Navrh implementace vybranych metod
prumyslového inzenyrstvi ve vyrobnim procesu

Bc. Jakub Burian

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2021 Fakulta managementu a ekonomiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta managementu a ekonomiky
Ustav primyslového inZenyrstvi a informacnich systémi

Akademicky rok: 2020/2021

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a pfijmeni:  Bc. Jakub Burian

Osobni dislo: M19529
Studijni program: N6209 Systémové inzenyrstvi a informatika
Studijni obor: Primyslové inZenyrstvi
Forma studia: Kombinovana
Téma prdce: Navrh implementace vybranych metod priimyslového inZenyrstvi ve vyrobnim
procesu
Zasady pro vypracovani
Uvod

Definujte cile prace a pouZité metody zpracovdni préce.
|. Teoreticka ¢ast

- Ipracujte teoretické poznatky charakterizujici vyrobu.
« Popiste metody Stihlé vyroby pouité v praktické dsti.

I1. Praktickd cast
« Analyzujte soucasny stav procesu vyroby bezpecnostnich kabin.
- Nazakladé vysledki analyzy soucasného stavu vypracujte névrh zlep3eni vyrobnich procesti montéze bezpecnostnich stroj.

« Zhodnotte tspésnost zlepseni vyrobniha procesu.

favér



Rozsah diplomové prace: cca 70 stran
Forma zpracovani diplomové prace: TiSténd/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

BARTOSZ, Misiurek. Standardized Work with TWI: Eliminting Human Errors in Production and Service Processes. New York: CRC Press,
2017,209s. ISBN 978-1-4987-3754-8.

CHROMJAKOVA, Felicita. Zuysovdnivykonnostivyrobnicha administrativnich procesil. Zilina: GEORG, 2015, 106 5. ISBN 978-80-8154-
122-3.

JUROVA, Marie. Vyrobni a logistické procesy v podnikdni. Praha: Grada, 2016, 254 s. ISBN 978-80-247-5717-9.

KAREN, Martin a Mike OSTERLING. The Kaizen Fvent Planner: Achieving Rapid Improvement in Office, Service, and Technical Environ-
ments. New York: Productivity Press, 2017, 240 s. ISBN 978-1-4398-2782-6.

NENADAL, Jaroslav a kol. Management kvality pro 21. stoleti. Praha: Albatros Media, 2018, 368 5. ISBN 978-80-726-1558-2.

Vedouci diplomové préace: prof. Ing. Felicita Chromjakova, PhD.
Ustav primyslového inzenyrstvi a informatnich systémil

Datum zadani diplomové préce: 15. ledna 2021
Termin odevzdani diplomové prace: 20.dubna 2021

L5,

doc. Ing. David Tucek, Ph.D. Ing. Eva Jufickova, Ph.D.

dékan feditel Gistavu

Ve Zliné dne 15. ledna 2021



PROHLASENI AUTORA
DIPLOMOVE PRACE

Prohlasuji, Ze

beru na védomi, ze odevzdadnim diplomové prace souhlasim se zvefejnénim své prace
podle zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalsich zakonli
(zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozd¢jSich pravnich piedpisi, bez ohledu na
vysledek obhajoby;

beru na védomi, Ze diplomové/bakalaiska prace bude ulozena v elektronické podobé
v univerzitnim informa¢nim systému dostupnd k prezen¢nimu nahlédnuti, Ze jeden
vytisk diplomové prace bude uloZen na elektronickém nosici v pfirucni knihovné
Fakulty managementu a ekonomiky Univerzity Tomase Bati ve Zling;

byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakaléfskou praci se plné vztahuje
zékon €. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym
a o zméné nékterych zakonl (autorsky zékon) ve znéni pozdéjSich pravnich predpist,
zejm. § 35 odst. 3;

beru na védomi, Ze podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zlin€ pravo na
uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zdkona mohu uzit své dilo —
diplomovou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen ptipousti-li tak licen¢ni
smlouva uzaviend mezi mnou a Univerzitou TomaSe Bati ve Zlin¢ s tim, Ze vyrovnani
pripadného piiméefeného prispévku na thradu nakladi, které byly Univerzitou Tomase
Bati ve Zlin€ na vytvofeni dila vynalozeny (az do jejich skute¢né vyse) bude rovnéz
predmétem této licencni smlouvy;

beru na védomi, ze pokud bylo k vypracovani diplomové prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zlin¢ nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomerénimu
vyuziti), nelze vysledky diplomové/bakalaiské prace vyuzit ke komerc¢nim
ucellim;

beru na védomi, ze pokud je vystupem diplomové prace jakykoliv softwarovy produkt,
povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojove kody, popt. soubory, ze kterych se projekt
sklada. Neodevzdani této soucasti mize byt diivodem k neobhajeni prace.

Prohlasuji,

1.

2.

ze jsem na diplomové praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval.
V ptipad¢ publikace vysledkii budu uveden jako spoluautor.

ze odevzdana verze diplomové prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG jsou
totoZné.

Ve Zlin¢ 20.5.2021

Jméno a ptijmeni: Jakub Burian

podpis diplomanta



ABSTRAKT

Diplomova préace je zaméfena na odhaleni a eliminaci plytvani ve vyrobnim procesu vybrané
firmy. Cilem je analyzovani procesu montaze kabin a na zakladé vysledka analyzy navrhnuti
implementace vybranych metod prtimyslového inzenyrstvi. Cile je dosazeno pomoci
procesni analyzy v kombinaci s riznymi metodami pramyslového inZenyrstvi. Podstata
prace tkvi v provedeni chronometraZze a ndsledné¢ analyze plytvani na jednotlivych
pracovistich, vysledkem je navrh nového nastaveni a ovéteni vyrobniho procesu, kde se jiz
nevyskytuje plytvani, které je mozné z procesu odstranit. K hlavnim piinostim prace patii
snizeni vyrobniho ¢asu, uvolnéni lidskych zdrojti, zvySeni pratoku kabin vyrobni linkou a
splnéni hlasu zakaznika. Dal§imi pfinosy diplomové prace jsou zjiSténi, kterd se nyni

uplatnuji na jinych montdznich linkéch i v jinych vyrobnich tsecich.

