a
minimalni.

Vystup: standardni normy spotfeby prdce a ,, Certiffkat MOST™.

2. | Navrzeni mini-layoutu pracovisté Jistota produktivniho usporadani
podie vysledkl metody MOST, pracovists kazdéeho pracovnika.
Cdstranéni moZnych ergonomickych rizik.

Virstup: technicky nakres pracovité a profekénf specilfkace pfedmétl: stold,
zasobniki, palet, podstavcy, regdl, zkusebnich phipravkd,..

3. |Zpracowvani vizualizovanych Snadné zaskoleni pracovniku na vyrobni
pracovnich standardl, standardd oparaci, ¢isténi a 0drzbu pracoviste,
cisténi a Udrzby véetné digitalnich minimalni spotfeba prace pro tyto ucely.
instruktaZznich videoklipu, vysE&i spolehlivost zafizeni

Visstup: Viziralizovald standardy, které klient fen instalufe na pracovisti.

Obr. 5 Optimalizace pracovést 1.¢ast (Jezek, 2007)

Tento nastin mozného postupu je vSak velmi obecrj¢ apiSe jakymsi
piehledem moZznych postupovych kéok metod.

34



1.5.2 Projektovani (navrhovani) vyrobnich buneék

Druhym vychodiskem tak #ize byt metodika za#&hena na projektovani
vyrobnich bugk. Vyrobni buika se dle Maynardovyifsucky pramyslového
inZenyrstvi (Zandin, 2001) sklada ze dvou nebo wjperaci, pracovnich stanic
nebo straj urcenych pro zpracovani jednoho nebo omezenéldtu mouasti
vyrobka. Vyrobni buika ma definovany pracovni prostor a je naplanovana,
fizena i mdfena jako samostatné vyrobniftizeni. Typickymi vyhodami
vyrobnich bugk potom byva:

* snizeni manipulace s materialem — vzhledem k tataupperace jsou
tésre vedle sebe, je mozné uspoklidné 67 — 90% urazené
vzdalenosti;

* snizeni zasob v procesu — je mozné&iab se snizenim zasob o 50 — 90
%, protoZze material ®eka na zpracovani a rodn proto, Ze one —
piece flow princip vyrobnich bwk dale snizuje mnoZstvi materialu
V procesu;

o zkraceni ptbézné doby vyroby — Uspora ziima hodiny¢i minuty je
dana pedevSim faktem, ze s&astky a vyrobky mohou rychle
prochazet mezi naslednymi operacemi.

Metodika zpracovana Halesem a Andersenem (200&}, Wtchazeji z toho,
ze zivotni cyklus kazdého planovaciho projektu daurmprochazi ctyimi
zietelnymi fazemi:

e | — orientace;
1l — souhrnny plan hiky;
o |l — detailni plany biiky;

* IV —implementace. (Hales a Andrsen, 2002)

Tyto etapy jsou row¥ znazorgny na nize uvedeném obrazku.

l. ORIENTACE

Il. SOUHR[\INY PLAN
BUNKY

I1l. DETAILNI PLAN
BUNKY

IV. IMPLEMANTACE

Obr. 6 Etapy planovani vyrobnich kn(Hales a Andersen, 2002)
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Faze | — Orientace

Ve fazi | je teba utit umiseéni, podminky vijSiho dje a planujte projekt. Tato
faze nastavuje cile pro projekt. To stanovuje umistbuiky, ktera byla
planovana v ramci rozvrzeni tovarny a ohjge jejich externi podminky.

Faze Il — Souhrnny plan biky

V této fazi je vytvden gehledny plan pro operaci provimbu v buice. Pdet
burgk je definovany tim, jaké sd®astky nebo produkty budou v jak@sti
vyrobeny a jaké se bude pouZzivat vybaveni.

Faze Ill — Detailni plany biky

Ve fazi lll jsou vytvaeny detailni plany a navrhy pro kazdouku. Tato faze
pripravuje detailni uspg@dani a vybaveni jednotlivych pracavisPlanova
specifikuje detaily materialniho toku mezi strojambo pracovni stanici a
stanovuje detailni procedury uvinkazdé biiky.

Faze IV — Implementace

Ve fazi IV je akce zaloZzend na planech. Implementaahrnuje planovani
aktivit a zneén nezbytnych pro lidi a #&eni, ziskavajici vybaveni, trénink,
instalaci a odstrami chyb poZzadovanych k tomu, abyak UsgSna operace.
(Hales a Andersen, 2002)

Obdobny postup zaloZzeny rasinna analyze s@asného stavu, definovani
cila, seskupovani s@asti do skupin, vyzadujicich obdobné operace ényb
strojnich z&ézeni a vlastnim projektovani iky doporwuji také auté MaSin a
Vytlacil (2000). Jimi navrzena obecna metodika je uvedeaanasledujicim
obrazku.
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Studovat soudasny B
stav

l vyrobni davky
Urgit cile pro buriku M

‘ vyrobky
Vybrat stroje pro bufiku O=0D w7

l procesni analyza

Najit cesty k odstranéni

plytvani

J

’Vybudovat vyrobni buﬁku‘

J

‘Zleps“;ovat vyrobni buriku ]

P

Obr. 7 Etapy planovani vyrobnich @kn(Masin a Vytlgil, 2000)

KoSturiak s Frolikem (2006) uv&d ze oblast pepravy, skladovani a
manipulace zagstnava az 25% pracovriikzabira 55% ploch a tvioaz 87%
¢asu, ktery stravi material v podniku. Z veliésti jsou tyto naklady zéiginény
nespravll navrzenym layoutem. V této souvislosti mluvi &uto Stihlém
layoutu a vyrobnich hikach, které mohou byteSenim vySe uvedeného
problému.

U Stihlého layoutu definuji nasledujici parametry:

o primy materialovy tok srem k montézni lince a expedici;

* minimalizace pepravnich vzdalenosti mezi operacemi;

» minimalni plochy na zasobniky a mezisklady;

» dodavatelé co nejblize k zakazimk (pres ultku);

o piimocaré a kratke trasy;

* minimalni pabéznécasy;

» sklady v mist spoteby, vizualni kontrola pidu dila v pfepravce nebo ve
skladovaci ploSe;

 odstrarni dvojnasobné manipulace;

e FIFO a tahovy systém, kanban, DBR,;

» bunkoveé uspsadani, segmentace a spine layout;

« flexibilita s ohledem na variabilitu produktvyrobni mnozstvi a zémy
vyrobniho layoutu (mobilni Z&zeni — koléka, vzduchové polsta);

* nizké naklady na instalaci.
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Vzhledem k tomu, ze firmy dnes vy@bsSiroky sortiment vyrobk a neni
mozné pro kazdy vyrobek vytiib samostatnou linku, je dobryreSenim
projektovat vyrobni biiky, ve kterych se vyrabi skupina vyrdbke stejnou
charakteristikou. Hlavni vyhodu spaii predevSim ve flexibil& vyrobnich
burgk. Tim, Ze jsou Zdzeni v buice vybavena prvky autonomnosti a jsou mezi
minimalni vzdalenosti, ife se operator pohybovat vitme a obsluhovat vice
stroja ¢i pracovnich mist. Flexibilitu vyrobnich béivzhledem k poZadavikn
zakaznika vyjatiije KoSturiak s Frolikem (2006) na nasledujicimésaatu.

Obr. 8 Flexibilita busk s ohledem na poZzadavky zakaznika (KoSturiak dk;ro
2006)

Jako samostatnytistup k projektovani vyrobnich béinje oblast jednoduché
automatizace (Low Cost Automation), kterou KostriBoledovt, Kristak a
Marek (2010)xast&n¢ popisuji v publikaci Kaizen: ogdcena praxeeskych a
slovenskych podnik Jednoduchou automatatizaci charakterizuji jakbrigu,
ktera dosahuje ditého stup® automatizace s existujicim izzenim, nastroji,
metodami a lidmi p vyuziti standardnich komponéntkteré jsou dostupné na
trhu.

Jako zakladni principy, které jéeba pi nizkonakladové automatizadeba
respektovat, uvagi nasleduijici:

» jednoduchost — eliminace komplikovanych poilnytoinkci a struktur;

e pouzivani roténich a linearnich pohyih které se daji vykonavat
s jednoduchymi mechanickymi prvky;

» vyuzivani fyzikalnich zakan- gravitace;

* nizké naklady — pouziti jednoduchych a dostupnychtemah a
komponeni, moznost znovupouZziti demontovanych pirvk
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e snadné smontovani a demontovani — pozivani stayebeikterych je
mozné smontovat variabilnidaent;

* modularni vystavba — nizka komplexnost, nizkggtcstupit opracovani
v jednom modulu, moznost rychlé &ny pfi jednom produktu — kotika,
pruzna zéizeni na pisun materialu a komponéint

* interni vyvoj a vyroba — mnohé iizeni a pipravky se vyra§i ve
vlastnim podniku, nejléperipno v dilrg, starSimi, zkuSenymi pracovniky;

» kompaktnost a malé prostorové naroky — preatity se implementuji do
burgk, kde pracovnik vykonava vice operaci — snahanoiredci pohyli
pracovnika, zazeni by nerdla byt o mnoho SirSi nez produkt.

Na rozvoj nizkonakladové automatizace reaguji zqaieozerg rovrez
vyrobci modularnich stavebnicovych systenkteré z velkécéasti podporuji
principy a zasady tohoto @#pobu automatizace. Dnes jiz cédaly firem nabizi
pouziti €chto modularnich stavebnicovych systépro pouziti v nasledujicich
oblastech:

¢ samostatné montazni stoly;

¢ montazni a vyrobni linky;

* montazni voziky;

e manipul&ni voziky;

» skladové regaly;

» voziky pro milkrun;

e apod.

Obr. 9 Ukazka modularnich stavebnicovych systémmilogic, © 2012)



Nizkonakladvou automatizaci je sam@me mozno rozsit na automatizaci
robotickou. Systémy robotické automatizace mohaumaticky zvysit efektivitu
nakladanii zakladani sothstek a nasledrjejich vyjmuti. U pracovnich pozic
jako jsou operaftd obsluha straj ¢i sefizovati miazeme uspit az 60%c¢asu
,nakladky a vykladky“. (Waurzyniak, 2007)

Tato problematika je vSak spiSe vazana na pra¢osigitSim zastoupenim
strojnich zéizeni a svou komplexitou zé@e presahuje ramec prace.

Kavan (2002) vidi moznosti optimalizace v narovnamaterialového toku
smeérem k synchronizaci vyrobnich prodes tzv. One Piece Flow jako hlavnim
benefitu plynouciho z projektovani vyrobnich BkinProjektovani vyrobnich
burek definuje Kavan jako ziskavani dalSich ekonomitkyakinka
prednétného usptadani @i organizovani plynulého vyrobniho procesu.
PredevSim jde o ta§aso¥ synchronizovat praci do sérii elementarnich dkon
tak, aby mohly prokhnout rychle a rutinh Za pedpokladu tétocasové
synchronizace prace jednotlivych pracéws& vyrovnavaji Uzka mista a vytva
se hladky vyrobni tok.

Hales s Andersenem (2002) r@énpopisuji, jak v jednotlivych fazichiip
projektovani buiky postupovat. Cely jejich koncept vSakegdpoklada, zZe
vyrobni buika je projektovana téen ,,na zelené louce” a velk&st je ¥novana
volbé optimalni technologie, technologickym posiop ¢i  definovani
pozadavk na personalRada podnik v Ceské republice si v3ak tak rasantni
zasahy, &iuz z divodu omezenych pravomogi finan¢ni nar@nosti takovych
projekii, nenize dovolit.

Pfi navrhu pro optimalizaci montaznich pracevj@ moznocasté&né rovrez
vychazet z postupu pro optimalizaci vyrobnich &unZlochova (2012)
doporiuje 10 kroki k navrhu optimalni vyrobni kiky:

1. Vybér nosného vyrobku (nebo rodiny vyrak

2. Vypocet taktu zakaznika.

3. Poznani montazniho postupu vyrébk

4. Zjisténi spotebycasu jednotlivych pracovnich Ukibn

5. Stanoveni kapacity hiky.

6. Vypocet teoretické padeby operatar a balancovani.

7. Tvar vyrobni buky.

8. Umiskni pripravki, nastrofi a materialu v biice.

9. Standardizace pracovniho postupu.

10.Vizualizace a shopfloor management.

Prvnim krokem je vybrat ,spravny® vyrobek nebo siup vyrobki pro

vyrobni buiku. Spravny vyrobek je charakteristicky tim, Ze ravpbjemem
predstavuje 70% spiaby ¢asu. Tento¢as chceme optim&inzorganizovat,
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protoze kazdé plytvani, které je systematicky 2aziprocesu, se mnohonassébn
opakuje. Nejasgji pouzivanym nastrojem pro identifikaci tohoto efpku je
ABC analyza. Cilem druhého kroku jeciirtakt zéakaznika, tedy interval, ve
kterém zakaznik odebira hotovy vyrobek nebo sluiVa. jeho zaklag si
vytvoiime gedstavu, v jakém tempu se ma vyrobek posouvat jpeéaotlivymi
operacemi, abychom umoznili ,tok prace” a splnibZpdavky zakaznika.
Vypocet vychazi z dostupné pracovni doby a@otzakaznika.

celkova pracovni doba [sek, min, hod, den]

takt zakaznika =
(it zarazmia celkovy poZadavek vyroby [ks,m,m? kg]

Treti krok je zarsfen na analyzu montadzniho postupu. Montazni diagr@iom
muze byt grafickym znazogmim vSechtinnosti neboli pracovnich krékkteré
je poteba udlat, aby vyrobek splnil g&ekavani zakaznika. Jednou z hlavnich
informaci, kterou hledame, je vzajemna provazattosto kroki, tj. rozpoznani
¢innosti, které na sebe bezpresit navazuji a dch, které jsou do ditého
kroku nezavislé. V ramci tohoto kroku bychom ré¥nmeli zaznamenat
alternativni technologické postupy, které mohou lkyuzity v jednotlivych
krocich a maji vliv na spt#bu casu, kvalitu nebo vyuziti &eni. ZjiS€ni
spoteby¢asu jednotlivycitinnosti je delemcétvrtého kroku. Jeréba rozliSovat
predevSiméas manualnickEinnosti, ¢as clize operatora ztiovodu @gesunu na
dalSi pozici a fipadny ¢as strojnich operaci, kdeifpmnost operatora neni
vyzadovana. V patém kroku se snazime o stanovguackg vyrobni linky. Do
kapacitni tabulky vepisujeme jednotlivé pracovrokir a jejich spdtbucasu.
Na zaklad téchto udaj vypocitame limitni kapacitu linky, ktera je dana krokem
« vSechny kroky maji kapacitu é8i nez je pozadovany objem od
zakaznika;
» kapacita operace je mensi, nez je pozadavek z&eazwitomto pipad
je treba eliminovat zbytaé cinnosti, analyzovat moznosti zvySeni
kapacity, pro¥iit moznosti zdvojeni hiky/pracovi¥).

V nasledném Sestém kroku je proveden v@bdeoretické padeby operatar a
jejich balancovani.

suma casu véech manualnich ¢innosti

optimalni pofet operatori =
P P P takt zakaznika

Vhodnym ukazatelem spravného vybalancovani jeinziex vyvazenosti.
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. . . suma tasu véech manualnich tinnosti +
index vyvaZenosti = —— - . — * 100%
maximalni cas operatora =pocet operatori

V ramci optimalizaci jiz probihajicich prodesbyva netastji cilem
dosahnout hodnoty tohoto indexu 85% a vice. NaazBklavrZzeného vyrobniho
postupu nMiZzeme pistoupit k uspéadani jednotlivych pracowiSdo buiky.
V konceptu Stihlé vyroby je preferovanym tvaremaiédani do ,U". Je to dano
predevsim:
* nel§izujicimi se¢innostmi operatdr a zasobovanim materialem, které je
ze zadntasti buiky;

« zaatkem a koncem liky, ktery je u hlavni komunikace;

o kratkymi vzdalenostmi mezi operacemi (vzdalenostimevni a posledni
je minimalni);

* nulovymi prekazkami v komunikaci mezi operatory.

V tomto kroku je samdejm¢ v zavislosti na rozgrech mista, které je
k dispozici a dalSich faktorem vyuzit i alternafivaspdadani. Jedna se
piredevSim o layouty do tvaru pismene ,I“ nebo ,L“ pfipact hlavni tok
s wWtvemi podmontazi. V osmém kroku se z#énjeme na umishi pripravka,
nastrofi a materialu. B detailnim navrhu pracowidy nmelo byt hlavnim cilem
umistit vSechno péébné v optimalnich vzdalenostech a mistech takghaby
zajistili efektivni pibéh prace a eliminovali jakékoliv plytvani. V devatém
kroku mame jiz jasnouipdstavu o navrhu vyrobni tky a organizaci praci
v ni. Je tedy mozné & s popisem standakdorace pro jednotlivé ,rychlosti*
vyrobni buiky. Standard prace je v této souvislogtbia chapat jako dokument
sjask popsanymi Ukoly a jejich vysledky, které umaje eliminaci
variantnosti vyrobnich postiap které jsou jednou ze zakladnichricm
neefektivni organizace prace. Posledni, desaty keokamfen na nastroje
efektivnihofizeni vyrobni biky. Jednim z moznych nastige monitorovani a
vizualizace hodinovych vystip které je podpi®no fungujicim Shopfloor
managementem.