Klic¢ova slova: primyslové inZenyrstvi, §tihla vyroba, plytvani, DMAIC

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on the detection and elimination of waste in the production
process of a selected company. The aim is to analyse the process of assembly of cabins and,
based on the results of the analysis, to propose the implementation of selected methods of
industrial engineering. The goal is achieved through a process analysis in combination with
various methods of industrial engineering. The essence of the work lies in the realization of
chronometry and subsequent analysis of waste at individual workplaces; the result is the
design of new settings and verification of the production process, where there is no longer
waste which can be removed from the process. The main benefits of the work include a
reduction in production time, the release of human resources, an increase in the flow of
cabins through the production line and the fulfilment of the customer's voice. Other benefits
of the diploma thesis are findings that are now applied on other assembly lines and in other

production sections.

Keywords: industrial engineering, lean manufacturing, waste, DMAIC
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UVOoD

V dnesni dob¢ se ¢im dal Castéji setkavame se zédkaznickymi pozadavky, které jsou at’ uz
piimo nebo nepiimo sméfovany na sniZzovani cen. Aby byly firmy schopny celit témto
pozadavkiim ¢i konkurenénim tlakim, je zde nékolik moZnosti, jak zajistit
konkurenceschopné ceny. Zadna z firem nechce jit automaticky cestou snizovani ziski nebo
jeste horSim smérem, coZ je vyroba za cenu niz$i, nez jsou vyrobni naklady. Jedna z cest, se
kterou firmy mohou zacit ihned, aniz by tlaCily na své dodavatele, je zavadéni prvkl
primyslového inzenyrstvi. Pravé implementace prvkl primyslového inzenyrstvi ¢i $tihlé
vyroby muize firmé¢ zajistit sniZzeni zbyte¢nych nakladd, které na prvni pohled nemusi byt
viditelné, coz je nevyhoda, kterou si n¢které firmy dodnes neuvédomily. Bohuzel se stale
setkdvame s neznalosti, ve které nékteré firmy ziji, coz ma bohuzel negativni vliv na

ekonomickou stabilitu a konkurenceschopnost.

Teoreticka ¢ast prace zac¢ina zékladni definici vyroby a vyrobnich prvki, protoze se po celou
dobu prace budeme pohybovat pravé ve vyrobnich procesech. Poté je predstaveno
prumyslové inzenyrstvi a pro nas dilezity element, kvili kterému celé¢ pramyslové
inZzenyrstvi vzniklo, a tim je plytvani. Dalsi ¢ast teoretické ¢asti je v€novana §tihlé vyrobe,
kde jsou pfedstaveny zakladni prvky, které jsou vyuzité v diplomové préci. Posledni kapitola

prace je vénovana metodice DMAIC, na kter¢ je postavena cela prakticka ¢ast prace.

Uvodem praktické Gasti je piedstavena firma Fritzmeier s.r.o. Celd prakticka ¢ast se fidi
metodikou DMAIC, kterou jsem zvolil z nékolika diivodi, na tento slozity postup se hodi,
mam s ni zkuSenosti z ostatnich projektl a intenzivné jsem se ji vénoval ve své bakalaiské
praci. Klicovou ¢asti praktické Casti je provedeni chronometraze, procesni analyzy, navrhu

a implementaci nového vyrobniho procesu, ktery je ovéien a funkéni.

V zavére¢nych kapitolach jsou vyhodnoceny piinosy, které tato prace ptinesla, at’ uz se jedna
o uvolnéni lidskych zdrojl, ekonomické zhodnoceni ¢i vyhodnoceni nastrojem Yamazumi.
V ramci ¢asového omezeni, ve kterém byla zpracovavana diplomovéa prace, vznikla jesté
kapitola doporuceni. Zde jsou zminény dal§i kroky, diky nimz si firma zajisti vyssi

produktivitu, loajalitu zaméstnancti a vyssi konkurenceschopnost.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem této diplomové prace je zpracovani dostatecného mnozstvi teoretickych zakladi pro
zpracovani praktické ¢asti prace, jejimz cilem je optimalizace vyrobniho procesu s vyuzitim
prvkit pramyslového inzenyrstvi. Vysledkem prace je odstranéni zjiSténého plytvani
z vyrobniho procesu a s tim spojené snizeni vyrobniho ¢asu. VeSkeré Upravy vznikly na

zaklad¢ presnych dat, ziskanych na zéklad¢ znalosti metod priimyslového inzenyrstvi.