1.5.3 Production Operation Management

Inspirativni ntize byt @i optimalizaci vyrobnich pracowiSrovnéZz oblast
Production Operation Management.Jedna se o proces, ktery kombinuje a
transformuje zdroje pouzivané v subsystému vyroloy pfidané hodnoty
produktu nebo sluzby jasnym kontrolovanym aggbem, ktery vychazi
z politiky spol€nosti. Soubor vzajendnpropojenychiidicich ¢innosti, které
jsou zapojeny do vyroby vysledného produktu, ¢émjeme jakorizeni vyroby
(Production Management).V piipac, Ze stejny koncept je ro8nh na sluzby
fizeni, pak odpovidajici soubdfdicich ¢innosti se nazyva provozitizeni
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(Operation Management). Production Operation Management ma nasledujici
oblasti zajmu:

» fizeni zavodu;

¢ primyslové nebo systémoveé inzenyrstvi;

» fizeni a regulace prodes

Cilem je potom najit vodnou konvergenci mezZmito vySe zmignymi
oblastmi. (Moreno, 2006)

1.6 Zavér souéasného stavu poznani

Jednotlivé metody z oblasti Stihlé vyroby i optilmate samotnych pracovis
jsou dostatené popsany jak v zahrami, tak ceské literatie. Neni vSak
k dispozici Zadna ucelena, obégolatna metodika, ktera by byla dostatgm
voditkem pi optimalizaci gredevSim montaznich pracotis



2 CILE AHYPOTEZY DISERTA CNi PRACE

2.1 Cile disertatni prace

Hlavnim cilem disertai prace je:Navrhnout obecrg platnou metodiku
pro optimalizaci montaznich pracovig’.

Dil¢i cile je mozno definovat jako:

« zanalyzovat satasny stav poznani v oblasti optimalizace montaznich
pracovi§’;

e srovnat pistupy k optimalizaci pracowsv jednotlivych podnicich,
hledat spoléna vychodiska a frzpiasobit navrzenou metodiku co
nejvice patebam a podminkaskeskych podnik;

« owiit navrhovanou metodiku v realnych podminkaateskych
vyrobnich firem.

Dil¢i cile Ize roviZz rozclit z pohledu teoretického, vyzkumného a@rtsiho.
Tyto ckleni do tech zakladnickiasti je popsano nize.

Teoreticky cil prace je zagten na analyzu dostupnych inforénéch zdroji
tykajicich se optimalizace montaznich practvidlavnim cilem tét@asti prace
je predevSim teoreticky vymezit kKbvé pojmy, analyzovat ffstupy
jednotlivych autoi a na tomto zakladu vytvid teoreticky podklad pro
zpracovani celé disetiai prace.

Vyzkumny cil tkvi v oblasti kvalitativniho vyzkumu a bude reaNan
S vyuzitim strukturovanych rozhovioa zji¥ovani postaj, pristupl a nazoi na
danou problematiku. Prvriiast vyzkumu bude&novana samotné optimalizaci
montaznich pracows v druhéc¢asti vyzkumu bude cilem potvrdii vyvratit
rozdilnost pistupu jednotlivych firem.

Aplika ¢ni (tviréi) cil bude pravépodobré v celé diserténi praci stzejni.
Bude jim navrZzeni obecné metodiky pro optimalizawntdZznich pracows
v ¢eskych podminkach a nasledné&i@ni formou pipadovych studii a realnych
projekt.

2.2 Hypotézy disertani prace

Hypotéza pestavuje pedkEZzné tvrzeni, fedstavu o vztahu mezi zkoumanymi
promEnnymi a stim souvisejici fpdpoklad budouciho chovani systému.
(Molnar, 2009)
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Cile prace, které budouippracovani disertai prace splény, jsou uvedeny
v piedchozi kapitole. Pro sgini téchto cili je dilezité potvrdit nebo vyvratit
nasledujici pracovni hypotézy:

H1: Pro pevaznou ¢ast vyrobnich firem na Uzem{eské republiky
predstavuji montazni pracow&Ezejnicast vyroby.

H2: Vétdina firem na UzemCeské republiky neméa vypracovanu metodiku
pro optimalizaci montaznich pracotis

H3: Je mozno navrhnout obecnplatnou metodiku pro optimalizaci
montaznich pracowis ktera bude pouzitelna niagpceskymi podniky bez ohledu
na pamyslové odvtvi.



3 ZVOLENE POSTUPY A METODY ZPRACOVANI

3.1 PostupieSeni disert&ni prace

Pro napl@éni hlavniho cile prace jerdba splani dikkich cili v oblasti
teoretické, vyzkumné i aplikai. Nize jsou uvedeny jednotlivé postupové
kroky, které koresponduji @erénim dikich cili a je teba je vypracovat, aby
byl naplrén cil hlavni.

» Teoretickacast.
o Formulace vychodiseteSeni.
0 Analyza literarnich pramen
o Vyzkumnadst I.

o Predvyzkum — zjisovani skuténého stavuceskych podnik
v oblasti optimalizace vyrobnich linek a vhodnaatiualnosti
tématu pro feSeni, piprava podklad pro strukturované
rozhovory.

o Kvantitativni vyzkum — dotaznikové $ehi zangiené na
detailni informace o montaznich pracovistégskych podnik
a jejich optimalizaci.

o Kvalitativni vyzkum — strukturované rozhovory s wvedimi
pracovnikyéeskych firem ifeditelé podnik, vyrobnifeditelé,
vedouci jednotlivych ¢asti vyrob a provarz vedouci
montaznich pracowa montaznich linek).

* Vyzkumnaist Il.

0 Realizace projekt zangtenych na optimalizaci montaznich
pracovi§ v raiznych vyrobnich podnicich a nasledny navrh
obecr platné metodiky.

o Prizptisobeni metodiky podminkadeskych podnii.

o Twirci a aplika’ni cast.

o Owereni fungovani navrhované metodikyeskych podnicich
(vyuziti metodiky @i realnych projektech optimalizace
montaznich pracows.

» Verifikace hypotéz, @veni a vyhodnoceni vysledgrace.
e Zawry, doporueni a ginosy pro ¥du a praxi.
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3.2 Metody pouzité pFi zpracovani disertani prace

Pri zpracovani disertami prace budou pouzity jak metody logicke, zalozené
na principech logiky a logického mysleni, tak engieé metody zalozené na
bezprostednim obrazu reality.

Empirické metody
Z empirickych metod budou pouzityrquevSim metody z oblasti ébeni,
piimého pozorovani a kvalitativniho vyzkumu.

Vyuziti v diserténi praci: ve fazi analyzy, strukturované rozhovory
s vedoucimi pracovniky firem.

Logické metody

Z metod logickych bude v disettd praci vyuzita pedevsSim trojice tzv.
parovych metod (abstrakce — konkretizace, analyzayrtéza, indukce —
dedukce).

e Abstrakce — konkretizace. Abstrakce je mysSlenkovy proces, v jehoz
ramci se u tdznych objeki vydéluji pouze jejich podstatné
charakteristiky¢imz se ve ¥domi vytvai model objektu, obsahujici ty
charakteristiky, jejichz zkoumani nadm umozni ziskafpowdi na
otazky, které siklademe. Konkretizace je ®@pa proces, kdy
vyhledavame konkrétni vyskytditeho objektu z wiité ttidy objekti a
snazime se napaplikovat charakteristiky platné pro tutédu objeki
[34]. Vyuziti v diserténi praci: ve fazi o¥rovani navrzené metodiky
v reéalnych podminkach podniku.

* Analyza — syntéza Analyza je proces faktického nebo myslenkového
roz¢leréni celku nacast. Je to rozbor vlastnosti, vziahfakti
postupujici od celku kastem. Syntéza znamena postupovat@sti
k celku [34]. Vyuziti v diserténi praci: pii zkoumani stavajiciho stavu
dané problematiky.

* Indukce — dedukce Indukce je proces vyvozovani obecnéhoimawna
zakladt poznatki o jednotlivostech. Dedukce je tgob mysSleni,
némz od obecnych tvrzeni, z&w a soud prechazime k mén
znamym, zvlastnim. Je to proces, ve kterém testjjeata vyslovena
hypotéza je schopna vy&it zkoumany fakt [34].Vyuziti v diserténi
praci: pti navrhovani obechplatné metodiky na zakladzkuSenosti
z jednotlivych projek.

Techniky a metody sléru a vyhodnoceni dat

Pri sbéru dat byly v diserténi praci pouZzity nasledujici metody a techniky:
 kvantitativni vyzkum (dotaznikové $eni);
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» dotazovani a kvalitativni rozhovor;
s pozorovani v firozenych podminkach.

Kvantitativni vyzkum

Vychéazi z pozitivniho fedpokladu existence konkrétniho vztahu nétér
arovni a snazi se tento vztaliih resp. progednictvim o¥rovani teorii dosgt
k obecnym poznatim.

Vyuziti v disertani praci: metod kvantifikace bylo vyuZito pro sgim .
diléciho cile prace, kterym je zanalyzovat &mny stav poznani v oblasti
optimalizace montaznich pracotis

Statistické vyhodnoceni

Pri zpracovani dat z tohoto typu vyzkumu byly poydt€ formy statistické
indukce — odhady a testovani statistickych hypot&n Fevod subjektiva
vyjadienych kvalitativnich soud mireni, postofi a jevia zahrnujicich znaky
razné povahy na ditou slovrg, c¢iselrg ¢i graficky vyjadenou stupnici byla
pouZita technika tzv. Likertova metoda Skalovandd$tatu bylo roz&leni
zkoumanych jetr do riznych, vzajemé se vylkujicich kategorii na zakl&d
nami stanovenych kritérii. (Pernica, 2000)

Dotazovani a kvalitativni rozhovor

Pro tento kvalitativni vyzkum bylo nejvhoggi pouziti kvalitativhiho
castén¢e strukturovaného rozhovoru. Tentouspb dotazovani byl vykonan
v redlném prosedi vyrobnich podnik a byl cilek zangfen na montazni
pracovis¢ a zpisoby jejich optimalizace.

Pozorovani

Pozorovani fimé je dalSi technika pouzit&imo ve zkoumanych podnicich
ve vytypovanych oblastecki provozech, ne€psgji pfimo na montaznich
pracovistich.

Analyza kvalitativnich dat

Na data ziskana kvalitativnimi vyzkumnymi metodgmivhodné nahlizet
spide jako na konkrétni texty. Ukolem vyzkumnikayje texty uchopovat v co
nejvétsi Sfi jejich aktudlnich (autorem zamyslenych) i potéhdich (autorem
¢asto neuwdomovanych) vyznamovych rovin. (Pavlica, 2000)

DalSi pouzité metody

V praci bude krom jiz zmirénych pouZzitametoda srovnani VyuZzity jsou
rovrez nékolikaleté zkuSenostiautora ziskanééhem projeki realizovanych ve
vyrobnich i nevyrobnich podnicichhalisticky p¥istup k celé problematice.
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4  HLAVNI VYSLEDKY DISERTA CNi PRACE

4.1 Predvyzkum

Jest pred zahgjenim vlastniho vyzkumu byl realizovan takedvyzkum.
Cilem tohoto pedvyzkumu bylo zjistit, zda montazni praco¥iatproblematika
souvisejici s jejich zvySovanim vykonu a optimateai je proceské firmy
aktualnim tématem a ma smysl se touto oblastiart@disi praci zabyvat.

Predvyzkum byl realizovan v 10 firmach. Firmy bylypitedu zvoleny naiix
celym paimyslovym odetvim.

Vysledkem tohoto fedvyzkumu byl jednozriiay fakt, Ze podniky, se kterymi
bylo komunikovano, potvrdili, Ze:
» optimalizace montaznich pracowi& pro r¢ aktualnim tématem;
o zastupci &hto podnik by uvitali obect plathou metodiku pro
optimalizaci montaznich pracovis

4.2 Kvantitativni vyzkum

V ramci kvantitativnino vyzkumu bylo realizovano asini dotaznikove
Seteni.

Postup tvorby dotazniku a vgbvzorku pro dotaznikoveé S&ni
Samotny format dotazniku byl definovan na zaklpduzitych metod, technik

a zavra vyplyvajicich z pedvyzkumu. Obechje moZnofici, Ze ¢im vice
statistickych jednotek do souboru zahrneme, tintashesne pesrgjSi odhady.
Na druhé strah je zvySovani rozsahu wibvého souboru spojeno se
zvySovanim néklad namahy a paébnéhaiasu na ziskani hodnot ukazatelg. P
vybéru responderit tohoto vykrového statistického Seni se jednalo o
techniku nahodného vyhu: systematického. Vg byl z prevazneé casti
realizovan z kontaktdatabaze Albertina. Zakladni soubor museh®gt tyto
Kritéria:

» muselo se jednat o vyrobni firmu;

« spol&nost muselaisobit na tzemieské republiky;

» spole&nost musela mit alespd 0 zangstnané a musela vykazovat v roce

2011¢innost.

Krom¢ vySe definovanych kritérii bylo cilem vybrat firmiteré z hlediska
sveho zameni maji montaze. Osloveny byly tedyiepazié firmy
z automobilového, strojirenského, plast#é@ho a elektrotechnického
pramyslu. Konkrétg se dle standardu Evropské unie pro klasifikaci



ekonomickychéinnosti (CZ — NACE) jednalo o néasledujici kategaiosti,
které oslovené firmy musely sjplvat:

« Kod 22: Vyroba pryZovych a plastovych vyrdbk

» Kobd 26: Vyroba poitacu, elektronickych a optickychifstroja a z&izeni.

« Kod 27: Vyroba elektrickych z&eni.

» Kod 28: Vyroba straj a zd&izeni.

o Kbod 29: Vyroba motorovych vozidel (krammotocykii), privési a

Nawsi.
» Ko&d 30: Vyroba ostatnich dopravnich piesiki a z&izeni.

Nasledr bylo vybrano 400 vyrobnich spéleosti gisobicich na Gzentieské
republiky. Navratnostéthto dotaznil byla necelych 30%, kdy se vrétilo 118
apiné vyplnénych dotaznik. Tyto spolénosti byly zastoupeny n#&p celym
spektrem pkmyslu a jednalo se vyhradio vyrobni spolénosti.

Forma dotaznikového Signi

Respondenti byli osloveni dma zpisoby:

1. Prevazna c¢ast respondefit byla oslovena formou e - mailové
komunikace, kdy byl dotaznik zaslan elektronickas$tpu. Dotazniky
byly zasilany z@t rovrez formou elektronické posty.

2. Zhyla, vyraze mensSicast respondetitbyla oslovena na zakladsobniho
kontaktu a dotaznik jim bylipdan v titné podob. Stejre tak na zaklagl
osobniho pevzeti byl vyplgny dotaznik navracen &p

Pro testovani statistickych hypotéz byl vyuzit vigop — hodnoty, ktera
udava mezni hladinu vyznamnosttj gteré by byla hypotéza jeSrzamitnuta.
Pro testovani hypotéz byla zvolena hladina vyznatno= 5%. Hypotéza je
tedy zamitana na zvolené hlaglafa.

Otéazky dotaznikového geni byly rozdleny do tech zakladnich oblasti:
» doplujici informace o spotmosti;

¢ organizace montaznich pracaiis

* metodika optimalizace montaznich praceévis

4.2.1 Dopliujici informace o spolé€nosti

Cilem prvni kategorie informaci byldgdevsim zjistit doglujici informace o
spole&nosti tykajici se jeji velikosti (z pohledu qio zaméstnand) a
komplexnosti vyrobnich technologii, kterymi firmesponuje.

Otazka 1: Uvdte patet zandstnana firmy

Respondenti #&i zvolit, zda se jednd o velky podnik (vice nez025
zanestnand), stedni podnik (50 — 250 zasstnand), maly podnik (mé& nez
50 zamgstnand). Teén®r polovina oslovenych firem pa@a mezi stedni
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podniky, 20 % firem r@o vice nez 250 zagstnand@ a zbylych asi 30 % byly
malé podniky s ménnez 50 zagstnanci.

Struktura podniku

B maly podnik (méné nez S50 zaméstnancd)
N stiedni podnik (50 a% 250 zam&stnancd)

0 velky podnik (vice neZ 250 zaméstnanci)

Graf 1 Struktura podnik(vlastni zpracovani)

Otazka 2: Jakymi disponujete vyrobnimi technologtem

Cilem bylo zjistit, zda firma disponuje komplexnimvyrobnimi
technologiemigi se jedna pouze o tzv. ,montazni zavod”“. Row zajimavé
bylo zjis€ni, Zze 63% firem disponuje komplexni vyrobni tedbgo (od
piipravy materialu az po finalni montaz). Asi 20 %lspnosti ma k dispozici
casténou vyrobni technologii. Pouze necelych 16 % dotamgch firem je
zantrenadisté na montazni operace.

Vyrobni technologie

m Eomplexni vyrobni technologie (od
pfipravy materialu a2 po finalni montai).

B Casteina wyrobni technologie
inapf.vstfikovani plastd a nésledna
maontaz).

B Pouze montdini operace.

Graf 2 Vyrobni technologie (vlastni zpracovani)
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4.2.2 Organizace montaznich pracovig

Druha kategorie otazek je za&fana na zji%ini detailnich informaci o
montaznich pracovistich ve spttesti. Jde fedevSim o usgédani &chto
pracovi¥, jejich univerzalnost¢i informace tykajici se samotnych montaznich
pracovniki.

Otazka 3: Jakym zigobem mate montazni praco¥igspaadana?

Ve vice nez 45% ifipadi jsou montazni pracoviStorganizovany formou
samostatnych stb] u necelych 10% procent podhifsou tato pracovist
uspdadana do Pmeho toku a pouze ve 12% se jedna o layouty dautva
pismene ,U“¢i montazni biky. Ve zbylych 20% jde o jiné, alternativni
uspdgadani montaze.

Uspofadani pracovist

W Samostatné montadi stoky.

W MontaEni linky jsou uspofadany do
pfimého toku.

Montazni linky jsou usporadany do tvaru
U, montazni bunky.