Prakticka ¢ast zalind definovanim problému, ktery vznikl navySenim zakaznického
pozadavku na denni produkci kabin. Na zakladé vysledku této prace ma padnout rozhodnuti,
zda je mozné snizit vyrobni ¢as na pozadovanou hodnotu nebo jestli bude nutné na tomto
pracovisti spustit odpoledni sménu. V dalsSim kroku je ovéfeno vyuziti vyrobniho procesu
pomoci chronometraze. Nasleduje zpracovani vysledki chronometraze, dalsi analyticka
prace, ve které je definovano plytvani, které je posléze z procesu odstranéno, vysledkem této
¢asti jsou navrhy balancovani jednotlivych pracovist. Dale jsou namodelované postupy
implementovany piimo do provozu. Pti zavadéni do provozu je znovu obnovena metoda 5S,
béhem spusténi a ovéfeni je také vyuzito metody teorie omezeni. V posledni fazi je
provedeno vyhodnoceni nového procesu, navrhnuty systémové a procesni postupy, které je
nutné dodrzovat, aby byla zajiSténa funkénost nové nastavenych procesii. Pro spésné
zavadéni §tihlé vyroby i v budoucnosti jsou firmé doporuceny jesté dalsi kroky, které jsem

v ramci této prace nemohl dale rozvinout.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 12

1 VYROBA

Podle Tomka (2014) vyroba slouzi k uspokojovani potieb zakaznikl tvorbou vécnych statkti
a sluzeb. Vyroba patii k rozhodujici ¢asti hodnototvorného fetézce. Pokud by nebyla fizena
efektivné, nebylo by mozné dosahnout konkuren¢ni vyhody a zajisténi ekonomické existenci
firmy. Véchal (2013) se shoduje s Tomkem (2014) na tom, Ze jde o transformaci vyrobnich
faktori na sluzby ¢i zbozi, k tomu slouzi vyrobni systém, bez kterého by nebylo mozné
provést hodnototvornou ¢innost. S vyrobou a s vyrobnimi procesy se nemusi nutn¢ setkat
jen ve vyrobnich organizacich, ale také ve vSech organizacich, které poskytuji sluzby, jen je
tteba tyto procesy presné definovat a fidit. Ze systémového pojeti je vyroba Janickem (2013)
definovana jako primarni proces, jehoz vysledkem jsou vyrobky pro zakaznika. Obecné Ize
vyrobu definovat jako procesni tok, pfi kterém se pieménuji suroviny na vyrobky, ovSem

zde je tato preména hodné specificka podle charakteru vyroby.

1.1 Vyrobni zdroje

Vyrobni zdroje jsou podle Vachala (2013) veskeré zdroje, které se pouzivaji ve vyrobnim
procesu. Pojem vyrobni zdroje je mozné nahradit ekvivalentem vyrobni faktory. V dnesni

dobé¢ rozlisujeme Ctyii hlavni skupiny:

e Puda
e Prace
o Kapital

e Informace
V nékterych odbornych literaturach se miizeme setkat jen se tremi skupinami (ptida, prace,

kapital).
Pida

Z ekonomického pohledu zahrnuje Rolny (2014) do ptdy veskeré Casti zemského povrchu,
které nejsou pod vodni hladinou, ale téz vSechny pfirodni zdroje, jako jsou nerostné
suroviny, motské produkty, lesy, pastviny, ornice. VSechny uvedené ptirodni zdroje tvoii
potencialni vstupy do vyrobnich procest. Rolny (2014) 1 Vachal (2013) se naprosto shoduji
na skutecnosti, Ze ptida je jedinym vyrobnim faktorem, ktery nebyl vytvofen Clovékem a
zaroven na ném zavisi lidska existence. Ov§em zasadni problém spociva v zasazich ¢lovéka

do pudy, jelikoz tyto zasahy maji nevratny ¢i naprosto ni¢ivy charakter.
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Prace

Lipovskd (2017) oznacuje za vyrobni faktor prace veskerou lidskou ¢innost, kterd je
vyuzivana k vyrobé¢ statkii. Vachal (2013) dale upfesiiuje, ze se jedna se o vSechny lidské
zdroje, které lze uplatnit ve vyrobnim procesu, kde hlavni roli hraje kvalita pracovnikl
managementu. Za zminku jesté stoji poznatek od Rolného (2014), ktery pii definici prace
tvrdi, Ze prace vytvaii jen pfedméty nikoli hodnoty. Hodnoty jsou posléze témto predmétim
¢1 sluzbam urceny spolec¢nosti €i jednotlivym ¢lovékem. A prave Clovek je tim, ktery vytvari
hodnoty, kde je k realizaci vyuZzivana prace.

Kapital

Podle Véchala (2013) jej Ize definovat jako vyrobni faktor, vznikajici v prib&hu vyroby a
jeho vstupy jsou uplatnovany v dalsi vyrobé&. Jedna se o urcujici znak, kterym se kapital 1i8i
od pidy a prace. JelikoZ u prace a kapitalu se nepiedpoklada, ze by mohly byt predmétem
vyroby. Zde je naprosta shoda i s definici od Rolného (2014, s. 32), ten ovSem dodéava jeste
zésadngjsi dovétek, a tim je poslani kapitalu. Kapitdlem mohou byt vécné statky, vyrobni
prostredky, prirodni zdroje, stejné jako penize, akcie, cenné papiry, licence atd. To vsSe
predstavuje urcité hodnoty, které mohou prinaset dalsi hodnoty v podobé zisku nebo uroku,

dividendy apod.
Informace

Janicek (2013, s. 55) tika, ze dodnes neexistuje jednoznacné vymezeni pojmu informace.
Podle toho, v kterém védnim oboru nebo ve které oblasti lidské cinnosti se pouziva, jsou
aplikovany specifické pristupy ke zkoumani informace a jsou k dispozici riizné zpiisoby jejiho
vymezeni. Za informaci mizeme povazovat vse, co se podili na zvySovani poznatkové
urovné jedince, od dat aZ po jednotlivé poznatky ziskané z poznavacich procest. Ze
systétmového pohledu Ize informaci oznacit jako novy prvek lidského poznani, ziskany
zpracovanim dat, majici pro jedince konkrétni vyznam, diky kterému je jedinec schopen

z informaci ziskat nové znalosti a poznatky.
1.2 Clenéni vyrobnich procesii

Jurové (2016) rozdé€luje vyrobni procesy z nékolika hledisek.

e Plynulost vyrobniho procesu

e Charakter vyrobni technologie
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e Typy vyrob

1.2.1 Plynulost vyrobniho procesu

Véchal (2013) k plynulosti vyrobniho procesu dodava, ze je zavisla na clenéni
technologickych procesti. Z tohoto pohledu rozliSujeme vyrobu plynulou (kontinudlni) a

vyrobu preruSovanou (diskontinudlni).
Plynula vyroba

Za plynulou vyrobu lze podle Jurové (2016) povazovat vyrobu, kde se technologicky proces
nepferusuje ani ve dnech pracovniho klidu. Vyrobky jsou ve vétSing ptipadi vyrabény
hromadn¢ a tyto provozy jsou idedlni pro zavadéni automatizace, resp. nékteré provozy byly
prukopniky v zavadéni automatizaci. Jeden z hlavnich diivodi, pro¢ vyroba jede nepietrzité,

jsou naklady spojené se zastavenim a rozbéhem vyroby.
Pierusovana vyroba

Pro urceni pferuSované vyroby pouziva Ketkovsky (2012) jednoduché pravidlo, jestlize je
mozné v urCitych ¢astech vyrobni proces prerusit a 1ze v ném pokracovat nékdy jindy, jedna
se o preruSovanou vyrobu. Ta obvykle probihd v predem definovanych Casech, nejcastéji
v dobé 6:00 — 22:00. Typickym oborem pro pferusovanou vyrobu je strojirenstvi. Jurova
(2016) doplituje prerusovanou vyrobu o novy vliv, kterym se stava mikroelektronika, diky
niz 1 do pferuSované vyroby stale vice pronikad automatizace, kterd tvoii tlak na zvySovani

plynulosti pferuSované vyroby, coz se promita v nartistu sménnosti ve vyrobnich provozech.
1.2.2 Charakter vyrobni technologie

Podle typu ptevazujici technologie rozliSujeme:

Mechanicka vyroba

Synek (2011) popisuje mechanickou vyrobu jako zménu tvaru a jakosti opracovavaného
materidlu, pfiCemz se neméni vlastnosti latkové podstaty opracovavaného materidlu ¢i

polotvaru. Patii sem strojirenska, stavebni, dievozpracujici ¢i textilni vyroba.
Chemicka vyroba

U chemické vyroby dochazi podle Jurové (2016) ke zméné€ vlastnosti latkové podstaty u
materiali a surovin. NejCastéji se jednd o vyrobu anorganicky a organickych latek,

zpracovani rud ¢i ropy.
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Biologicka a biochemicka vyroba

Jurova (2016) uvadi, ze za biologickou a biochemickou vyrobu mizeme povazovat procesy,
které vyuzivaji ke zméné latkové podstaty zivé organismy nebo biologické procesy, jako je

zrani ¢i kvaSeni. Tato vyroba zahrnuje potravinaisky primysl a zeméd¢€lstvi.

1.2.3 Typy vyroby

Typ vyroby je ur€en mnozstvim a poctem druhli vyrabénych produkti. (viz obrazek ¢. 1)
Pravé u typl vyroby si mizeme vSimnou odliSnosti mezi autory, n¢kteti autofi napt. Jurova
(2016) uvadi jen 3 typy vyroby, témi jsou vyroba kusova, sériova a hromadna. Keirkovsky
(2012) jiz v roce 2012 poukazuje na to, ze se v nékterych odbornych literaturach objevuji
mylné jen tfi typy vyroby. Pficemz Martinovi¢ova (2019) v roce 2019 zmiiuje 5 typl vyroby
jiz jako obvyklé. Neshoda autorti u typt vyroby mné pfijde zvlastni. Ale v rdmci této prace

se priklanim a budu definovat vSech pét typi vyroby. Coz jsou:

e Projektova vyroba
e Zakazkova vyroba
e Sériova vyroba

e Hromadna vyroba

e Kontinualni vyroba

male - > mnozstvi » velke

velka

projekiova ‘

zakazkova

ruznorodost — ————m
SETI0Va I

hromadna \

| kontmualni
mala

Obrazek 1 Druhy vyrob (Vachal, 2013, s. 464)
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Projektova vyroba

Vachal (2013) do projektové vyroby fadi vyrobu vyrobkl ¢i rozsdhlejSich zatizeni,
odliSujicich se od stavajici vyroby ¢i ty, které jsou zcela nové a pro jejich realizaci musi byt
vytvoien projekt. Jde o maloobjemovou, ale velmi flexibilni vyrobu. Vyroba je spusténa az
po uzavieni smlouvy a zpracovani projektu. Jedna se o vyrobu mostl, budov, lodi, specialni

stroji.
Zakazkova vyroba

Nektera literatura napt. Jurova (2016) oznacuje zakdzkovou vyrobu také jako kusovou
vyrobu. Je charakteristickd velkym poc¢tem druhi vyrobkl ve velmi malém mnozstvi, kdy
opakovatelnost vyroby je nepravidelna a v nékterych ptipadech se neopakuje vitbec. Vyrabi

se vetSinou v rozmezi jednoho az deseti kusti podle vypracované dokumentace.