M Jiné

Graf 3 Uspoadani pracovis(vlastni zpracovani)

Otazka 4: Jsou vaSe montazni pracaevisiniverzalni? Kolik rodin (tyf)
dokéazete montovat na jedné lince (montaznim pragy¥i

Cilem této otazky bylo zjistit univerzalnost prady Ponérné jednoznané
pievladala s tést 66% odpovd’, Ze se jedna o vice nez 3 rodiny vyrdbR1%
responderit potom uvadi, Ze se jedna o jeddeldva pracovist a asi ve 13%
piipadi jsou pracovi&t koncipovana pro montdz 2 — 8znych vyrobkovych
rodin.
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Pocet rodin na jednom pracovisti

B Jednu rodinu (jednodce lova
linka, pracovisté).

B Ové af tri rodiny.

65,57% Vice nei tfi rodiny.

Graf 4 Pget rodin na jednom pracovisti (vlastni zpracovani)

Otazka 5: Jsou vaSe montazni pracaevisiniverzalni? Kolik rodin (tyf)
doké&zete montovat na jedné lince (montaznim pragywi

Tato otazka byla zafena na strukturu pracoviikz pohledu toho, zda se
jedna o pracovniky kmenov&i agenturni. Z dotaznikového &Eeti je
jednoznané patrne, ze tésit s 84% pevladaji spolénosti, které na svych
montaznich pracovistich z&sinavaji pouze kmenové pracovniky. U dalSich
témetr 12% firem je podil agenturnich pracoviniknensi nez 20%. Pouze
v necelych 5% fipadi tvori agenturni pracovnici vyznarji podil pracovni
sily montaznich pracowi& to vice nez 20%.

Struktura montaznich pracovniku

— 2

4,84%

B Pouze kmenowi pracovnici.

B Emenovi i agenturni pracovnic (podil
agenturnich pracovnikd je mensd ne:
20%).

Kmenovi i agenturni pracovnici (podil
agentumich pracovnikd je vetsi nei
209%).

Graf 5 Struktura montaznich pracowvinilvlastni zpracovani)
Otazka 6: PevaZzuji na montaznich pracovistich ve &immuzi nebo Zzeny?

Tato otadzka je podoBnjako otadzka fedchozi zawrtena na strukturu
pracovniki, tentokrat z pohledu pohlavi. Zastoupeni obou gdhlje na
montaznich pracovistich p@mé vyrovnané, pece jen vSak mignprevazuji
muzi. Muzi grevaZuji na montaznich pracovistich u ¢é86% firem.



Pohlavi montaznich pracovnikl

B pievaiuji muZi

B prevaiuji Zeny

Graf 6 Pohlavi montaznich pracoviiflastni zpracovani)

4.2.3 Metodika optimalizace montéaznich pracovig

Cilem této kategorie otadzek je zjistit, zda spobsti systematicky
optimalizuji montazni pracovi&§tzda maji zpracovanu svoji interni metodiku,
kdo tuto optimalizaci realizuje a jaké ukazatekenfi pouzivaji pro hodnoceni
aspEsSnosti optimalizace.

Otazka 7: Jakym zigobem montazni pracowsptimalizujete?

Z odpowdi na tuto otazku je patrné, ze pouze asi 40% Badmna
vypracovanu vlastni interni metodiku optimaliza8&% spolénosti provadi
optimalizace ,pocitoy na zaklad historickych zkuSenosti. T&in 20%
dotazovanych spateosti nijak systematicky sva pracov¥isheoptimalizuje.
Pouze Bco malo fes 3% z dotazovanych firem vyuZiva pro optimalizhgieb
externich spolanosti.

Zpusob optimalizace

B Nazakladé interné vypracované metodiky
{vypracované ho postupu) pro optimalizaci

montainich pracovist
B Nazakladé historickych zkuge nosti.

3,23%

B Yyuzivame podpory externich spolecnosti.

m Nijak cilené a systematicky montaini pracovisté
neoptimalizujeme.

Graf 7 Zpisob optimalizace (vlastni zpracovani)

54



Otazka 8: Mate moznost ovlivnit vyslednou podobuatéaimich pracovisjiz ve
fazi vyvoje a ndhu vyroby?

Odpowd’ na tuto otazku byla pa¥mé jednoznéna. Vice nez 85% firem
uvedlo, Ze tuto moznost maji. Tento fakt neni ngpedkvapivy a koresponduje
se skuteénosti, ktera je patrna z otazky 2, kde vice nez 60% spotesti
disponuje komplexnimi vyrobnimi technologiemi. J®tp girozené, Ze maji

== Ny W

Ovlivnéni pracovist ve fazivyvoje a ndbéhu

W ano B ne

Graf 8 Ovlivreni pracovi§ ve fazi vyvoje a nathu (vlastni zpracovani)

Otazka 9: Kdo je zodpesiny za optimalizaci montaznich prace®is

Za optimalizaci montaZnich pracovige v 56% pipadi zodpowdny vyrobni
usek. U 16% dotazovanych spiaiesti je zodpo¥dnost na strahtechnologie.
Ponerné zajimavé je zji&ni, Ze Utvar pimyslovéhodi procesni inZzenyrstvi
nese zodpasdnost za optimalizaci montadznich pracdvipouze u 11%
dotazovanych spadeosti. U zbylych 20% respondéntza optimalizaci
nezodpovida ani jeden z vySe zgminch Utvad.



Zodpovédnost za optimalizaci

mYyrobni Osek.
B Technologie.
M Pramyslové (procesni) infenyrstwi.

W liné

Graf 9 Zodpowdnost za optimalizaci (vlastni zpracovani)

Otazka 10: Jak hodnotite dopady prosagch optimalizaci? Ktery ukazatel je
pro vas rozhoduijici?

Celkem ve vice nez 70%ripadi je rozhodujicim kritériem optimalizace
efektivita montazniho pracovésti pocet vyrobenych kus za ugitou ¢asovou
jednotku. Konkrété 45% firem shledava jako rozhodujici efektivitu rrare,
23% potom poeet kusi vyrobenych za s#ému. Jen necelych 8 % respondent
uvedlo, Ze kKBové jsou pro & nevyislitelné g@inosy, jako je zlepSeni
pracovniho prosedi, zlepSeni podminekiippraci, ergonomie apod. Zbylych
23% firem nehodnoti ugpnost optimalizace prvadk ani jednim z vySe
uvedenych ukazatiel

Ukazatel spésnosti optimalizace

m Pocet vyrobenych ks za sménu.
B Efektivita montaie (v %).

W Mevycislitelné (ergonomie, pracovni prostredi...)

W liné

Graf 10 Ukazatel usgSnosti optimalizace (vlastni zpracovani)
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Otadzka 11: Uvitali byste, kdybysteelmk dispozici komplexni detaén
zpracovanou metodiku (od analyzyep navrhyreSeni az po implementaci) pro
optimalizaci montaznich pracoyts

Cilem zavrecné otazky bylo zjistit, zda je deskych podnik zajem o
komplexré zpracovanou metodiku. Zajem o tuto metodikdet® jejiho
realného vyuziti uvadi vice nez polovina dotazoeanfirem. Necelych 12%
udava, Ze by metodiku uvitali, ale nepouzivali byZpylych 35% spolénosti
nejevi o tuto metodiku zajem.

Vyuzivani metodiky

B Ano, radi bychom jivyuiivali
m Ano, ale nevyuZivali bychom ji

Me

Graf 11 Ukazatel us8nosti optimalizace (vlastni zpracovani)

4.2.4 Shrnuti kvantitativniho vyzkumu

Z dotaznikového S#&ni provedeného ve vyrobnich spmlestech naiic
jednotlivymi odwgtvimi vyplyvaji tyto klicove za¥ry:

vice nez polovina firem disponuje komplexni vyrotedhnologii;

témei polovina spolénosti ma sva montazni praco¥isirganizovana jako
samostatné montazni stoly;

pievazna cast montaznich pracoviS vykazuje vysoky stupe
univerzalnosti, montuji se na nich vice nez 3 rpdirobki;

ve WtSiné spol&nosti je pomr muAl a Zen na montazich peéeme
vyrovnany;

vice nez 80% spataosti uvadi, Ze nevyuziva agenturni pracovniky;
pievaznacast firem uvadi, Ze ma moznost ovlivnit vyslednadgbu
montaznich pracowsyiz ve fazi vyvoje¢i nakehu vyroby;

pouze necela polovina spoi®sti ma vypracovanu interni metodiku
optimalizace montaznich pracowis

optimalizaci se #liS casto nezabyvaji ve spdleosti pamyslovy
inZenyti, ale technologové nebdimo pracovnici vyrobniho Useku;
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e pii optimalizaci neni filiS kladen draz na newislitelné ginosy (nap.
zlepSeni pracovniho praosti), klcovy je ukazatel efektivity montaZnich
operaci;

» vice nez polovina firem by uvitala, kdybyeéilnk dispozici ucelenou
metodiku pro optimalizaci montaznich pracdvis

4.3 Kvalitativni vyzkum

V disert&ni praci byl roviZz jako druhy stZejni nastroj zvolen kvalitativni
vyzkum a to pedevSim pro jeho vysokou validitu. DalSi vyznammoli hral i
fakt, ze kvalitativni vyzkum umaitije grimou interakci a asfovani formou
dophujicich otazek. V neposlediace to byl rovrez pongrné velky prostor
k osobnimu kontaktu, diky agobeni autora v poradenské iseféPrvni faze
vyzkumnécasti byla tedy realizovana formou strukturovanyoihiovofi. Cely
kvalitativni vyzkum by nil rovnéz slozit k potvrzenéi vyvraceni definovanych
hypotéz.

4.3.1 Strukturované rozhovory

Cilem strukturovanych rozhouor bylo zjistit, zda se firmy zabyvaji
optimalizaci montaznich pracovi® v @gipad, Ze ano, zda maji vytvenu
vlastni metodiku pro tuto optimalizaci. Biilcile potom byly zagteny na
sledovani fipadnych zavislosti vysled@kna velikosti firmyc¢i oblasti, ve které
pusobi (klasifikace ekonomickyatinnosti).

Pouzité metody a techniky

V ramci kvalitativniho vyzkumu byly pro spini vytycenych citi pouZzity
tyto metody:
 kvalitativni rozhovor;
e pozorovani v realnych podminkach.

Kvalitativni rozhovor byl realizovan na zakkagiedem definované struktury
otazek, ¢castén¢ doplreno o dalSi specifické otazky,rqdevsim v oteené
formé. Ffimé pozorovani procésslouzilo nasled& k dokresleni realného stavu
pozndani v konkrétnim podniku.

Vyber a velikost vzorku

Strukturované rozhovory byly vedeny celkem ve 3@néch. Jednalo se
vyhradré o vyrobni firmy, kde alesgiojednim z vyrobnich procége montaz.
Tyto firmy pasobi v Gznych odetvich, zastoupeny tak byly firmy jak
z automobilového gmyslu, leteckého a zelezniho pfimyslu, tak firmy ze
strojirenstvi, elektrotechniky a vyroby domacichotegbict ¢i nemocnéni
techniky. Pety firem dle jednotlivych odétvi, s jejichZz zastupci byly vedeny
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rozhovory, jsou uvedeny vV nasledujici tabulce. Rtergéni byla pouzita
klasifikace ekonomickychinnosti (CZ — NACE) dle standardvropské unie.

Kaod Cinnost Potet firem
21 V)'{roba zakladnich farmaceutickych vyrdb# farmaceutickych 3
pripravki
26 | Vyroba paitact, elektronickych a optickychifstroju a z&izeni 2
27 | Vyroba elektrickych ziazeni 4
28 | Vyroba stroji a zd&izeni 5
29 | Vyroba motorovych vozidel (krodnmotocykt), privési a naesi 10
30 |Vyroba ostatnich dopravnich priedki a z&izeni 5
31 | Vyroba nabytku 1

Tab. 1 Klasifikace firem dle CZ — NACE (vlastni apovani)

Zastoupeny byly jak malé takistini a velké podniky. ilBsnou strukturu
ukazuje néasledujici graf.

Struktura podniki

B maly podnik (méné nei 50 zaméstnanci)
M stfedni podnik (50 a2 250 zam &stnanci)

velky podnik (vice neZ 250 zaméstnanci)

Graf 12 Struktura firem dle velikosti (vlastni zpoaani)

Z pohledu majetkové struktury a vedeni spotsti byly vybrany jak firmy
ceske tak se zahramim vlastnikem a vedenimgmecké, anglické, japonské).

Strukturované rozhovory byly vedeny v zavislosti vedikosti a majetkove
struktue firmy s pracovniky nagkteré z nasledujicich pozic:
» teditel spolénosti;
» feditel zavodu;
« vyrobniteditel;
» vedouci vyrobni jednotky;



« vedouci montaze;
e pramyslovy inZzenyr (procesni inzenyr, lean specidlista

Skladba otazek strukturovaného rozhovoru

Jednotlivé otadzky byly formulovany zacelem naplani hlavniho cile
strukturovanych rozhovar tedy zjiséni skuténého stavuceskych podnii
v oblasti optimalizace montaznich pracdvi®tazky smrovaly do &chto
zakladnich oblasti:

o doplujici informace o firm, vyrobké (nad ramec obeé&nznamych
informaci nebo informaci dostupnych autorovi v ranmealizace
projektu ve spoknosti);

» optimalizace montaznich pracotis

e pouzivana metodika.

Konkrétni podoba otazek je vithize.
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Oblast Otazky

Jaké mate vyrobni technologie (hruba vyrobaimxani, lakovani,
montéz, ...)?

Jak velky pondr tvori montazni operace?

Jsou pro vas montazni operac&ddiou technologii?

Doplaujici
informace o
firm¢, o vyrok®

Kolik montujete rodirti druhia vyrobki?
Mate montazni operace ugpdany do lineki bunék nebo se jedné spise
o jednotliva pracovis®
Méte tato pracovistéi linky jednoltelové nebo jsou univerzalni pro vige

Montazni . T 8
- vyrobka ¢i vyrobkovychiad?
pracovisg S o : . - R
Dokazete flexibil& upravovat velikost vystupu z vasich montaznich
pracovi¥ a reagovat tak na aktualni pozadavek zakaznika.
Pracuji na montaznich operacich pouze kmenovi préciceskée
narodnosti?
Navrhujete si montazni pracowis linky sami nebo jeigjimate jako
hotovaieseni?
N Zabyvate se systematickym zlepSovanim (optimaljzaohntaZnich
Optimalizace e > y Y P (0p )
tanich pracovi§?
rg?gc?;/?%c Z jakého divodu optimalizaci provadite a na co serp soustedite?

Kdo je za optimalizaci montaznich pracaviddpowdny?
Jste koncerner@i zakaznikem nuceni kazd@m@ na svych montaznich
pracovistich vykazovat Uspory?

Méate vypracovan &aky postupii metodiku, jak pi optimalizaci
postupujete?

Pouzita metodik{ Jaké metody a nastroje z oblasti Stihlé vyrayptimalizaci pouzivatep
Pomohlo by vam, kdybystedink dispozici obecnou metodiku, jakip
optimalizaci montaznich pracovipostupovat a na kter€asi se zanirit?

Tab. 2 Otazky strukturovaného rozhovoru (vlastmazpvani)

Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o tzv. ,face — tiaee” rozhovory, jejichz
hlavni vyhodou je moznost interakce #ppdné kladeni doplijicich otazek,
byla vySe popsana osnova otazek pouze zakladriktwtouw, ktera byla ve
vétSing pripadi dle poteby rozsienaci doplréna.

4.3.2 Shrnuti vysledka kvalitativniho vyzkumu

Kvalitativni vyzkum byl zalozen na strukturovanychozhovorech
realizovanych fimo ve vyrobnich podnicich.

Z 30 firem se jednalo v 5 fipadech o spolmosti, které jsou ,pouze

montaznimi zavody*. Je tedyegme, Ze udchto firem jsou montazni operace
naprosto kikové. U zbylych 25 firem, které disponuji vice teclogiemi, pro
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16 firem zaujimaji montdzni operace r$v cast fidané hodnoty a tvio
Vv porovnani s jinymi technologiemétginovy, vice nez 50 % podil.

VSechny z oslovenych firem montuji vice nez jedarhdryrobku, nejastji
se pdet vyrobkovych variant pohyboval kolem 20. Vice m&26 podnik ma
montazni pracovist uspdadana do linekéi burek, zbylych 30 % provadi
montazni operace na izolovanych pracovistich nelbmnt&inich stolech.
Obdobny je i por#r, co se tyka univerzalnostichto montaznich linek. Vice nez
20 firem nema montazni linky univerzalni a doké&dij@dné lince vyrah jen
velmi podobné nebo zcela stejné vyrobky. VSechrgotazovanych firem
dokazi rjakym zpisobem zareagovat na &nu pozadavk zakaznika, drtiva
vétSina ale dodava, Ze prouzné objemy produkce nejsou praco¥ist
balancovany a je tato reakce vzdy poplatna vyramasi produktivié. DalSim
vyznamnym zji&nim byl fakt, Ze pouze veéetine firem pracuji kmenovi¢cesky
hovaiici pracovnici, ve zbytku ffpadi tvorili vétSinou kolem 10 — 20 %
pracovnici agenturni. To jsou symptomy pro vizwadiza montaznich postim
jinych standard.

Vice nez polovina spataeosti si svA montazni pracows linky neprojektuje
sama, ale igjima je od koncernti zdkaznika a netize tak ve fazi navrhu do
konené podoby fliS zasahovat. Systematickym zlepSovanim montéznic
pracovi¥ se zabyva necela polovina firem, 5 neoptimalizey@ pracovist
viabec a zbytek iiznava, Ze se jedna spiSe o drobné zlepSeni sgavise
s padadkem a standardnim uloZzenim polozek na pracowspiipadc, ze se
podniky optimalizaci montaznich pracav&abyvaji, je to z 80% ziodu tlaku
na naklady ze strany koncertiuizakaznika a hlavnim cilem optimalizace je tak
zvySeni produktivity montaznich pracao¥is pogipact zlepSeni kvality
produkce. Pouze ve JFipadech byly hlavnii/ody na strat ergonomie. Za
oblast optimalizace v té&# polovirg pripadi prekvapiv neni zodpogdny
pramyslovy ¢i procesni inZenyr, ale jednd se dasgji o technology, vedouci
vyroby ¢i mistry.

Zadna z firem nema vypracovanou zadnou metodilarakty byla voditkem
pii optimalizaci montaznich pracovis Optimalizace jsou provédy spiSe
intuitivné a negastji jsou pouzivany metody z oblasti¢ieni a standardizace
prace, dale metoda 5S a vizualni managementjgaup poka — yoke principy.
26 firem by rovez uvitalo, kdyby nili k dispozici obec# platnou metodiku pro
optimalizaci montaznich pracovis

Ze strukturovanych rozhovbibyla rovréz patrna zavislost pouzitych metod a
aktivit vykonavanych v souvislosti s optimalizacina velikosti firmy.
Systematickou optimalizaci montaznich pracHwé v fjevazné nie zabyvaji
pouze velké a stdni podniky.
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ZvySe uvedenych z&h kvalitativnino vyzkumu vyplyva &kolik
skute&nosti, které jeieba respektovatipdalsim postupu disertai prace a na
zaklad téchto skuténosti je teba navrhovat obecnou metodiku. Jedna se
piedevsim o fakta, Ze:

o velkd cast firem se fimo nepodili na projektovani montaznich
pracovi¥ a mnohem aktuadjsi pro € je az faze optimalizace;

» pii zlepSovanki optimalizaci montaznich pracovige firmy \&tSinou
zan®tuji na zvyseni produktivity;

» firmy nemaji pro optimalizaci vypracovanu zadnouaeku;

» VvétSina montaznich pracovifieni dostataé univerzalni a flexibilni;

» optimalizacic¢asto nemaji na starostpmyslovi a procesni inZzeky
ale lidé, kt& nemaji s metodami Stihlé vyrobiilE zkuSenosti;

e ve WtSing firem vykonava montazni operace 10 — 20 % ageitiarn
pracovnik.

4.4  Zavéry vyzkumu

Kli¢cové poznatky jak z kvantitativniho, tak kvalitatiio vyzkumu jiz byly
shrnuty v rdmci jednotlivych typvyzkumu. Obec# je moznorici, Ze ve vSech
dulezitych oblastech vykazuji oba typy vyzktimbdobné vysledky a nejsou ve
vzajemném rozporu. U¢hterych tym otazek dochazi k drobnym odchylkam.
Ty vS8ak mohou byt Zjsobeny ¥tSi hloubkou otazek ip strukturovanych
rozhovorech a &tSi otewenosti pi tomto kvalitativnim vyzkumu. Tyto rozdily
jsou gedevsim v nasledujicich dvou oblastech:

¢ moznost ovlivieni vysledné podoby montaznich pracow® fazi vyvoje

¢i nakehu;
» vyuzivani agenturnich pracoviiik

Dle kvantitativnino vyzkumu ifgvazna cast spolénosti uvadi, ze maji
a nakkhu. V ramci strukturovanych rozhovovsak bylo zji&no, Ze zasahovani
¢eskych podnik do designu &hto pracovi§ predevsim Kasovému tlaku
béhem nabhové a vyvojové faze neni z praktického hlediskbSprealné. Tyto
podniky se potom spiSe uchyluji k dodaigm optimalizacim. V ppack
vyuzivani agenturnich pracoviikuvadi v dotaznikovém genhi vice nez 80%
firem, Ze agenturni pracovniky nevyuzivaji. V rarkealitativnino vyzkumu
vSak \tSina oslovenych firemipousti, Ze vyuzivaji v omezenéimicca 10 —
20% na montaznich operacich agenturni pracovniky.

Z kvantitativniho i kvalitativnino vyzkumu jsou paé nasledujici zé&vy a
zjisténi, které budou zakladnim voditkem pro vypracovabecré platné
metodiky.



Velkd cast spolénosti nema vypracovanu vlastni metodiku pro
optimalizaci montaznich pracoviSoptimalizace provaii na zaklad
historickych zkuSenosti.f®vaznacast firem by uvitala, kdyby takové
metodika byla k dispozici.

» Aktualnost feSeného tématu, zajem ze strany firem o metodiku.

Optimalizaci ve spolaostech z velkéasti neprovadji pramyslovi nebo
procesni inzeny, ale pracovnici technologig vyroby.
» Nutno metodiku vypracovat detailné s dostat€énym popisem a
vyswétlenim jednotlivych postupovych kroki.

Rozhodujicim faktorem ugpnosti optimalizace je zvySeni ukazatele
efektivity ¢i produktivity. Nengfitelnym, ¢ obtizre  metitelnym
ukazatelm neni ¥novana piliSna pozornost.

» Ukazat v metodice vyznam obtiz& méritelnych prinosi jako je
napi. zlepSeni ergonomie prace a snaha o jejichFimé
propojeni s klicovymi  ukazateli efektivity montaze ¢i
produktivity prace.

V¢tSina spolénosti ma sva vyrobni pracowistiniverzalni a montuje na
nich vice nezit rodiny vyrobk.
» PoZadavek na univerzalnost a vysokou miru flexibity
montaznich pracovi®’.

Velkd cast firem ma sva montadzni pracoviSbrganizovana jako
samostaté stojici montazni stoly.
» Maximalni snaha o zavedeni toku jednoho kusu v pod& na
sebe navazujicich pracovig

4.5 Obecna metodika

Navrzeni obech platné metodiky pro optimalizaci montaznich prasoye
hlavnim cilem disertmi prace, navrh metodiky je tedyéastjni a byla ji
vénovana podstatnéast dosavadni prace. Metodika byla navrzena nadakl
vysledka kvantitativniho a kvalitativniho vyzkumu a na z@dki zkuSenosti b
realizaci projeki zangrenych jak na zlepSovanich progesak konkrétd na
optimalizaci montaznich pracovis

Navrhovanou metodiku Ize rodd do ¢tyi zakladnich fazi:

s piiprava;

e analyza;

» optimalizace;
» zlepSovani.
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Tuto optimalizaci v podabpo sol jdouci faze jeteba chapat jako nikdy
nekortici kolokeh, resp. kolobh, ktery kowi az s koncem Zzivotniho cyklu
vyrobku a tedy i montazniho pracovist

Schématické znazoni obecné metodiky je patrné z nize uvedeného
obrdzku. Detailni obsah jednotlivych fazéerg dopor@ovanych metod a
vystupi je potom uveden v dalSich kapitolach.

l. Faze: Priprava

et

Il. Faze: Analyza

lll. Faze: Optimalizace
IV. Faze: ZlepSovani

Obr. 10 Obecny postup optimalizace montaznich pigt@vlastni zpracovani)

4.5.1 |. Faze: Priprava

Prvni, gipravnou fazi je mozno rozht do pomysinych dvou oblasti. Nejprve
je vhodné velmi rychle, bez zbyt& rozsahlych a hloubkovych analyz,
zhodnotit aktualni stav montazniho pracavetozhodnout, zda je optimalizace
vhodnda. ZlepSovani je sanfepreé nikdy nekortici proces a vzdy je mozné
proces do #Si ¢i mensSi miry zlepSit a totéz plati i optimalizacomtaznich
pracovi¥. Uvodni rychly audit by v3ak ghpomoci odpowdét na otazky, zda je
optimalizace nezbytnd, zda optimalizovat praceévi@mplexrE, ¢i se zansfit
pouze na déi optimalizaci.



Uvodni rychly audit pro hodnoceni montaznich prad&w

Hodnocené oblasti:
e Vykon.
o Sledované ukazatele.
o PInéni ukazatel.
0 Spotebacasu.
o Balancovani operaci.
e Layout.
o Layout pracovist.
o Univerzalnost.
o Flexibilita.
« Kvalita.
o FMEA.
o Poka - Yoke.
o Nekvalita.
o Karty chyb.
o Standardy.
* Pracovnici.
o Kuvalifikace.
o Naph préace.
0 Zpusob odmdnovani.
o Ergonomie.
* Logistika.
0 Manipulace uvnitpracovisg.
0 Logistika pracovist.

Zpusob hodnoceni:
* Celkovy pa@et bodi: 72
* Pro kazdou oblast definovany 4 uréyrve kterych se f¥e montazni
pracovis¢ nachazet:

o Urovei 1: 4 body.

o Urovei 2: 3 body.

o Urovei 3: 2 body.

o Urovei 4: 1 bod.

* Vysledné hodnoceni:

0 72 — 65 bod: Velmi vysokd drovai montazniho pracovist —
optimalizace neni nutna.

0 656 — 58 bodi: Vysoka Urover montadZzniho pracovisé —
komplexni optimalizace neni nutna, je vhodné se zaiiit pouze
na problémové oblasti.

0 58 — 50 bodi: Pramérna udroven montadzniho pracovisé —
komplexni optimalizace montazniho pracovist je vhodna.

6€



0 Méné nez 50 bod: Nizkad darovenn montadzniho pracoviSt —

komplexni optimalizace pracovisé je nezbytna.

Nazev firmy: ABCs. r o.

Nizev pracovisté: montaz XYZ

Dosazend bodovi hodnota: 56

Hodnoceni: Priméma irovesi montainiho pracoviité — komplexni optimalizace
montazniho pracoviité je vhodna.

VYEON
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na pracovist
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zcala vEdy ana papadt)
Sach sminic
Ja dafinovana

e = . . spotisba Casn
_ 5p-n1_::a]_:amsu . J-dfﬁnm;ﬂnﬂ [ E N definoi
jedmotlivich oparaq spotisba Casu s 28k IvI apotisha fasn
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. :=_ru pRrEaL, pramost Ja ztanovan J2 ztanovan
Balancovani :I]'fL jadnoflivich zakarmicky takt, zakarniclky takt,
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na Iovalifikaci - = E
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Obr. 11 Ukazka&asti rychlého vstupniho auditu pro hodnoceni maritdw
pracovi§ (vlastni zpracovani)
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Druhacast fipravné faze je zagena pedevsim na projektoviézeni. Jejim
cilem je spravé projekt nadefinovat. Jédba si ugdomit, ze veskeré rozsahlejsi
a komplikovarjsi zlepSovatelské (lean) aktivity jéebafidit jako projekty a
pouZivat tedy standardni nastroje projektovéireni. Je v zasa&dedno, ktera
z koncepci a nastribjprojektovéhorizeni je pouzita, je vSakeba zajistit, aby
cela optimalizace i jas® definovana pravidlaRada firem ma v ramci
koncermi, jichZ jsou sodasti poving nastavenu prdizeni projeki metodu
DMAIC nebo mir upravenou koncepci, ktera z této metody vychakALGC
neni nijak v rozporu s navrhovanou metodikou, nkageavhods dophuji a je
dobré ji pouzit.

V této prvni fazi je nezbytné definovat projektahfedu:
 cile, pogipack cila;
» zdroji, nakladi a kapacit;
* rizik a omezeni;
» projektového tymu;
e ¢asoveho harmonogramu.

Vystupem z prvni fipravné faze by tak &h byt projektovy list (Project
Charter), dle kterého bude cely projekt optimalizéizen a bude rowz slouZzit
pro pmbézné sledovani plmi cili a dikich dkoli. Na prvni pohled vypada
prvni faze velmi jednoduSe, ve skirtesti je fiprava a spravné definovani
projektu jednou z nejiSich fazi. Vyplyva to i ze strukturovanych rozhayo
kde pevazna cast podnik pfiznava, ze optimalizace svych montaznich
pracovi§ fidi spiSe pocitay bez jasnych pravidel, terniira zodpowdnosti. A
praw tento fakt hraje potom vyznamnou rolii pispESnosti ¢i neusgsnosti
vysledné optimalizace.

Kli¢ova je gedevsim vhodnd definice &il/cetrg odpovidajicich ritek. Ze
zkuSenosti podnik vyplyva, Ze v této fazi je vhodné definovat maxcil. Je
tteba, aby vSechny cile byly jednoZzn&a meéfitelné, vhodné potom je, aby bylo
mozné vyjadt jejich ¢iselnou hodnotu. Cile, u kterych je¢iitkem pouze
+ANO x NE“ je vhodné pouZzit pouze jako padpé.

Priklady jednoznén¢ n¢fitelnych cili:

o ZvysSit produktivitu prdce montazniho pracowiét10%.

» Dosahnout efektivity montazniho pracowiS0%.

« ZvySit patet vyrobenych kusza snénu o0 20%.

* Snizit interni nekvalitu montdZniho pracovi§tod 15 ppm (tzv. vnihi
Six Sigma).

» Snizit celkové mzdoveé néaklady montazniho pracéwst5%.

Priklady podgirnych cifi:
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¢ zavést na montadznim pracovisti tok jednoho kusu;
¢ zpracovat na montaznim pracovisti vizualni prac@astupy;
» zahajit zkuSebni provoz montazniho praceéviki 15. 2. 2013;
 zajistit plny vykon montazniho pracowisto 15. 5. 2013;

* nastavit standardy 5S na montaznim pracovisti.

Datum

12.213.214.2]15.2.16.2.17.2.]118.2.]19.2.{20.2.

Abktivita (postupovy krok)

21.2

22.2

23.2.|124.2.125.2.126.2.

FAZE OPTIMALIZACE

MavrZeni variant hrubého layoutu

Predstaveni variant hrubého layoutu

Wybér nejvhodnéjsi varianty

Schvaleni hrubého layoutu vedenim

MOST Zasy jednotlivicch operaci

FMEA

Balancovani operaci na lince

Deetailni podoba pracovist

Kwvalifikattni matice pracovniki linky

Definovani sledovamych ukazateld

Definované poZadavky na logistiku

Standardy a dokumentace na lince

Obr. 12 Ukazka&asti harmonogramu (vlastni zpracovani)

Obsah prvni faze z pohledu pouzitych metod d@gboiych vystup je uveden

v nasledujici tabulce.

Aktivita Metoda Vystup
Uvodni rychlé hodn_(zcenl' montaznihg Audit Z_pﬁspb
pracovisg optimalizace
Definovani projektu Workshop Projektovy list
Casovy plan projektu Sitovy Ganftiv diagram
Analyza rizik Workshop Akeni plan

Tab. 3 Aktivity prvni faze (vlastni zpracovani)

4.5.2 Il. Faze: Analyza

Druha faze, jak je jiz zjejiho nazvu patrné, jem&&na na analyzu

stavajiciho stavu montaznich pracdyipogipadt linek ¢i burek. Analyzu je

treba vzdy fizpasobit konkrétnim pdebam a cilm optimalizace, jez byly

definovany v prvni fazi. Obeénse vSak ddici, Ze analyzu jeréba zardtit do
nasledujicich oblasti:
» analyza materialovych a inforg@ich toki;
» analyza stavajiciho technologického postupu;




» analyzatinnosti jednotlivych pracovi%
» analyzainnosti pracovnik;
» analyza logistiky a zasobovani linky.

N

snimkovani a analyzy ve vyro®

Pro realizaci vySe popsanych analyz je naprostdoyteé, aby byly tyto
vykonany gimo na pracovisti a ne na zaksadat dostupnych v inforndaim
systému, protoZe je zapebi pro navrhovanou optimalizaci zjistit sking stav
VECl.

Ve fazi analyzy je mozno pouzit velké mnoZzstvi dedanastraj, vzdy zalezi
na konkrétnich péebach a cilech optimalizace. Je proto vhodné zatedgio
krok komplexni rychlou analyzou stavajiciho stawuaaleds na zaklad tohoto
zjisteni jsou teprve realizovany konkrétni detailni amgly

Tato analyza je zagrena na:

« analyzu pracovniho postupu;

» spotebucasu jednotlivych operaciijné nereni);

¢ srovnani nagtenychc¢adi s definovanou normou sgebycasu;
 identifikaci plytvani;

» ergonomické nedostatky;

» dalSi postehy na zlepseni.

Ukazka vstupni analyzy je witina nasledujicim obrazku.
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Pracovni postup (jednotlivé nedélitelné cellky)

Niméry cyklovych ¢asi (s)

1. Uchopit virobek a vloZit do pfipraviu ! ! 8 i 6
7 7 7 8 7
. . 9 9 11 9 11
2. Vlezit pruginku d tavy
¢ 0 sesiavy 9 9 11 10 10
i, 5 5 6 6 5
3. Nacvaknout krytku = = ~
(1] (1] ] ] 3
4. Zasroubovat pomoci utahovadky 12 = = 12 10
i 12 12 9 11 10
5.
6.
Naméry cyklovych €asi celé operace proviadéné na pracovisti (s)
33 335 35 32 31 30 32 32 34 | Primér
32,67
Definovana norma 35 Namér 32.67 Odchylka -0.25045

Identifikované plytvani
Cekani na material - pruzinky 2 min
Zbyieény pohvb pracovnika 5 krokad - nevhodny layvout

Ergonomické postiehy
KiiZeni rukou pfi odebirani ditd

Jiné postiehy, naiméty na zlepSeni
Material v logistické cesté

Obr. 13 Ukazka analyzy montazniho pracav(stastni zpracovani)

71



Nasledné dalSi kroky bychom ¢in navrhnout na zaklad zjiS€ni z vyse
uvedené vstupni analyzy. Rame¢oxsak ntizeme nasledné aktivity rodd do
téchto kroki:

» analyza technologického (montazniho postupu);

» komplexni analyza z pohledu materialovych a infamieh toki;

» detailni analyzy (logistika, ergonomie, pracovnici).