Sériova vyroba

Véchal (2013) za sériovou ¢i davkovou vyrobu povazuje vyroby, ve kterych je vyrabén
mensi pocet druhii v riznych poctech, které se pohybuji v rozmezi stovek az tisici kust.
V sériové vyrob¢ hraje vyznamnou roli zapojeni modernich technologii, automatizace. Jiz
sériova vyroba je velmi ndro¢nd na planovani a fizeni vyroby vcetné vSech podplrnych

procesti.
Hromadna vyroba

Tomek (2014) definuje hromadnou vyrobu jako vyrobu jednoho nebo nékolika malo druhii
vyrobkil ve velmi vysokych poc¢tech. Podle piesné zadané dokumentace mize byt vyrabéno
az nekolik statisich kust jednoho vyrobku. Typickd je vyroba na vyrobnich linkach
s minimalnim podilem ru¢ni préace, kterd nepiesahuje vice nez 10 %. Zde se setkavame

s velmi vysokou urovni automatizace.
Kontinualni vyroba

Ketkovsky (2012) tfadi kontinudlni vyrobu, téZ oznaCovanou jako proudovou vyrobu, do

wevr

charakteristickd pravé plynulym, optimalizovanym tokem rozpracovanych vyrobkii mezi

jednotlivymi pracovisti.
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2 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Sharma (2017) uvadi, Ze jiz v roce 1943 byla v American Society of Mechanical Engineering
(A.S.M.E.) uvedena prvni definice primyslového inZenyrstvi. Ta fikd, Ze primyslové
inZenyrstvi se zabyvd navrhem, zdokonalenim a zavedenim integrovan¢ho systému
pracovnikli, materialii a zafizeni, a to na zéklad¢ vyuZiti odbornych znalosti a dovednosti
v matematickych, fyzikalnich a spolecenskych védach s vyuzitim analytickych metod

s cilem specifikovat, pfedvidat a vyhodnotit vysledky ziskané z téchto systému.

Masin (2000, s. 81) uvadi soucasnou definici primyslového inZenyrstvi jako
interdisciplinarni obor, ktery se zabyva projektovanim, zavadeénim a zlepSovani
integrovanych systémi lidi, strojii, materidlu a energii s cilem dosahnout co nejvyssi
produktivity. Pro tento ucel vyuziva specialni znalosti z matematiky, fyziky, socialnich ved i
managementu, aby je spolecné s inzenyrskymi metodami dale vyuzilo pro specifikaci a

hodnocent vysledkit dosazenych téemito systémy.

Zde si muzeme vSimnout, ze zékladni definice primyslového inzenyrstvi za pil stoleti
nabyla jen drobnych zmén. OvSem Karande (2019) potvrzuje diilezitost pramyslového
inZzenyrstvi. Primyslové inzenyrstvi je dnes velmi uznavany védecky obor, ktery se zabyva
hlavné neinvesticnim zvySovani produktivity. Divodem vzniku oboru pramyslového
inZzenyrstvi byla ocekavani zakaznikl, kdy vyrobci museli navrhovat a vyrabét vyrobky
v nejvetsi rozmanitosti, aby bylo vyhovéno zékaznikim. Pfed vSemi primyslovymi
odvétvimi stoji zasadni vyzva, coz je vyroba zbozi ve spravném mnozstvi, pozadované
kvalité, ve spravny €as a s minimalnimi naklady, které umozni pfeziti a rast firmy. Prave
tyto pozadavky jsou hnacim motorem pro zvyseni produktivity a efektivity organizace.

Za cile primyslového inZenyrstvi povazuje Masin (2000) zaméfeni na vysokou kvalitu

produktii, vysokou produktivitu prace a zajiSténi vysokého zisku, to je zabezpeceno

neustalym zlepSovanim procesil a odstrafiovanim plytvani.

2.1 Historie priamyslového inZenyrstvi

Masin (2000) uvadi, ze historie primyslového inZzenyrstvi se zacind psat jiz v 19. stoleti, kdy
se lidské prace uspotadavala takovym zplsobem, aby byla co nejvice efektivni a aby bylo

mozné ji opravdu fidit.
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Frederick Winslow Taylor (1856 — 1915)

Za otce prumyslového inZenyrstvi oznacuji shodné Sharma (2017) i Masin (2000) Fredericka
Winslowa Taylora. Jeho zaméteni pfi zvySovani produktivity prace se soustiedilo na
promyslenou organizaci. Na lidskou praci uplatiioval exaktni postupy, kdy prace byla
uspotfadana do nejmensiho detailu, pfi¢emz byla zcela efektivni a $lo ji opravdu fidit. V jeho
praci se objevuji inZenyrské postupy, které v dnesni dob€ oznacujeme jako studie pracovnich

metod.
Frank Bunker Gilbreth (1868 — 1924) a Lillian Moller Gilberth (1878 — 1972)

Sharma (2017) zmitnuje manzele Gilberthovi, kteti jsou oznacovani za prikopniky ¢asovych
a pohybovych studii. Uvédomili si a zacali pracovat s myslenkou, ze veskerou manudlni
¢innost lze rozdé€lit do kombinaci omezeného poctu zakladnich pohybl. Pravé tyto

elementarni pohyby usnadnily poté ¢asové studie.
Shingeo Shingo (1909-1990)

Dennis (2017) ptedstavuje Shingeo Shinga jako svétového experta na vyrobni praktiky TPS.
Béhem svého profesniho zivota sbiral zkuSenosti v automobilkach Toyo (dnesni Mazda) a
v Mitsubishi. Od roku 1969 zacal pracovat v Toyota Motor, jehoz zaméteni bylo na snizeni

Casu prestavby, kde také formuloval specifickou metodu SMED.

2.2 Klasicky pristup primyslového inZenyrstvi

Masin (2000) rozd¢€luje klasicky piistup prumyslového inzenyrstvi na operacni vyzkum a na
studie prace.