Pri analyze materidlovych a inforg@ich toki jde pedevSim o zjiovani
velikosti a stavu zasob a rozpracovanostiigb@ délku maniputmich tras a
zpasob planovani a operativnihtizeni montazniho pracowst Vhodnym
nastrojem je Value Stream Mapping (VSM). Vzhlederfalktu, Zze do VSM
mapy se zidvodu zachovani fiehlednosti porrné téZko zachycuje délka
transportnich tras, je dobré tuto mapugesisleds rozstit o procesni analyzu.
Procesni analyza je tak velmi jednoduchym a rychlgéstrojem, jejimz
vystupem je:

* pocet operaci pdavajicich hodnotu, jejich doba trvani apbpracovnik

vykonavajicich tyto operace;

» pocet skladovani¢ekani a kontrol,

» pocet transpoit a délka transportnich vzdalenosti.

Nékde na pomezi mezi komplexnim pohledem na montaracovist a
detailni analyzou je samotna identifikace plytvdNRa prvni pohled jde o
pomerné jednoduchou aktivitu, v praxi tomu tak vs&sto neni. Pro identifikaci
plytvani je mozno pouzit tzv. mapu plytvani, ktgrdoro ,analyzatora® jakymsi
pravodcem a zajidije, aby wkteré z plytvani neoponth Rovréz vede
k vysoké mie konkretizace a hlagnkvantifikace plytvani. U jednotlivych
druhi plytvani je kvantifikace nadefinovana nasledéavn

» Nadvyroba.
o Vyrobek/sestava/komponenet.
0 Pcet ks (palet, kg, ...).
» Zasoba.
o Polozka.
0 Pcet ks (palet, kg).
« Cekani.
o Konkrétni gipad.
o Cetnost opakovani.
o Doba trvani (s, min).
* Transport.
o Trasa.
o Cetnost opakovani.
o Vzdalenost (m, krok).
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* Pohyby.

o Trasa.

o Cetnost opakovani.

o Vzdalenost (m, krok).
* Chyby.

o Konkrétni gipad.

o Cetnost opakovani.
» Viceprace

o Konkrétni gfipad.

o Cetnost opakovani.

Nadvyroba Zisoby Cekani Transport Pohyby Chyby Viceprdce

Kwantifikace pltvani

Verobslozestavakoponent Polozlka Konkrétni piipad Traza Traza Konlerétni pfipad Konlrétni piipad

Polat ks (palet, ke, ...} Polat ks (palet, ke, ..} Eatnost opakovini Catnost opakovini Catnost opakovini Catnost opakovini Catnost opakovini
Dioba trvini (s, min) Vzdilenost (m, lLrolt) Vzdilenost (m, lrolt)

Obr. 14 Mapa plytvani (vlastni zpracovani)

Pri analyze stavajiciho technologického (montaznipojtupu je ieba se
zantfit na dikladny rozbor provathych ¢innosti jednak pro pochopeni celého
montazniho postupu, ale hlavhychom ndli technologicky postup analyzovat
s cilem eliminace, spojenifguspdadanici zjednoduSeni ¢kterych Ukor a
operaci. V pipac, Ze analyzujeme montazni linky buiky, nengli bychom
v rdmci analyzy opomenout ani pracovjdttera aktualé nejsou soeasti linky,
ale v ramci plynulého toku by byld@impptimalizaci vhodné tato ro# zahrnout
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do linky nebo biiky. Mize se jednat naiklad o fizna gipravna pracovistci
pracovis¢ predmontazi.

Velmi dilezité je roveZz srovnavat realny postup montazniho pracovnika
s navrzenym technologickym postupem. Z pohledu ili@l$S zlepSovani
pracovist i zajiS€ni kvality je naprosto nezbytné, aby definovanéhdsady
byly pracovniky dodrZovany. Bez jednotného montddnpostupu, ktery je
vS8emi pracovniky dodrzovan by ra¥hnebylo mozné v dalSi fazi definovat
jednozné&nou spoatebucasu a naslednou vykonovou normu. Pro tytdgimt je
mozné pouzit snimek pro analyzu technologickéhon{aimiho) postupu, ve
kterém se sousd’ujeme na srovnani realného stavu s definovanynupest
danym standardem montazniho postupu. Cilem je negézt odchylky
v postupu, ale rowk definovat postupové kroky, které budou potenaiale
dalSiho zlepSovani. Velntasto se totiz stava, ze samotni pracovnig@qu na
vhodrejSi  (rychlejSi, ergonomnitéjSi, ekonomitéjsSi) pracovni postup a
v takovém pipack je treba jej ,pouze” progfit a nejdive standardizovat. Postup
pii analyze montazniho postupu:

* do pole standard montazniho postupgepiSeme postupové kroky dle

standardu montazniho postupu;

* do pole redlny montazni postup zaznamenavame éleér@osloupnosti

jednotlivé operace, které montazni pracovnik vyk@na

e u realnych postupovych krékmontazniho postupu vzdy o konkrétni

operace zvaZzujeme moznost eliminace, &ai, zaniny paadi¢i jiného
zlepSeni operace a zaznamenavame do foraula

» do pole poznamky zaznamenavame dalSi potencidepdeni, posehy

souvisejici s usgadanim pracovist kvalitou, spateboucasu, ...

Detailni podoba formul& pro analyzu montadzniho postupu je patrna
z nasledujiciho obrazku.
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eliminace | sloufeni | zdména |eliminace

Standard montd#niho postupu Redlny monta#ni postup s
oparace | operace |pofadi op.| oparace

7~ Ve

Obr. 15 Formul&pro analyzu montadzniho postupu (vlastni zpracqvani

Analyzu jednotlivych montaznich pracowi$ analyzu ¢innosti pracovnii
muzeme chapat jako aktivity, které spolu velmi Gzoevsseji. Celko¥ nam jde
o detailni identifikaci plytvani na jednotlivychamovistich.

Pri vlastni realizaci je mozno pouZzitgaevSim nastroje z oblasti analyzy a
meieni praceii ergonomie. B identifikaci plytvani na vlastnich pracovistiah |
vétSinou vhodné zdt nasledujici tici otazek:

Jaky je smysl operacéiinosti)? => Jaky by e byt?

Kde se tato operaceéifinost) realizuje? => Kde by se&ila realizovat?
Kdy se operace&innost) realizuje? => Kdy by sedha realizovat?
Kdo operaci {innost) realizuje? => Kdo by ji éhrealizovat?

Jak se operaceifinost) realizuje? => Jak by selarealizovat?

aghrownE

Dalsi kroky detailni analyzy jednotlivych pracaviby nely primarrg
vychazet z tive vykonané avodni rychlé analyzy pracavist zandiovat se
samozejmeé na oblasti s nefiSim potencialem. Té#n nezbytné vSak byva
v za&atku vykonani snimk pracovniho dne jednotlivych pracovaikCilem je
samozejme zjistit vyuziti fondu pracovni doby a analyzovatpnoduktivni
¢innosti a plytvani. Snimkovani vSakuie analyzatorovi rowi detailrdji
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poznat skutény stav na jednotlivych pracovistich. Je proto viednikovani
vykonavat vice dni, nd&@g smenami. Na zaklagl realizovanych snimk
pracovniho dne bychom néaslédnéli byt schopni:
» definovat ¢innosti, které jsou plytvanim a navrhnout kroky oed
k jejich eliminaci;
» definovat cinnosti, které nefidavaji hodnotu, avSak ve stavajicich
podminkach neni mozné je zcela eliminovat;
e urcit alesp@ ramcovou dobu trvanéchto ¢innosti a zakomponovat je do
normy spotebycasu formou firdzky.

U snimku pracovniho dne bychom n#inzapomenout ani na team leadera,
v piipadt Ze neni satasre jednim z pracovnikmontéze.

Z pohledu dalSich nastfojpitimého m&feni je mozné pouzit standardni
chronometraz. Tuto neni nezbytnutné vykonavat u vSeakinnosti, je vSak
nezbytné ji opakovanvykonat minimalg tam, kde byly v ramci prvotnich
analyz zjis¢ny zavazné odchylky. T&fnutné je rovaz vykonani videoanalyz
a nasledného teni spateby ¢asu rgkterym ze systétpredem utenychcadi.
Ze zkuSenostteskych podniik vyplyva, Ze stale pouzivgsSim nastrojem se
vtéto oblasti stava MOST (Maynard Operation SegeenTechnique),
piredevSim potom Basic MOST. Pro naprost@tsimu montaznich operaci je
presnost tohoto nastroje dostaté @i zachovani Unosné miry pracnosti.

U jednotlivych pracovi§ je treba se row¥ zangiit na to, zda jsou vhodn
ergonomicky navrzeny ipdevsim z pohledu:

» vySky pracovni roviny;

» dostatku volného prostoru;

e z0n dosahu;

* manipulace sie@meny;

» konstrukce néadi a nastraj

» ekonoménosti pohyli.

Z&akladnim voditkem pro realizaci tohoto ergonomieké@uditu by réla byt
legislativa v podob naizeni vliadye¢. 361/2007, kterym se stanovuji podminky
ochrany zdravi ) praci. Inspiraci mze roviez prinaSet Statni zdravotni Gstav,
negastji podklady od MUDr. Jany Hlavkové. Ergonomicky &uby mel byt
vzdy realizovan ze dvou pohlied Jednaast by ndla byt ,vécna“ s cilem zjistit
konkrétni hodnoty a rozéry pracovisé, definovat, zda se tato hodnota nijak
nevymyka normati/m a v gipac, Ze ano, definovat okamzitd napravna
opateni. Druhacast auditu je potom zaifena spiSe na ekonomii pracovnich
pohyhi, efektivitu a komfort vykondvané prace. Ukazkasti auditu pro
hodnoceni zon dosahu je ¥ida nasledujicim obrazku.
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IV. Hodnoceni zon dosahu pro praci vestoje i vsedé

Pracowvista:

Mazev prace (popis prace):
Datum:

Hodnoceni proved]:

FIR e i Doporutovamy Ervy S ;
Hodnocene kritérium i 5‘“‘"‘*‘5"" Prijatelné
rozmer rozmer
OblastA — Caste (20 — 40x za sménu ) a
presna pohyby
- Wedalenostdo strany 15 cm AND— NE
- Vzdilenostpred sehe 30 cm ANO— ME
Oblast B — mirny predklon, pohyb dostran
- Vzdalenostdo strany 50 cm AMNO— NE
- Vzdilenostpred sebe 35 cmi AMO— ME
Oblast © —maximalni dosah, nuinost otafeni
- Vadalenostdo strany B0 cm AMO— ME
- Wedalenostpied sehe 50 cm ANC— NE
v
g 8 =g 8 ° 8 3 8 g
o e =x
2 = =

20

f\_

o\
R
g ~ L

e ey

Napravna opatieni:

Obr. 16 Ukazka ergonomického auditu (vlastni zprand

V ramci této faze je rowi je teba analyzovat pracowSt pohledu kvality.
Redlna analyza na pracovisti bglmprobihat s cilem zji§hi péitomnosti poka
— yoke pipravki a reSeni a realného i potencialniho vzniku nekvalfgi
jedinym vhodnym a komplexnim nastrojem je v tomtipgc FMEA.

Jsou — li na montaznich pracovistich drobna strgdizeni, je teba
analyzovat i tato a zaffit predevSim nacasy [festaveb d&hto zdizeni a
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nastaveni pravidelné & o re. Pro toto poslouzi standardni SMED analyza a
audity prvotnich kroik TPM.

DalSi ¢ast analyzy by #a byt zamfena na logistiku a zasobovani
montaznich pracoviSnebo linek. Zargit bychom se i hlavné na analyzu
zpasobu zasobovani (zda jde o systém Taxi nebo MRu#r, zda je nastaven a
funguje Kanban, jak& je obratkovost jednotlivychodgek, kdo realé material a
dily dophuje, ...). V @gipad, Ze se o zasobovani pracavidestaraji samotni
pracovnici montaze, ale je zajiana manipulantem, je vhodné realizovat i u
tohoto pracovnika snimek pracovniho dne. Vykonavdijitoto cinnost samotni
pracovnici, jeiteba zjistit, jaky porr pracovni doby jim tat@innost zabira a
urcit frekvenci a zfisob zasobovani. iezité je roviz analyzovat velikost
zasob s ohledem na budouci nastaveni minimalngkagiSstaténé arovié pro
jednotlivé typy a objemy produkce.

Posledni aktivitou, nikoliv vS8ak z pohleduiléZitosti je vtomto kroku
analyza montazniho persondlu z pohledu jeji kkalde. V pipac, Ze je
zpracovana klasicka kvalifikai matice montaznich pracoviik mglo by
Ucelem tohoto kroku byt pr@veni jeji aktualnosti. V ogaém [Fipac je
nezbytné tuto matici vytwd. V ramci nasledné faze optimalizace je totiznviel
pravdEpodobné, Ze iZe dojit ke slodeni rekterych pracovig a budeiteba, aby
jeden pracovnik vykonaval vice montaznich dkomato kvalifikatni matice
bude potom zakladnim vstupnim Gdajem pfipgdné zaskolovani pracoviik
pro konkrétni operacé pracovni pozice.

Aktivity v ramci druhého kroku shrnuje nasleduji@ibulka.
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Aktivita Metoda Vystup
Analyza materialovych a Value Stream Mapping
informacnich toka (VSM) Mapa VSM
Analyza pracowét'z pohledy Ergonomicky audit Navrhy na Upravu pracovist
ergonomie
Analyza pracovi&t z pohledu . L e sl
plytvani Identifikace plytvani Mapa plytvani
Chronometraz Spotebacasu
Analyzaginnosti pracovnik MOST (Basic MOST) MOST analyza
Snimek pracovniho dne VA a NVA ¢innosti
Analyza pracoylétz pohledy FMEA Zme¢na technologie, pracovist
kvality
Ana:(lyza vstupnich Make or Buy analyza Co vyral#t, co nakupovat
omponent
Analyza logistiky a Snimek pracovniho dne VA a NVA ¢innosti
zasobovani Spagetovy diagram | Pohyb pracovnika a materiaju
Analyza personalu Workshop Kvalifika¢ni matice

Tab. 4 Aktivity druhé faze (vlastni zpracovani)

4.5.3 1ll. Faze: Optimalizace

Treti faze je fazi sfejni a zar®tuje se na vlastni optimalizace montazniho
pracovis¢. Samotna optimalizace je samep¥ z velké ¢asti zavisla na
vysledcich analyzy stavajiciho stavu jednotlivycacovig’ a v této fazi bychom
se ngli soustedit na hledani nadpravnych ofeti na plytvani identifikované ve
druhé fazi. NavrZzeni obecného postupu je protogoaérproblematicke, festo
je mozné alesppramcovy postup nastinit.

Optimalizace montaznich praco¥isy mela probihat veitch krocich:

* navrzeni hrubé koncepce (hruby layout);
» detailni podoba jednotlivych pracovi@etailni layout);
« owfeni navrhovanéhieseni.

Cilem prvniho kroku je navrhnout a naslédevolit nevhodsjsi layout
montaznich pracows Jest predtim, neZz se pustime do navrhovani layoutu,
meli bychom mit z velkécasti jiz hotovy novy technologicky postup &in
bychom wdét, zda budeme do layoutu &eovat dive samostath stojici
pracovisé, jaké bude piadi operaci, zdackteré operace budeme sdruzowiat
je mizeme eliminovat, ...). #tomto by ngla byt co nej¥tSi snaha o plynuly
materialovy bez zbytmych mezioperaich zasob, ideatntok jednoho kus
(One Piece Flow — OPF) nebo alespgok velmi malého fedem definovaného
mnozstvi. Casto se totiz fire stat, 7e u montaznich operaci s velkym
mnoZstvim pesunu pracovnik bude v koneném disledku nap vyrobatizené



davky 3 kué optimalnimteSenim. Optimalizaim kritériem by v takovém
piipact mela byt jednoznén¢ kvalita produkce a celkova pracnost na jeden
vyrobek wetné manipul&nichcasi.

Pfi navrhovani layoutu je moZzno vychazet ze zakldumariant usptadani
pracovi§ (layout do pimého toku, tvaru pismene ,L“ tvaru pismene ,Uboe
tzv. spine tvar), pdjpact jejich vzdjemné kombinace. Kazdaéehto variant
layoutu ma samdejmeé své vyhody i nevyhody. Obe&e moznoxici, Ze gimy
materialovy tok je jednoduchy rt&zeni i planovani, ma odkkny vstup i vystup
materialu a je vyhodny z hlediska mista. Veliasto pouzivanym layoutem je
tvar pismene ,U". Hlavni vyhodou je flexibilita alkt, ze jeden pracovnikiibe
pohodlré obsluhovat vice operaci &padny automaticky navrat maniptta
techniky na vstup. Vyhodou us@alani do tvaru ,L“ je hlawhnizSi narok na
prostor v porovnani s layoutem do tvaru piséng) a moznost izolace
problematickych operaci na ,roh®. Spine tvar vyhevpozadavkm na velkou
variabilitu technologického postupu a umajge za&lenovat do layoutu &Si
mnoZstvi pedmontazi. Schematicky jsou jednotlivé variantyl#ay znazorény
na nasledujicim obrazku.

]
—N W

P¥imy tok Tvar ,,L* Tvar ,, U »Spine‘ tvar

Obr. 17 Zakladni varianty layaufvlastni zpracovani)

Je vhodné vzdy navrhnout 2 — 3 varianty layoutkjatre je zhodnotit (nap
pomoci hodnotové analyzy) a vybrat tu optimalniklgdni kritéria vykru
nejvhodrjSi varianty byvaji ¥tSinou:

» naklady na realizaci;

* naroky na prostor;

« flexibilita layoutu @i riznych objemech produkce;
» plynulost materialového toku;

e naranosti na planovanizeni;

Pfi hodnoceni variant &Sinou stdi pouZzit standardni bodovou hodnotici
Skalu a na zakladcelkového bodového skérecitrvitéznou variantu. V fipads

4

nara:néjSiho hodnoceni je mozno rnaparianty, které se umistily na prvnich
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dvou mistech je8tpodrobit simulaci a to hll realr® v provozu ¢i formou
softwarové podpory. Ukazka hodnoceni konkrétniatamaje patrna zikladu,
ktery udava nasledujici tabulka. V tomto konkrétnfitipact byla pouZzita
bodovaci Skala 1 — 5figemz 1 bod je nejhorSi, 5 binde nejlepsSi. Vidizna
varianta je tedy ta s n&jt§im pa&tem bod.

Naklady Prostor Flexibilita Materidlovy Pleivi_lm-'e?m._ Cellam:m
i tok fizeni bodua
Warianta 1 5 3 3 4 3 17
Varianta 2 3 5 5 n e
Varianta 3 2 1 2 4 3 s

Tab. 5 Vyl&r optimalni varianty layoutu (vlastni zpracovani)

Vramci tohoto kroku pdebujeme rové&Z provést hrubé balancovani
jednotlivych operaci, to je rozlt jednotlivé operace a ukony montaznim
pracovnikim. Balancovani operaci jéSpredchazi vykonani detailni MOST
analyzy jednotlivych operaci dle nového technolkgio postupu @@snost,
kterou poskytuje Basic MOST je pragwvaznou w¥tSinu montadznich operaci
dost&ujici). Samorejme je mozno pouzit i jiny ze systénpredem ukenych
¢adl, Vv krajnim pipact vychazet zvideoanalyzy a tipych narndra
realizovanych v fivodnich podminkach a kvalifikovanym odhadem defatov
novou spatebucéasu. Vyhoda pouziti systénpiredem utenychcéadi v pripadt,

Ze jeS¢ neni pracovigtfyzicky hotové, je vSak neoddiskutovatelna.

Pro poteby hrubého balancovani a definovani teoretické@tuppracovist
na montaznim pracovisti, lincg bunce je teba rovez znat zakaznicky takt,
tedy tempo, jakym zakaznik odebira vyrobek, potazaikd time pracovist
Teoreticky pdet pracovnik je potom dan po#smem celkové pracnosti
jednotlivych operaci a takt time. Potom uz nasledigmotné balancovani, tedy
rozcileni operaci mezi jednotlivé pracovniky tak, abgqmvali v taktu montaze.
Mimo samotného ,tvrdého" balancovani jeelia rovez respektovat
ergonomické principy a kvalifikani matici pracovnik. DalSim Kkritériem
uspEsSného rozéleni operaci mezi jednotlivé pracovniky je hodntata balance
indexu (indexu vyvazenosti), ktery udava vyvazemsicnosti u jednotlivych
pracovniki. Idealrt by se hodnota indexu vyvazenostélan pohybovat nad
hranici 85%.

_ Vramci druhého kroku je dana jednotlivym pracdmstdetailni podoba.
Cinnosti, které by @y byt vykonany v ramci tohoto kroku, je mozné réid
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do dvou oblasti. Prvni je orientovdna na fyzickoadgbu jednotlivych
montaznich pracouSa druhy spiSe na jejich standardizadi. mavrhovani a
realizaci detailnich pracovie nezbytné:
» respektovat vystupy z ergonomického auditu, ekonpatiyhi;
* na zaklad vystup: z FMEA navrhnout poka — yokeSeni;
 zajistit vzajemnou kompatibilitu pracovig navrhovaného logistického
konceptu.

V ramci €chto aktivit bychom se nedi z pohledu ergonomie sotistlit
pouze na negativni vystupy z realizovaného ergock#hio auditu, ale rowi
na ekonomii pracovnich poh§b P navrhovani pracovist je tak mozno
vychazet nab z nasledujicich principefektivnich pracovnich pohyb

» zapojit docinnosti co nejmensi svalové patrtie;

e VyuZivat (i praci ol ruce;

» zapojit od prace nejen ruce, ale i nohy;

¢ umoznit rytmické pohyby, které probihaji v oblougic

« davat gednost vodorovnym pohwin pred svislymi;

e umoznit vyuziti , lepSi“ ruky (levak, pravak);

e snazit se vyvarovat zbyteému pohybu &;

* CO nejvice pohyi zanechat pro moznost vytemi navyku.

Pro zajiséni maximalni mozné kvality produkce je nezbytnésted’ovat se
pii navrhu jednotlivych pracouwia poka — yokéeSeni. Zde se jednéegulevsSim
o praci technolofy jejichz cilem by mlo byt navrhnout strojni Zz&eni a
piipravky tak, aby bylo mechanické zab¥ao pipadné chyb operatora.
Castou chybou byvaji opani z oblasti vizualniho managemeniukoleni
pracovniki. Je teba si vSak wdomit, ze vtakovém ifpact se opravdu
nejedena o chybuvzdornost procesu.

Pri detailni podoB jednotlivych pracovi§ je rovreZz treba uvazovat se
zpisobem zasobovani montaznich praadwsStupnim materidlem, ifpadré
polotovary a manipulaci s hotovymi vyrobky. V gasnosti je trendem, aby tuto
¢innost vykonavali specializovani pracovnici lodigti vzhledem Kk jejich
specializaci a v kormém disledku niZzSi¢asové narénosti fepcitané na
manipul&ni jednotku. Tyto koncepty &8inou funguji na principech
milkrunovych ¢i kanbanovych okrulh V tomto @ipact je tteba pracovist
prizpasobit takovému zjsobu zasobovani a téguevsim z pohledu:

o pristupnosti k prdzdnym manipgdldam jednotkam;

 velikosti manipulanich jednotek;

* maximalni a minimalni velikosti zasoby;

» zpisobu komunikace mezi montaznimi pracovniky a ldgist
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V pomysiné druhéasti definujeme veskeré standardy montazniho préigov
Nejéastji se jedna o tyto typy standardy:

* balancovani operaci préazné objemy produkce (ro&eni jednotlivych
montaznich operaci mezi pracovniky);

 vizualni montazni postupy;

» standardy 5S;

» standardy kvality a karty chyb;

« standardy TPM (vilpact, Ze jsou na montaznich pracovistich drobné
strojni zdizeni,ci dopravniky apod., o které jgeba se starat);

* jizdnitad grestavby (v pipact, Ze jsou na montaznichizzenich drobné
strojni zdizeni ¢i pripravky, které je feba nastavovat, ipstavovat,
sdizovat, ...).

Oweiit vyslednou podobu detailniho layoutu je moznérfou simulace, a to
jak simulace statické tak dynamické. ¥pads, Ze ma firma k dispozici
vhodnou softwarovou podporu, je sarf@ae navrZzenéieSeni idealni ait
formou dynamické simulace. V offg&@m gipadt je mozno nap vyuzit metodu
3P a simulaci zaloZzenou na pouziti kartonovychpolystyrénovych modaél
Ukazka simulace navrzené nové podoby layoutu datpesmene U za pomoci
software Witness je vid na nasledujicim obrazku.
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Soubor doportpvanych aktivit ¢etn® pozadovanych vystupa pouzitych
metod je vidt v Tab. 6.

Aktivita Metoda Vystup
Navrh hrubého layoutu (varianty Simulace Hruby layout - varianty
Hodnocen! vgrla}nt, vy Hodnotovéa analyza Optimalni hruby layout
optimalni
Urcenicasu jednotlivych operac| MOST (Basic MOST) Spotebacasu
Rozdleni operaci, kapacit | Taktovani (balancovan Rozdleni operaci
Analyza technologického postup Zme¢na technologie,
. FMEA "

Z pohledu kvality pracovist
Detailni podoba pracowis Workshop Projekt pracovist
Ovefeni funicnosti detailniho Simulace/3P Finalni detailni layout

layoutu
Standardizace pracovis 5S, standardizace Standard
Standardizace pracovis Vizualni management Standard

Tab. 6 Aktivity teti faze (vlastni zpracovani)

4.5.4 V. Faze: ZlepSovani

V poslednim kroku jeteba definovat n&hmovou Kivku, tedy definovat, kdy
budou optimalizovana pracowsStschopna 100% vykonu, pro ktery byla
koncipovana a jakych vykén by meéla v jednotlivych dnech¢i tydnech
nakehoveé Kivky dosahovat. Nedzeme totiz ¢dekavat, Zze montazni pracowist
¢i linky nebo butky budou ihned po optimalizaci dosahovat 100% vykon
V piipact, ze je vramci optimalizace amna cela koncepce montaznich
pracovi§, trva nakhova Kivka zpravidla 4 — 6 tydina z&ina rekde na arovni
60 — 70% planované produkce. VelmileFita je vtomto kroku prace se
samotnymi montaznimi pracovniky, jejich Skoleniréninky. Ri zaSkolovani
bychom néli vychazet z aktualni kvalifikeni matice pracovnik a aktualni
potreby montaznich pracovis

Zawrecna ¢tvrta faze, faze zlepSovani je velmi Gzce spjateétshovou
kiivkou a jejim cilem je identifikace probléna jejich nasledn&sSeni, aby bylo
dosahovano vykonu definovaného &&wvou Kivkou.

Jelikoz optimalizace montaznich pracaviByva velmi ¢asto spojena se
zvySenim vykonu échto pracovi§, coz pFedevSim samotnymi pracovniky
nebyva v z&atku @ilis pozitivré vnimano, jeieba zajistit, aby probléimbylo
CO nejmér nebo byly pruzé odstraiovana a ndhova Kivka byla plréna.

Ukazka nabhoveé Kivky je vidét na nasledujicim obrazku.
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Graf 13 Ukazka nainové Kivky (vlastni zpracovani)

V této za¢recné fazi jsou pouzivany obdobné metody jako ve &ualyzy,
nejdeme vSak jiz do takového detailu a spiSe dav@nostor samotnym
pracovnikim, aby definovali oblasti, které jim brani v dosefoi
poZzadovaného vykonu. V této fazi je velniilekité nastavit systematicky &b
dat a pruzé reagovat na vznikajici problémy. Vhodnym néstrojertev. Shop
Floor Management. Tento nastroj byélnpomoci @i kazdodennimtizeni
procesi na montaznich pracovistich. Cilemigsit vzniklé problémy fimo na
pracovisti a co nejvice do jejicieSeni vtahnoutifmo samotné pracovniky.
DalSi dilezitou charakteristikou Shop Floor Managementu vjeualizace
sledovanych ukazatelNeiastji jde o ukazatele cilené na:

o kvalitu;

e produktivitu;

* hodinovou stabilitu;

» efektivitu z&izeni;

» plnéni tymovych cit;

e atd.

Dulezitost sledovani a aktualizacéchito ukazatél je rovrez z divodu
motivace pracovnika provazanostithto ukazateél se systémem odifiovani
montaznich pracovnik V souvislosti s optimalizaci montaZnich pracévjé
totiz velmi casto zapdtbi rovéZz znena systému od#étovani. Systém
odmenovani je samaejme velmi choulostiva zalezitost adrby byt navrhovan
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velmi citlivé a plré odpovidat individualnim podminkam kazdé spotesti. Ri
navrhovani dostate¢ motivainiho a spravedlivého systému aogovani
bychom vSak rli mit na pangti, aby:
» byla zastoupena jak individualni, tak tymova slqozka
» podil variabilni sloZky zavislé na vykonu a gt cilti byl alespd 30%;
 individuélni slozka zahrnovala jak tarifniidu, tak multifunknost
pracovnika v podabbodi dosazenych v kvalifikani matici.

Soubor aktivit doportovanych pro z&wrecnou fazi zlepSovani je patrny
z nasleduijici tabulky.

Aktivita Metoda Vystup
Definovani nabhové Kivky Simulace/workshop Nabihova Kivka
Analyzy montaznich pracovis Vybrané metody z faze I Akeni plan
Dennitizeni areSeni probléiin Shop Floor Managemeni  Ak¢ni plan

Tab. 7 Aktivity ¢ctvrté faze (vlastni zpracovani)

4.6 Ovéreni metodiky v praxi

VySe uvedend metodika byla navrZzena na zé&klaghranini i domaci
literarni reSerSe a rovh na zaklad osobnich zkuSenosti autora vyplyvajici
z realizace projekt zangrenych na optimalizaci vyrobnich pracavigceskych
podnicich. Metodika byla jiz v pbéhu jejiho navrhovani postupmpravovana,
aktualizovdna a pr@vovana. Kléové owreni funkinosti metodiky vSak bylo
realizovano az na zéwv ve fazi jeji komplexni a finalni podoby. €ena
samotnou realizaci byla v rdmcktp projekti. VSechny tyto projekty byly
shodré orientovany na optimalizaci montaznich practividednalo se o
nasledujici typy projekt

e optimalizace montaznich pracowiSve spolénosti ThermoFiesher

Scientific (zavod Mukiov);

e optimalizace montaznich linek ve spiesti zabyvajici se vyrobou

doméaciho néadi;

» optimalizace montazni linky ve spotesti vyrakjici LCD obrazovky;

» optimalizace vyrobnich linek ve spoétesti vyralgjici zamkové systémy;

» optimalizace montazni linky ve spofosti vyrakjici klimatizani

jednotky.

Z vySe uvedeného je tedy patrné, Ze se jednalarcarod¥tvi praimyslu. Pro

potieby této disertni prace bude detadn véetrg informaci o spolénosti a
pinéni cila zverejrén pouze jeden projekt. Ostatni projekty buddedgtaveny
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pouze okrajo¥ z divodu ochrany zajmu a informaci danych spotesti, na
zaklack jejich prani.

Optimalizace montazniho pracoviSve spolénosti ThermoFisher Scientific
(zavod Mukaov)

Nasledujici projekt je ukazkou z realizace pilotnprojektu z montazniho
pracovist jednoho z pednich swtovych vyrob@ nemocnéni techniky. Tento
projekt byl realizovan na pracovisti vyroby velkoptorovych mrazicich béxa
byl zanméten pedevSim na zvySeni produktivity pracowjStoptimalizaci
materialovych tok, definovani nejvhod#)Siho montazniho postupu, zavedeni
prvka vizualizace a standardizace a v neposléddi zvySeni produktivity na
daném pracovisti.

Hlavni cile pilotniho projektu

 zvysSit produktivitu pracovigto 20%;

» implementovat zakladni nastroje Stihlé vyroby natpim pracovisti;

* nastavit systém zlepSovani proiesktery bude roz&n na dalSi
pracovist.

Projekt byl rozdlen do tech fazi:

» faze gipravy projektu;

» faze vstupni analyzy (analyza stavajiciho stavaquidt);

» faze realizace definovanych napravnych tgydt (realizace kratkodobych
a dlouhodobych op#ni vedoucich ke zvySeni produktivity pracos)ist

« faze ndbhu vyroby €innosti a aktivity souvisejici s néfiovou Kivkou
po optimalizaci pracovisj.

Cely projekt byl nejprve zahajen vstupnim workshopevedenim firmy a
¢leny projektového tymu. Na tomto Uvodnim setkarlalpredstavena filosofie
.Lean“, metodika optimalizace montaZznich prac6yidnetody a nastroje
zlepSovani procés a definovany specifika a cile projektu. Po uUvodni
workshopu nasledovala vstupni analyza¢asuného stavu pracowsStontaze.
Tato analyza byla zatifena pedevSim na stavajici materidlové toky na
pracovisti etrg transportnich vzdalenosti, vhodnost layoutu, ifi&ati
plytvani, definovantinnosti gidavajicich a nejdavajicich hodnotu, sp@bu
¢asu jednotlivych operaci, snimky pracovniho dne téiorich pracovnik
vyuziti strojnich z#zeni, atd. Hlavnim cilem bylo nalezeni potencigho
zvySeni vykonu pracovidta gresné definovani nezbytnych napravnych tgoat

Hlavni vysledky a potencialy vyplyvajici z vstu@arialyzy:

 nevhod@ navrZzeny layout pracovist (zbyt&na manipulace 48
metii/vyrobek);
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e« absence vhodnych fipravki (neefektivni ¢innosti, c¢innosti
v neergonomickych polohach);

* nejednozn&né a nedostatmé definované pracovni postupy;

* neobjektivni norma spi#bycasu (rozdil az 20%);

e neustalé hledani radi a nastrd;

» velmi nizké procento produktivniginnosti (45 — 68 %);

* nedostatené vyuziti fondu pracovni doby, neefektivni salma sninu.

Obr. 19 Pracovistpred optimalizaci (vlastni zpracovani)

Cesty k jeho dosaZeni vedlyeglevSim pes znénu layoutu, navrzeni nového
montazniho postupu, zavedeni metody 5&tr¥¢ vizualnich montaznich
postum, definovani vykonovych noreth zmény organizace prace.

Realiz&ni faze projektu byla zahajena nadefinovanim nowvétomtazniho
postupu, ktery se proti stavajicimu stavu vyoval gredevSim slotenim a
zantnou pdadi operaci a fpsunem fipravnych ¢innosti nepidavajicich
hodnotu mimo montazni pracowstSowasre s novym layoutem byla ro¢a
navrzenafada pipravki pro zvySeni vykonu pracovéta ulelkeni prace
operatoi. Po definovani optimalniho layoutu nasledovaloerkni metody 5S.
Sttzejni bylo pgedevSim odstrami veSkerych nep##bnych polozek,
vizualizace na podlaze, nastaveni planu ukliduséésyu pipravy a zasobovani
pracovis¢ drobnym spojovacim materialem a vyiteni vizualnich montaznich
postumi. DalSim krokem bylo @eni spoteby ¢asu jednotlivych operaci a
definovani vykonové normy v aktualnich podminkaciptiroalizovaného
pracovis€é. Rovrez bylo feba provést vybalancovani jednotlivych montaznich
operaci tak, aby nedochazelo ke zbgéanu plytvani v podab c¢ekani
pracovniki. Byly navrzeny d¥ varianty rozdleni a vybalancovani montaznich
operaci v zavislosti na pozadovaném objemu produkce

Ve fazi nalghu vyroby Slo pedevsim o definovani néove Kivky a nutnych

podminek pro dosazeni pozadovaného vykonu. Natkaatéto faze byla znovu
provedena analyz&innosti montadzniho pracovét tentokrat jiz v mensim
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rozsahu a detailu nez vstupni analyza. Celyimdtyl doprovazen géivym
monitorovanim dosahovaného vykonu #dppdnych prostdj a probléni na
montaznim pracovisti. N&hova Kivka byla kalkulovana a navrZzena na 8 tydn
a za&inala na cca 60 % poZzadované produkadheh tohoto obdobi byl objem
produkce definovany néhovou Kivkou splren na 98 %.