Operacni vyzkum

Zékladnim principem operacniho vyzkumu ¢i operacni analyzy je modelovani tloh a technik

jejich matematického feSeni, které je zalozené na silné orientaci na exaktnost a matematiku.
Nejznamé;jsi techniky opera¢niho vyzkumu jsou:

e Sitové grafy (PERT, metoda CPM)
e Metody matematické statistiky
e Metody teorie zasob ¢i hromadné obsluhy

e Metody feSeni sekvencnich uloh
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Metody studie prace

Karande (2019) i Masin (2000) shodn¢ rozd€luji metody studie prace na studium metod a na
studium meéfeni prace. Masin (2000) popisuje studii metod jako techniku, diky niz je mozné
rozlozit danou lidskou ¢innost na jednotlivé elementy a tyto elementy jsou poté podrobeny
analyze. Tato technika napomahé vyssi produktivité odstranénim cekdni, zbyte¢né prace 1

ostatnich druhti plytvani.

Studium méfeni prace slouzi k urCeni Casu, ktery je pottebny ke splnéni zadané prace
kvalifikovanym délnikem pii specifikované urovni pracovniho vykonu. Vysledkem jsou

normy spotieby casu.

Z historického pohledu se miizeme setkat s témito postupy, které jsou pouzivany i v dnesni

dobeé:

e Casové studie pomoci piimého méfeni

e Hrub¢ odhady

e Kvalifikované odhady

e Vyuziti historickych udajt

e Systém predem urcenych ¢ast
Aby se predeSlo subjektivnimu stanoveni normy spotieby Casu, byly postupem c¢asu
vymysleny metody, které uréuji primémy vykon délnika. Casy mohou byt s velkou

piesnosti ur€eny jesté pied zapocetim prace.
Karande (2019) mezi nejznaméjsi metody tadi:

e MOST - lidska prace je rozdé€lena do jednotlivych sekvencéni aktivit
e MTM — manualni prace je rozdélena do deseti zakladnich pohybt
e UAS — odvozen od MTM, pouzivan v sériové vyrob¢
e USD - vyuziti standardnich dat pro zpracovani delsich cykla
Karande (2019) uvadi jako zakladni ¢asovou jednotku systému méfeni ¢asu 1 TMU (Time

Measurement Unit). 1 TMU = 0,036 sekundy, 1 sekunda = 27,8 TMU.

Masin (2000) upozoriiuje na casto piehlizeny aspekt, ktery se v minulych desetiletich
vyskytoval, a tim bylo nerespektovani sociologickych a organiza¢nich aspekti. To miize mit
neblahy vliv na fungovani primyslového inzenyrstvi, protoze v praci pramyslovych
inzenyrt zaéne chybét rozvoj do pokrocilych vyvojovych fazi, potiebnych pro fesSeni

dnesnich ukold.
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2.3 Moderni pristup primyslového inZenyrstvi

Masin (2000, s. 95) tika, Ze konkurencni prostiedi je a stile bude dynamické, turbulentni,
riskantni a vyzyvajici. Ty podniky, které reaguji na tento fakt inovaci organizacni struktury,
procesut i jednotlivych pracovnich metod, preziji. Podniky, které to neudélaji,
pravdépodobné ne. Moderni ptistup primyslového inZzenyrstvi nema na rozdil od klasickych
metod jasn¢ definované techniky a jde vice o komplexnéjsi programy, které nemaji zcela
jasné kontury. To vychazi z ivahy, Ze je velmi slozité namodelovat ¢i matematicky popsat
lidsky faktor. Dal§im znakem moderniho pfistupu je nefyzicka investice. Tzn. investice do
rozvoje pracovnikll ¢i organizacni struktury, které pfi zvySovani produktivity predchazeji

investicim fyzickym.
Moderni pfistupy se zabyvaji témito oblastmi:

e ZlepSeni organizacnich systému

e Zajisténi jakosti

e Tymova spoluprace

e Rychlé¢ zmény

e Motivacni systém odménovani

e Systémy méfeni a hodnoceni produktivity
e TPM

e ZlepSovani procesii a odstraiiovani plytvani atd.

2.4 Zakladni pojmy primyslového inzenyrstvi

Pro orientaci v primyslovém inzenyrstvi je nutné si nejprve definovat zékladni pojmy z této

oblasti.
Podnikovy proces

Chromjakova (2015, s. 40) uvadi, ze smyslem existence podnikovych procesii je nastaveni
takovéeho systému, ktery umoznuje trvale poskytovat odpovidajici uzitek pro zdkaznika ve
smyslu konkrétniho produktu, sluzby. V ramci zavadeéni Stihlé vyroby je podle Véchala
(2013) velmi dulezité vytvaret, fidit a zlepSovat procesy zlepSovani jako celku. Ptinosy Stihlé
vyroby budou nejlépe viditelné v okamziku, kdy bude optimalizovan celkovy proces, v tom
okamziku je umoZznéno systematické a komplexni zlepSeni misto pouhych dil¢ich zlepSeni

jednotlivych procesii. Nebude-li §tihld vyroba zavadéna do vSech procest, nelze nikdy
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dosdhnout maximalnich pfinosti. Ba naopak zlepSené procesy budou naraZet na nedostatky

procest, které jesté nejsou nastaveny na metodiku §tihlé vyroby.
Odstranéni chybovosti

Pro zajisténi plynulého a stabilniho vyrobniho procesu je nutné podle Nenadéala (2018)
vyvarovat se chybam. Nejucinnéjsi zplsob jsou preventivni opatieni, kterd mohou
pfipadnym chybam ptedchéazet. Jako kritérium lze zde povaZzovat bezporuchovost nebo
bezchybnost, jeding s pfispénim stabilnich procesit mizeme ve vyrob¢ dosdhnout stabilnich

a hlavné¢ zkracenych prabéznych casii vyroby.