40 KT 41 KT 42KT 43 KT 44 KT 45KT 46 KT 47 KT 48KT 49 KT 50KT 51 KT

BPlan OSkuteCnost

Graf 14 Nabhova kivka a jeji plreéni (vlastni zpracovani)

Vysledky pilotniho projektu

zvyseni produktivity pracovisto 33 %;

definovani jednozrmého a jednotného montazniho postupu;
definovani objektivni vykonové normy;

vytvoreni vizualnich montaznich postum navod obsluhy strojniho
zaizeni;

nastaveni plankontroly, Uklidu a zasobovani materialem;

zlepSeni pracovniho prosti;

definovani postupovych krdkpro optimalizaci dalSich pracovis



Obr. 20 Pracovistpo optimalizaci (vlastni zpracovani)

dikladné utésnime

terostatem

TI5 1004
Thermo KARTA VYROBNIHO POSTUPU KVP 5 - 7009
Electron CZ a.s.
Mukarov Dostrojeni boxu (1 pracovnik) Revize: 01
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z pohledu pracovnika)
umistime filtry

Obr. 21 Ukazka vizualniho montazniho postupu (wiagbracovani)
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Thermo Standard pracovisté montaze

p.c. Co Cistit Jak distit Kdy Kdo |Jak dlouho

Zaméct kostétem, Na konci | Pracovnik

4 min
seSkrabat Spachtli mastik| smény ¢.1

1 |Podlahu na stanovisti sesazeni plastl

Zkontrolovat umisténi (popfipadé
umistit) nafadi, nastroje a pomticky Na konci | Pracovnik
na sva mista dle standardniho smény ¢.2

layoutu

4 min

Pfi zmény | Pracovnik

, Y 10 min
vyroby ¢.1

3 |Vyménitdily kabinetu

Obr. 22 Ukazka standardu pracovitlastni zpracovani)

Po (spsSné optimalizaci pilotniho pracowStmontaze byla pozornost
zantfena na navazujici montazni pracaviStato pracovist bylo trebafresit
jako celek v ramci koncepce celé montaze. Hlavniilenc bylo zajistit
kontinuitu navazujicich procés tedy principu “one piece flow”. V ramci
ponerné rozsahlé vstupni analyzy bylo stanoveno uUzké mikterym bylo
pracovist disponujici kléovym strojnim z&zenim. Nasledh byly vykonany
aktivity vedouci k maximalnimu vyuziti tohoto pracsi¢, které udava takt
vSem dalSim procém. Po optimalizacich na uzkém mdistajifujici jeho
maximalni propustnost byla pozornosénevana dalSim pracovistim. Bylo
provedeno vybalancovani &asténé perozdleni jednotlivych pracovnich
¢innosti mezi pracovisti. Nasledovala vlastni optinzce pracovi§ se
zantienim na efektivni layout a standardizaci postspvelkym dirazem na
neustalé zlepSovani procesu. Cely projekt si sémoz vyZzadal i celouradu
organiz&nich zn&n. Asi nejvyznam&sSi zmenou bylo vytvdeni novych
multiprofesnich pracovnich tyima nastaveni nového systém cdovani,
zaji¥ ujici vysoky stup motivace pracovnik

Vysledna koncepce vyroby umoZznila snizenétpopracovnik, kdy stejny
objem produkce byl realizovan s 15 pracovniky dppdvodnim 21. DalSim
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vyraznym pinosem reorganizace bylo zlepSenim kvality vystupdy se
poddilo snizit interni nekvalitu o 20%. Nezanedbatdbyé rovrez Uspora vice
nez 10% vyrobni plochy. DalSim velmdzko nefitelnym prinosem byla velmi
zasadni zmna mysSleni, kdy samotni pracovnici ¢ak vnimat aktivity
souvisejici se Stihlou vyrobou a zlepSovanim priogesmi pozitivre.

Bezesporu tomu napomohl fakt, Ze cely projekt de@grelo porarné
rozsahlé Skoleni a metodické tréninky samotnyclequnaiki. Tito zangstnanci
byli potom rovréZ primo (Eastni i realizovanych optimalizaich workshop na
jednotlivych pracovistich. Mi tak mozZnost zapojit se do navrhovani detailni
podoby pracovid Velky diraz byl roviez kladen na ergonomii prace a
ekonomii pracovnich pohyih coz velmi vyznam# prispélo ke konénému
pozitivnimu vnimani samotnych pracovinik

Optimalizace montaznich linek ve spétesti zabyvajici se vyrobou doméaciho
narradi

V této spolénosti byla provedena optimalizace dvou montaznicekl
Hlavnim cilem optimalizace bylo:

» zvySeni efektivity linek;

» definovani standatdprace jednotlivych operatinrvcetre predaka;

» zlepSeni ergonomie prace.

Vysledna optimalizace montaznich linek &pala z velk&asti v balancovani
operaci a definovani standargrace pro jednotlivé typy vyrolika rizné
objemy produkce. 8kejni bylo roviZz poznEnéni konceptu zasobovani
jednotlivych pracovi V ramci optimalizace doslo také k drobnym émam
layoutu a Upra¥ jednotlivych pracovi§smerem k vyuZziti prvk nizkonékladoveé
automatizace jednoduchych technickych tgr@it NavrZzeny stav byl potom
ovéren ve fazi zlepSovani pinim nakkhove Kivky.

Optimalizace montézni linky vyrafici LCD obrazovky

V ramci tohoto projektu byla ve spdéleosti zrealizovana optimalizace jedné
montazni linky. Hlavnim cilem optimalizace bylo:

» zvySeni vykonu montazni linky definovanéhocigon vyrobenych ks za

smenu @i zachovani stejného p operatot;

» zlepSeni ergonomie prace;

* nagimeni materiadlovych takna lince;

» vybalancovani jednotlivych operaci.

Béhem optimalizace byla provedena MOST analyza, kiadakterych byly
identifikovany pedevSim zbyiné a neergonomické pohyby. Diky vstupni
analyze se rowi poddilo identifikovat zbyt€né operace, které byly
odstragny. Vzhledem k vysoké technické né&mosti zdizeni nebyla #néna
fyzickd podoba celého layoutu. Pouze byly elimimgyapeuspdadany a
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slowkeny jednotlivé operace a #Zmén tok vyrobku na lince, coz vedlo
k vyslednému zvySeni vykonu.

Optimalizace vyrobnich linek ve sp@eosti vyral@jici zamkoveé systémy
V ramci tohoto projektu byla ve spdéleosti zrealizovana optimalizace celkem
trech vyrobnich linek. Hlavnim cilemidhto optimalizaci bylofg@devsim:
 zajiS€ni stavajiciho vykonu s menSimgem operatar;
e snizeni interni nekvality;
 zajisS€ni toku jednoho kusu;
 Uspora vyrobni plochy.

Optimalizace byla za#giiena jak na samotné vyrobni linky, tak na praceévist
predmontazi a igpravnych operaci. V ramci optimalizace bylgeyaznacast
téchto gedmontaznich operaci &aréna @gimo do linky nebo bezprastdre
k ni. DoSlo tak ke zrimé redukci manipulace i prostoru. Pro z&pstmaximalni
kvality produkce byla tégt vSechna montazni stanovigisazena poka - yoke
pripravky a nastaven na vSech pracovistich s vyjinftedmontazi tok jednoho
kusu. Stavajici vykon s nizSim giem pracovnik byl docilen pedevsim
shnizenim pracnosti diky eliminaginnosti nepidavajicich hodnotu, jako byla
zbyte&€nd manipulace, zbywtay pohyb acekani. Rovez doSlo k novému
vybalancovani operaci a vyuZiti prace opefatopirekrytémc¢ase cyklus stroje.
Optimalizace montazni linky vyraiici klimatizaéni jednotky

Cilem projektu zateného na optimalizaci Klbvé montazni linky bylo:

» zvySeni efektivity montazni linky;

» zlepSeni ergonomickych podminetk praci;

» zkracenitasu festavby linky pi zmeéné produkce;

» sniZeni nekvality a oprav.

V ramci optimalizace byly realizovany aktivity srem k nizkonakladové
automatizaci na jednotlivych pracovistich a to yatkhmci montaze, tak v ramci
prestavby linky. Z pohledu ergonomie a komforiti praci dosSlo ke zkraceni
z6n dosahu a z¢n¢ zasobnil pro vstupni material strem ke snad¥)Simu
odebirani operatora. Velkd@st optimalizace byla ro¢a zantrena na logistiku
uvnité linky a zasobovani pracovisByla definovana nova koncepce z pohledu
zasobovani vstupnim materialem i pravidla pra@&mynvstupniho materialuip
zmené typu vyrobku. Ke zvysSeni efektivity linkyfigpéla také dikladna analyza
na zaklad systéni predem u&enychc¢adi a simulace jednotlivych pracovis
jese pred fyzickou realizaci linky.

Zaverecéné shrnuti

Metodika byla o¢rena formou praktické realizace projektangrenych na
optimalizaci montaznich pracovisV ramci €chto projekit bylo realizovano
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celkem sedm optimalizaci. A to jak komplexnich oslf)ch, Cetrg zmen
layouti tak casténych dikich optimalizaci. Tyto projekty probihaly ve
spole&nostech iizné velikosti, v rozmezi 50 — 1800 z&tmand, v naprosto
rozdilném pimyslovém od¥tvi. VZdy vSak byla v ramci projektu pouzita vysSe
popsand metodika, ktera vzdy byla satepm mirné modifikovana a
prizpisobena konkrétnim podminkdm podniku i specifikamildm projektu.
Lze vSak jednozrimeé fici, Ze pouzitd metodika vzdyippela Us@sné realizaci
projektu a splaéni definovanych cil.

4.7 Verifikace hypotéz

Na zaklad ziskanych dat byly v fibéhu vyzkumu owiovany hypotézy
uvedené v kapitole 2. 2. Z realizovaného vyzkumplyryuly nasledujici zasry:

H1: Pro pevaznou ¢ast vyrobnich firem na Uzem{eské republiky
predstavuji montazni pracowstezejnicast vyroby.

Hypotéza potvrzena

Hypotéza H1 potvrzena kvalitativnim vyzkumem. Z @&dovenych firem se
v 5 pripadech jednalo o montazni zavody. Je tégdynze, Ze udchto firem jsou
montazni operace naprostockivé. U zbylych 25 firem, které disponuji vice
technologiemi, pro 16 firem zaujimaji montazni @oer nej¥tSi ¢ast fridané
hodnoty a tvéi v porovnani s jinymi technologiemgtginovy, vice nez 50 %
podil. Hypotézu H1 potvrditast&né i kvantitativni vyzkum, protoze téve
20% se rov&Z jednalo pouze o montazni zavody, zbylé podnilspaiovaly
vice ¢i mérée komplexni technologii, ovSem i zde montazni pratdv
predstavovaly s¥ejni podil.

H2: Vétsina firem na Gzem{eské republiky nemé vypracovanu metodiku
pro optimalizaci montaznich pracotiis

Hypotéza potvrzena

Hypotéza H2 byla potvrzena jak kvantitativnim, kadalitativnim vyzkumem.
Z kvantitativniho vyzkumu je patrné, Zze 38% spotesti pouziva i
optimalizaci své historické zkuSenosti, 3 % z datgzh vyuzivd externi
podporu a vice nez 19% své pracavidtjak systematicky neoptimalizuji.fiP
rozhovonf bylo dokonce zji&no, Ze metodiku v pravém slova smyslu nema
vypracovana Zzadna z oslovenych spotesti. Jednalo se vzdy spiSe o soubor
metod a nastréjpouzivanych &hem optimalizace.
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H3: Je mozno navrhnout obecnplatnou metodiku pro optimalizaci
montaznich pracowis ktera bude pouzitelna niagpceskymi podniky bez ohledu
na pamyslové od¥tvi.

Hypotéza potvrzena

Hypotéza H3 byla potvrzena vlastnim navrhem meigditera je detailé
popsana v kapitole 4. 5. Fumiost a obecna platnost metodiky bylati@na
v péti ¢eskych podnicich. Tyto podniky apobi v fiznych pfimyslovych
odwétvich. Z pohledu velikosti byly zastoupeny jak maték stedni a velké
podniky. Projekty realizované wdhto podnicich jednozia¢ vedly ke
konstatovani, Zze hypotéza H3 je potvrzenaéi@vi funicnosti metodiky je
uvedeno v kapitole 4. 6.

4.8 Splnéni cili

Hlavnim cilem disertni prace byloNavrhnout obecrg platnou metodiku
pro optimalizaci montaznich pracovig’.

Dil¢i cile je mozno definovat jako:

« zanalyzovat satasny stav poznani v oblasti optimalizace montéaznich
pracovi§’;

e srovnat pistupy k optimalizaci pracowsv jednotlivych podnicich,
hledat spoléna vychodiska a frgpiasobit navrzenou metodiku co
nejvice patebam a podminkaskeskych podnik;

¢ owiit navrhovanou metodiku v realnych podminkéekkych podnii.

Z hlediska pl&ni cili I1ze na zaklagidosavadniho Setni vyvodit tyto zagry.
Splreni  hlavniho cile: Byla navrZzena obecnd metodika optimalizace
montaznich pracows Metodika se sklada ze 4 zakladnich fazi:
« faze 1: piprava;
o faze 2: analyza;
» faze 3: optimalizace;
o faze 4: zlepSovani.

V ramci jednotlivych fazi byly definovany klvé aktivity, metody, které je
vhodné pouzit i péebné vystupy. Detailni popis metodiky je obsahepitky
4. 3. Veskeré formuté, které pomahajitpvlastni optimalizaci montaznich
pracovi$, jsou k dispozici v filoze.

Splreni prvniho dit¢iho cile: Byla provedena analyza literarnich prarinen
v dané oblasti a to jadeskych tak zahraémich. Ze zahratnich zdrofi to byla



anglicky psana literatura aémecké literarni zdroje skripta, které byly
analyzovany v ramci studia na Technische Univdr§itiemnitz. Kapitola 1.

Splreni druhého difiho cile: V ramci plréni druhého podirného cile byl
realizovan kvantitativni i kvalitativni vyzkum. i€devSim strukturované
rozhovory s vedoucimi pracovniky aanych vyrobnich podnik vedly
k moZznosti srovnanitfstupi v jednotlivych spolénostech. Kapitoly 4. 1., 4. 2.,
4.3.a4.4.

Splreni tretiho ditiho cile: Navrzena metodika byla &kena realizaci i
projekth zangtrenych vzdy na optimalizaci montaznich pracovislinek. Tyto
projekty byly realizovany za pouziti vySe popsanétadika a jednalo se o
podniky pisobici v fiznych pfimyslovych od¥tvich. Kapitola 4. 6. — Qifeni
metodiky v praxi.
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5 NASTIN DALSIHO POKRA COVANI PRACE

Diserta&ni prace je zagfer® na navrzeni obeénplatné metodiky pro
optimalizaci montaznich pracovis Muze tak vyrobnim podnikm vyrazre
pomoci [ zvysovani efektivity montaznich operaci, Bkigi linek. Tato prace
je jakymsi kompletnim navodem, jak by podnikii péto optimalizaci raly
postupovat. Cela optimalizace je zalozena na sydiekém pouzivani
jednotlivych nastrdj z oblasti piimyslového inzenyrstvi,ipdevsim pak stihlé
vyroby.

DalSim moznym pokkmvanim prace je navazani na aktualni trendy v této
oblasti, kterymi jsou f®devSim propojeni pmyslového inzenyrstvi
s informa&nimi technologiemki simulaci proces V této oblasti by mohlo jit
piredevSim o navrzeni vhodného elektronického syst@rmuautomaticky sl
dat na &chto montaznich pracovistich. V oblasti simulactopo nagiklad o
jejich vyuziti @i kapacitnim planovani a balancovani montaznickequia’ pro
rychle se minici pozadavky zakaznika.

Mozna oblast rozvoje je rowa v oblasti ergonomie prace,fguevsim
prizpisobovani jednotlivych montaznich pracovi& operaci specifickym
pozadavkm raznym wkovym skupindm pracovnik Odhady demografického
vyvoje totiz zcela jednozia¢ hovai o predpokladaném nastu podilu
pracovniki starSich 65 let. &teré studie dokonce varuji, ze podithto lidi by
kolem roku 2050 mohl byt az 50% wkterych zemich jako je néjlad
Japonsko dokonce j@svice. A zde je samégjmeé naprosto nezbytné &a se
touto problematikou zabyvat i Zidodi ergonomickych a k optimalizaci
montaznich pracovi¥ristupovat s fihlédnutim k vySe zmimé skuténosti.
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6 PRINOSY DISERTACNI PRACE

6.1 PFinos pro wdu

Ptinos prace pro &u spa@ivd v rozsteni teoretickych poznaik o
optimalizaci montaznich pracovjSuceleném pohledu n&w a Fedevsim ve
vytvoieni obect platné metodiky. Takovato metodika jegebyla publikovana.

Kriticka reSerSe literarnich pramenlava moznost komplexniho pohledu na
stavajici stav poznani v oblasti optimalizace mbmitzh pracovi§ resp.
optimalizace pracoviSvubec.

Vysledky kvantitativnino i kvalitativniho vyzkumuzkledem k porrné
vysokému potu firem z fiznych od¥tvi, kde byly realizované strukturované
rozhovory, pinaseji zajimava zjighi a podtrhuji aktualnost tématu.