Karen (2017) k chybovosti dale uvadi, ze pokud chceme zavadét prvky pramyslového
inZenyrstvi, je nutné nejdiive zacit pravé odstranénim chybovosti. Z logického pohledu
nelze prenastavit vyrobni proces s vysokou variabilitou procesu. Vysledky takové prace by

byly naprosto zbyte¢né a nic neptinasejici.
Flexibilita

Bauer (2015) dodava, Ze pod pojmem flexibilita se skryva jednoduché a rychlé ptizptsobeni
se aktualnim zakaznickym pozadavkim. Vztahuje se na stroje, zafizeni a organizaci prace.
Nepochybné¢ k jednomu z nepostradatelnych pozadavk patii pruzné zapojeni pracovnikt do
jakeékoli vyrobni linky v podniku a ptizptisobeni vyrobnich zatizeni takovym zptsobem, aby
byla rychle prestavitelnd a spolehliva. Implementace takového principu je dosti organizacné,
casové 1 finan¢né narocné.

Standardizace

Podle Vachala (2013) si pod pojmem standardizace 1ze predstavit tvorbu norem (standardi)
pro kazdé vyrobni pracovisté i nevyrobni pracovisté, ve vSech firemnich oddé¢leni v celé
firmé. Standardy je nutné neustale vylepSovat a rozvijet, nelze se spolehnout na to, Ze jednou
nastaveny standard bude nekonecné dlouho pIné funkéni a pro spolecnost piinosny. Za

piinos standardizace 1ze oznacit sdileni know—how, piehlednost, jednotnost atd.

Podle Chromjakové (2015) jsou pro zajisténi standardizace procesnich vykont hlavnimi cili
dosazeni flexibilni, stabilni a standardizované vyroby. Toho lze dosahnout jen v piipadé¢, Ze

se orientujeme na nasledujici body:
= Stihlé vyrobni buiiky a §tihly layout
= Spravné nastaveny tlakovy a tahovy systém tokt

= Standardizované a §tihlé pracovisté
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= Funk¢ni fizeni toku hodnot ve vyrobnich procesech
= Rychla reakce a flexibilita ve vyrobnich davkach

=  Tymova spoluprace

= Systém neustalého zlepSovani vyrobnich procest

* Plnohodnotné dosazeni pozadované kvality

Bartosz (2017) za pfinosy standardizace fizeni podniku definuje:

= ZjednoduSeni systému fizeni vyroby

= Snizeni nakladii spojenych s fizenim a organizaci vyroby

= Efektivnéjsi vyuzivani zdroji

= Zkraceni Cast vyroby, pribéznych piipravnych ¢ast i zkraceni dodacich 1hiit
= Transparentni evidence vyroby z pohledu spotieby jednotlivych zdroja

= ZvySovani bezpeCnosti prace

Transparentnost

Nenadal (2018) transparentnost procesti vidi v on-line sbéru a analyze velkého poctu dat ve
vSech fazich Zivotnich cykli jednotlivych vyrobki, tato data musi byt permanentné
dostupna. Pravé on-line dostupnost informaci zpiesni a zrychli hleddni moznych ptilezitosti
ke hledani kofenovych pficin ¢i zlepSovani procesii. Analyza dat vede k odhaleni na prvni

pohled ,,neviditelnych* souvislosti a nedostatki.

Bartosz (2017) k transparentnosti procesti upfesiiuje, ze u procesit musi byt z prvniho
pohledu ihned jasna neptesnost, piipadna odchylka musi byt okamzité¢ viditelnd. Z jiného
uhlu pohledu se dé o transparentnosti fict, ze kazdému pracovnikovi jsou zndmy jeho tkoly
a cile, to je ovSem mozné jen u firem, které maji dobrou procesni urovei a piesné nastavené

odpovédnosti a kompetence.

Chromjakova (2015) upozoriiuje na zasadni problém, ktery se v poslednich letech objevuje
jak ve vyrobnich, tak i administrativnich procesech, a tim je vyuzivani vicero softwart, které
spolu nejsou kompatibilni, ¢imz dochézi ke Spatnému zpracovani ¢i ztraté dilezitych dat.
Problém muze nastat pravé v tom, Ze pracovnici nejsou schopni pfesné urcit, které typy
informaci zaddvat do informacnich systémt. To se poté muze negativnhé¢ promitnout

v planovani, fizeni, monitorovani a kontrole readlnych procesnich krocich.
Neustalé zlepSovani

Podle Ludvika (2019, s. 178) je neustaleé zlepsovani proces, se kterym se setkavame nejen

v manazerské praxi, ale provadzi nds i v nasem Zivoté, a to jiz od narozeni. Podporou
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zlepSovani jsou jakékoli kroky vedouci k prevenci nebo néapravé vzniklych problémt.
Jestlize by nebyl proces neustalého zlepSovani ve firmach inicializovan, doslo by

prevalcovani firmy konkurenci.

Imai (2004) vidi neustalé zdokonalovani jako jedno z pravidel, které je integrované do vSech
nastroju zlepSovani a filozofii metod moderniho fizeni. OvSem u nékterych firem dochdzi ke
Spatnému vykladu pojmu neustalé zlepSovani. Nekteré firmy zlepSuji procesy, protoZe si to
nejvyssi management pieje, a proto zamestnanci musi procesy zlepSovat. Ovsem zékladem
zlepSovani je vyvarovani se chybam, a to v dneSnich organizacich se spousté firem bohuzel

nedafi.

Véchal (2013, s. 471) uvadi, ze kazdé zlepseni zvysuje transparentnost celeho systému, coz
zpetné usnadnuje dalSi proces zlepSovani. Z této definice lze dedukovat, ze kazdé
uskutecnéné zlepseni ptinasi dalsi piilezitosti potencidlniho zlepSeni. Lze tedy fict, ze jde o
nekonecny kolobéh. A pravé firmy, které z téchto zlepSeni dokazi nejvice vytézit, jsou

schopny ziskat konkuren¢ni vyhody.