SttZejni je vytvdeni obecwt platné metodiky, coz je proédu a vyzkum
bezesporuiinosem a to hlavnz divodu nedostatku vhodné literatury, ktera by
pojednavala o této tématice. &ilvyzkumné vysledky jiz byly prezentovany
formou odbornych mezinarodnich konferenci a zagstéak rozsilo povédomi
o vhodnych nastrojich a postupedhgptimalizaci montaznich pracovis

V neposlednitack miaze byt prace velmiffinosna i na akademickéigt,
konkrétré i na Univerzit TomaSe Bati ve Zli# kde jiz reékteri posluchai
predn®tt zangrenych na pimyslové inZzenyrstvi a Stihlou vyrobu byli a budou
s vysledky prace seznameni.

6.2 PFinos pro praxi

Pro podnikovou praxi jsou hlavnitiposy spabvany ggedevsim v oblasti
zawra kvantitativnino a kvalitativnino vyzkumu a sarfgmee v navrZzeni
obecné metodiky optimalizace montaznich pracovis

Vyzkum dava firmam jednoztaou zgtnou vazbu, jak fstupuji k
optimalizaci montaznich pracoviSV pripad, Ze tyto vystupy zobecnime,
budou vysledky vyzkumu odrazetiigtup ke zlepSovani jako takovému.

Obecna metodika pro optimalizaci montadznich pragopbskytne firmam
jednoznény a uceleny navod, jak ¥ahto aktivitach postupovat. K dispozici je
nejen nastin obecného postupu ale i popis pouditkiétnich metod a nasttoj
v jednotlivych fazich optimalizace. Futtost metodiky je osfena rkolika
realnymi aplikacemi v prostdi ceskych vyrobnich podnik Podniky roviz
dostavaji do rukou realné nastroje v patidbtazniki a formul&a, které mohou
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uplatnit ve své praxi. Vyuziti metodiky bude moZzn& ramci poradenské a
konzultani ¢innosti, kterou provozuiji.

Prinos diserténi prace jenom podtrhuje fakt, Ze montazni pra¢®ysdu pro
fadu ¢eskych firem naprosto Kibvou oblasti vyroby a Ize tedy do budoucna
predpokladat, ze toto téma bude i vzhledem k ekorigma vyvoji stale

<l
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ZAVER

Optimalizace pracovisjist¢ neni ,vSelékem“ na problémy si kterymi se
dnesni firmy potykaji, ive ale znéné prispét k vyrazreé k vyssi efektivié a
flexibilit¢ celého vyrobniho systému s nizSimi naroky na wyroplochu,
menSim mnoZstvim manipulace a nizSikgZnou dobou vyroby. Timto
samozejme dochazi k redukci jak fixnich nakladtak naklad na vyrobek. A
praw flexibilita a vyrobni naklady dle mého nazoru budmadale rozhodovat o
vitézich a porazenych v tuhém konkuteim boji.

PredevSim v oblasti automobilového upryslu, ktery je u nas hajn
zastoupen, se podnikyagobici vCeské republice stavaji stalastji ,pouze
montaznimi“ zavody. Pokud ktomuiigteme fakt, Zze naSe zénjiz neni
zdrojem levné pracovni sily a musi kazdodesvadt v ramci koncerf tvrdy
boj s rozvojovymi zermi, které disponuji vyraznlevrgjSi pracovni silou, je
ziejmé, Ze je naprosto nezbytné se optimalizaci niaith pracoviS
systematicky zabyvat.

Diserta&ni prace je zadftena na problematiku montaznich pracovis
z pohledu metod a nastéoptihlé vyroby a jejim hlavnim cilem je navrzeni
obecr platné metodiky, jak tato montazni pracovigptimalizovat.

Prace jetleréna do Sesti na sebe navazujicich &weRrvni teoretick&ast se
zabyva teoretickymi vychodisky a analyzou stavagicétavu poznani v oblasti
optimalizace montaznich pracotisDruha cast je ¥novana stanoveni éila
hypotéz. V¢asti nasledujici je nastin metodicky postu ip zpracovani
disert&ni prace. S¥ejni ¢tvrta cast je zamena na kvalitativni vyzkum,
predevsim sumarizaci vystlstrukturovanych rozhovara naslednému navrhu
obecné metodiky. Na tento celek navaztgst zabyvajici se nastinem dalSich
kroki, které je teba v ramci zpracovani disefté prace vykonat. Posledéast
shrnuje pinosy prace proddu a praxi.

Prinosy diserténi prace lze spatvat gedevsim vtom, Ze na zékiad
kvalitativniho vyzkumu a realizovanych projékdbude navrzena obetmplatna
metodika. Prace by takdha byt inspirativnim zdrojem jak pro podniky, takop
akademické pracovniky v jejich kazdodenni praxuaenty.
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PRILOHY

Prilohac. 1. Rychly vstupni audit pro hodnoceni montazmictcovis§

Nazev firmy:
Nazev pracovisg:
Dosazena bodova hodnota:
Hodnoceni:

VYKON

Jsou definovany
ukazatele, které Jsou
jsou na pracovisti| definovany

sledovany vetrg ukazatele, ., Nejsou
. - Jsou definovany , .
prijatelného které jsou na definovany
. , o ukazatele, které .
Sledované intervalu hodnot. pracovisti 'SOU na ukazatele, které
ukazatele Jsou definovany sledovany Jr ACOVit] jsou na
kroky, v pfipact, véetre P . pracovisti
. . sledovany .
Ze se ukazatele | prijatelného sledovany
vychyli intervalu
z definovaného hodnot
intervalu
Definované
: . hodnoty , . Definované
Definované g Definované
sledovanych hodnoty
hodnoty : hodnoty
v r g ukazateh jsou X ukazatel
PInéni sledovanych NPT ukazatel jsou Lo :
o . Z prevazné L ; vétSinou nejsou
ukazateh ukazateh jsou N pinény ve vice y "
: . casti plreny, < pinény (plnéni
pravidelrgé plnény - nez 50% Lo T
- . ne vsak zcela > v mere nez 50%
na vsech sgmach - pripadi ”
vzdy a na pripadi)
vSech smainach

Je definovana
! , . , spofebadasu
Je definovana Je definovana P

9 . jednotlivych
spotebacasu spotebacasu k f e .
: o i ) operaci na | Neni definovang
jednotlivych jednotlivych . .
. . . ! ; zakladt spotebacasu
Spotiebacéasu | operaci na zaklad|  operaci na T i o
o e . historickych jednotlivych
negimeého néreni zaklad i , .
N ! o2 kvalifikovanych operaci
véetné potencialu negimeého L
- vy < odhadi ¢i
na snizenéasu meéteni o
primym
meérenim
Balancovani Je stanoven Je stanoven Je stanoven Je stanoven
operac zéakaznicky takt, zakaznicky | zakaznicky takt, zakaznicky takt,
b definovana takt, definovana neni provedeno
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pracnost definovana pracnost balancovani
jednotlivych pracnost jednotlivych
operaci, stanoven jednotlivych operaci
pocet pracovnil, operaci,
balancovani stanoven peet
operaci dle délky | pracovniki,
trvanicinnosti i balancovani
nara:nosti na operaci dle
kvalifikaci deélky trvani
pracovnika cinnosti
LAYOUT
Je jasg Je definovan
Je jast definovan |  definovan layout
: layout pracovist bez
layout pracovigt, L : . C e
. pracovisk, jednozné&ného | Neni definovan
Layout s obsazenim . . : ey .
. . S univerzalnim definovani standardni layout
pracovisté pracovniki pro ; : o
o obsazenim obsazenosti pracovist
rizné varianty : L, . .
: jednotlivych jednotlivych
objemu produkce o 2
pracovi$ pracovi$
pracovniky pracovniky
f Nastroje jsou Nastroje a
Nastroje | . . » .
” : univerzali pripravky jsou o
pripravky jsou s : . Nastroje a
. . pouzitelné na| univerzalr ” .
. . univerzale " < . pripravky nejsou
Univerzalnost o L vSech pouzitelné na . .
pouZzitelné i na e - . univerzalrg
. pracovistich, nekterych - .
ostatnich » - L pouzitelné
v pripravky vSak jinych
pracovistich e
ne pracovistich
Je mozno flexibily .
o Je mozno
menit layout Qo .
A flexibilng Je mozno
pracovist | pocet NI VA
. meénit pacet | flexibilné meénit . .
o pracovniki. Je . . Pracovist neni
Flexibilita - pracovniki na pocet L
mozno rotace e g flexibilni
. pracovisti i pracovniki na
pracovniki. o
L layout pracovisti
(flexibilita v
. pracovisé
pracovniki)
KVALITA
. Je zpracovana
Je zpracovana rocesni i
FMEA, urceny P . .
ginnosti s vysokym konstrukni Je zpracovana
. . FMEA (pro | procesni FMEA
RPZ, definovany . o . ! . ]
. X . jednotlivé (pro jednotlivé | Neni zpracovana
FMEA napravné op&tni a
y . operace na operace na FMEA
prepracovana o o
] montaznim montaznim
FMEA po splrni e e
X : pracovisti i pracovisti)
napravnych .
g vstupni
opateni >
material a
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technologii)

Jsou pouzity poka
— yoke u vSech

Jsou pouzity
poka — yoke u

Jsou pouzity

Nejsou pouzity

¢innosti, kde je to oka — voke U
Poka - yoke mozné. Existuje | vSech¢innosti, poka —y zadné poka —
! . nékterych .
databaze poka — kde je to b . yoke gipravky
e . . ¢innosti
yoketeceni ve mozné
firme
Kazdy o Pracovnici na Nekvalita je
o Kazdy y . -
z pracovnik je e nekterych odhalena az na|
« Z pracovniki je SO .
: »samokontrolorem - | operacich jsou poslednim
Nekvalita " ... . | kompetentni . v
a v gipad zjisteni rovadt kompetentni stanovisti
nekvality mize b provadt montazniho
: samokontrolu -
zastavit proces samokontrolu pracovist
Jsou definovany
Jsou . .
karty chyb pro ) . Jsou definovany .
- : definovany Nejsou
vSechna stanovigt karty chyb pro L
Karty chyb e o karty chyb pro . ! definovany kartyj
véetre zpisobu " vytipovana
< . vSechna . chyb
skiru dat a jejich L stanovist
< . stanovist
dalSiho zpracovan
Jsou
Jsou definovany | definovany | Jsou definovany
standardy v podab| standardy standardy .
A N Nejsou
vizualnich v podolg VvV podolz : .
Standardy iy o, AL definovany
montaznich vizualnich vizualnich S s
fe o PR Zzadné standardy
postup, standard montaznich montaznich
5S a karty chyb postup, postup
standard 5S
PRACOVNICI
Je sestavena a
aktualizovana
kvalifika¢ni matice
. Je sestavena a
véetns o
. . aktualizovana C e .
zastupitelnosti e o Je sestavena | Neni definovanag
. . kvalifikac¢ni e et oo
Kvalifikace pracovniki. Je : y kvalifika¢ni kvalifika¢ni
L matice etns ) . .
sestaven aini plan . , matice matice personaly
NN zastupitelnosti
zvySovani racovnik
kvalifikace P
jednotlivych
pracovniki
N"’.‘p!n prace j& Naph prace je
detailre definovana detailrg <Dl Drace i  definova
(montaz gtal re Nap i prace je Neni de Inovang
L ix s . PR definovana definovana pracovni napl
Néapln prace z4sobovani linky, . . .
n (montéaz, pouze formou jednotlivych
uklid...) pro " - P 4
. - ) zasobovani | montéaznich list pracovniki
jednotlivé varianty| . i
. linky, dklid...)
objemu produkce
Zpusob Odmenovani je Odmnovani je,  Odmsnovani Neni definovan
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odménovani

navazano na vykon navazano na

pracovis§, jsou
definovany
opateni v gipack
neplreni vykonu
pracovis

vykon
pracovist

neni navazano

na vykon
pracovis¢

zpasob
odmenovani
pracovniki

Je zabezp®na
poZadovana vyska

1 Je zabezp®na

Neni uvazovana

. pozadovana | Je zabezp®na L
pracovni roviny, e N . | S ergonomickym
. - . _2' | vySka pracovni pozadovana ;
Ergonomie pozadované zony . e . parametry fi
roviny, vyska pracovni L
dosahu, < L : navrhovani
L~ «_ . pozadované roviny o
ergonomické&eseni . pracovist
. zény dosahu
nastrofi
LOGISTIKA
L . Je definovan | Je definovan
Je definovano vice g o R .
. : detailni zgisob princip Neni definovana
Manipulace alternativ : : ,
o ) .| manipulace manipulace | manipulace mez
uvnit¥ manipulace mezi . . . o
. . L mezi mezi jednotlivymi
pracovisté jednotlivymi . . . . 2.
o jednotlivymi jednotlivymi stanovisti
stanovisti s o
stanovisti stanovisti
Je definovan Je definovan
zpasob zasobovani zpasob
pracovist véetn zasobovani
skladi a pracovis Je definovan f e .
- . N, . Neni definovana
Logistika mezisklad se | vcetre skladi a zpasob logistika
pracovisté vstupnim mezisklad se zasobovani [ACOVISE
materialem a vstupnim pracovis¢ P
hotovymi vyrobky | materialem a
pro rizny objem hotovymi
produkce vyrobky
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Prilohag¢. 2: Analyza pracovist

Pracovni postup (jednotlivé nedélitelné celky)

Niameéry cyklovych ¢ast

Nameéry cyklovych ¢asu celé operace proviadéné na pracovisti

Definovana norma

Nameér

Odchylka

Identifikované plytvani

Ergonomické postrehy

Jiné postrehy, naméty na zlepSeni
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Prilohac. 3: Mapa plytvani

weaoyedo j90U1E0)

(qjosy “w) Js0uEpzy
weacedo 180U1E]

{jem] w) jsouslEpey
weacyedo 9500180

(wns 's) TEAT) 240
weacyedo jB0UIED

(" 5y "j=ped) = 2304

("8 "yeed) = =304

weacyedo Hmhﬂuﬁ
pedud mzrIey pedud MUy BEEIT BRI pedud mHzRuoy EHZoleg JuEnodoy TAR]sRe RGO,
AL SRERHIEAY
aoeadaoip AgAy Agdgog vodsuesL mey2) Agosez BQOISAPEN]
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ho postupu

Ve

azni

Prilohac¢. 4: Formuld pro analyzu mont

ANEuZo

Tl

Tl

11

01

01
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asemdo
=SOEUHLIH

-do pesod
EURTIEZ

aserado
MIADN0[S

aseredo

adewmI2

dmsod mzeIUOW AUTEaY

ndmisod OUUZEIOW PIEPUELS
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Prilohac. 5: Dotaznik pro kvantitativni vyzkum

DOTAZNIK

Identifika ¢éni otazky
1. Uved'te paet zandstnand firmy
a. Mala firma (még nez 50 osob).
b. Stredni podnik (50 az 250).
c. Velky podnik (vice nez 250).

2. Jakymi disponujete vyrobnimi technologiemi?
a. Komplexni vyrobni technologie (odipravy materialu az po finalni
montaz).
b. Caste&na vyrobni technologie (n&psstikovani plast a nasledna
montaz).
c. Pouze montazni operace.

Otazky tykajici se hodnoceni montaznich pracovita jejich systematického
zlepSovani.
3. Jakym zfisobem méate montazni pracovisspdadana?
a. Samostatné montazni stoly.
b. Montazni linky usptadany do fimého toku.
c. Montéazni linky usptadany do tvaru U, montazniy.
d. Jinym zpisobem (uvéte jakym) ...

4. Jsou vasSe montazni pracovisiniverzalni? Kolik rodin (tyfp) dokazete
montovat na jedné lince (montaznim pracovisti).
a. Jednu rodinu (jedna@gélova linka, pracovis).
b. Dvé az ti rodiny.
c. Vice neZzti rodiny.

5. Jaci pracovnici pracuji na vasich montaznich pr&tict.
a. Pouze kmenovi pracovnici.
b. Kmenovi i agenturni pracovnici (podil agenturnicacpvniki je
mensi nez 20%).
c. Kmenovi i agenturni pracovnici (podil agenturniciicpvniki je
VeétSi nez 20%).

6. Prevazuji na montaznich pracovistich ve irmuzi nebo zeny?
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a. Zeny.
b. Muzi.

Sne =

vyvoje a nabhu vyroby?
a. Ano.
b. Ne.
8. Jakym zfisobem montazni pracow3bptimalizujete?
a. Na zaklad interré vypracované metodiky (vypracovaného postupu)
pro optimalizaci montaznich pracotiis
b. Na zaklad historickych zkuSenosti
c. Vyuzivame podpory externich spotesti.
d. Nijak cilerg a systematicky montazni praco¥igeoptimalizujeme.

9. Kdo je zodpokdny za optimalizaci montaznich pracaVagv gipac, ze
jste na otazkd. 8 odpowdéli zaporre, neodpovidejte prosim).
a. Vyrobni Usek.
b. Technologie.
c. Primyslové (procesni inzenyrstvi).
d. Jiny utvar (uvete jaky)...

10. Jak hodnotite dopady provdych optimalizaci? Ktery ukazatel je pro
vas rozhodujici? (vifpack, ze jste na otdzk&1 8 odpowdéli zaporre,
neodpovidejte prosim).

a. Patet vyrobenych ks za smu.

b. Efektivita montaze (%).

c. Nevyislitelné (ergonomie, pracovni pristi, ...)
d. Jiny (uvel'te jaky) ...

11. Jaké metody a nastroje z oblasti Stihlé vyratpptimalizaci pouzivate?
Uvedte konkréti (v piipack, Ze jste na otazkti 8 odpowdéli zaporre,
neodpovidejte prosim).

12. Uvitali byste, kdybyste #ti k dispozici komplexni detaikhzpracovanou
metodiku (od analyzyies navrhyeSeni az po implementaci) pro
optimalizaci montaznich pracovigmontaznich linek, buik)

a. Ano.
b. Ne.
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