Dohnal (2019) tika, ze v piipad€ neustalého zlepSovani plati jedno zékladni pravidlo, jestli
chci néjaky proces zlepSovat, musim ho zméfit. Pravé priabézné sledovani a vyhodnocovani
jsou prvopocatkem, ktery vede ke stanovovani vyssich cild, coz jsou stimulujici prostredky

pro kazdé sledovani.
Osobni odpovédnost

Bartosz (2017) uvadi, ze jednim ze znakii pii zavadéni §tihlé vyroby je zavislost na

jednotlivych pracovnicich. Pravé presvédceni pracovnikl, komunikace snimi a jejich

vvvvvv

vvvvvv

ukoly a cile, ty musi pracovnik pfesn¢ znat a musi byt motivovany ke spolupodileni se na
procesu neustalého zlepSovani. Praveé princip osobni odpovédnosti umoziuje prostor pro

tvorfivost.

Siméankova (2019) k osobni odpovédnosti pracovnikii ve vyrobé béhem zavadéni §tihlé
vyroby popisuje, Zze k nejcastéjSim prohieskiim osobni odpovédnosti patfi nedodrzovani
kanbanového okruhu pracovniky, Spatny pfistup k dopliovacim mistim, zbytecna
manipulace. U stifedniho managementu popisuje chyby osobniho pfistupu, jako je tfeba
nedostate¢né seznameni operator, jakym zpisobem maji pracovat skanbanem,

nedostate¢né oznaceni pracovist’ a boxi, chybné nastaveni kanbanového mnozstvi.
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2.5 Plytvani

Imai (2004) k plytvani dodava, Ze rozliSujeme skryté plytvani a zjevné plytvani. Zjevné
plytvani je snadno odhalitelné pii analyze vyroby, odhaleni skrytého plytvani je mnohem
bezpecnostni polStat pred necekanymi zménami ve vyrobnim procesu. Za matku plytvani
1ze oznacit vysoky pocet zasob, pravé odstranénym nadbytecnych zasob jsou odkryté dalsi
druhy plytvani, které je nutné fesit.

Kosturiak (2010, s. 45) cituje: Postav se do kruhu v dilné a s ¢istou mysli a bez predpojatosti
pozoruj vyrobni proces. Pri kazdém problému se pétkrat zeptej proc? Jediné, co délame, je
to, Ze sledujeme cas od okamziku, kdy nam zdakaznik zada objednavku, k bodu, ve kterém

inkasujeme penize. A tento cas zkracujeme tim, Ze odstranujeme plytvani. Taiichi Ohno,

,,otec “ vyrobniho sytéemu Toyota.
Podle Nenadala (2018) rozliSujeme 8 druht plytvani:

1. Nadprodukce

2. Nadmérné zasoby
3. Zmetky

4. Ztraty ze zpracovani
5. Cekéni

6. Nadbyte¢ny transport
7.

Nevyuzity potencial pracovnikil

8. Zbytecné pohyby
Ovsem Imai (2005) uvadi ve své knize 9 druhti plytvani, coz je z mého pohledu velky rozdil,
protoze pokud sledujeme plytvani a chceme tyto druhy eliminovat, musime je piesné znat.

V prilozené tabulce €. 1 doplituji druhy plytvani a strucny popis.
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Tabulka 1 Druhy plytvani (upraveno podle Imaie, 2005, s. 84)

Druh plytvani | Forma plytvani Opatieni

I;éiirgljmé Skladovéa zasoba nepotiebnych kusii Optimalizace fizeni zasob
Nekvalita Produkce vadnych kust SniZeni nekvality

Stroje Sggchy, necinnost stroji, doby nasta- Vysi koeficient vyuziti
Naklady Vysoké¢ investice vzhledem k vystuptim | Omezeni vydaja

Nepiima prace

Nadmérny pocet zaméstnancli na nepii-
mou praci

Efektivita prace

Vyroba produkt

Vyroba vyrobku s vice funkcemi, nez je
nezbytné

Snizeni nakladu

Zaméstnani pracovniki, kde je mizou

Zavedeni opatieni Setfici

Skryty potenciadl |nahradit stroje nebo méné¢ kvalifikovany T
.. nebo maximalizujici praci

pracovnici
Zbyte¢ny pohyb |Nedodrzovani standardl prace Vys$i pracovni standardy

Nova vyroba

Pomaly zacatek pfi stabilizaci vyroby
novych vyrobki

Zrychleni ptechodu k plné
vyrobé

Korenové pric¢iny plytvani

Za kotenov¢ piiCiny plytvani oznacuje Imai (2004), Svozilova (2011) a Shingo (2019) tyto

davody:

e Nedodrzeni discipliny, ¢istoty a pofadku na pracovisti

e Chybné planovani, nestalé dodavky materidlu

e Nevhodné vypracované pracovni postupy

e Spatné layouty, dlouhé vzdalenosti

e Nedostatecna udrzba strojii, dlouhé Casy setizeni

e Vyroba tlakem

e Nedostatecny trénink zaméstnanct

e Nevhodna ¢i Spatna historicka rozhodnuti vedoucich pracovniki ¢i managementu

Prinosy odstranéni plytvani

Shingo (2019) tyto diivody uptesiuje:

e Snizovani nakladu

¢ Eliminovani nejriznéjsich rizik
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e Odpovédnost zaméstnancii za odvedenou préci, za produkt, odpovédnost ke
spolecnosti
e ZvySovani konkurenceschopnosti, schopnost dodavat zdkaznikiim lepsi hodnotu
e Vyssi pruznost procest, rychlejsi reakce firmy na zmény v okoli firmy ¢i na zmény
v zakaznickych pozadavcich
e Pruzngjsi reakce na konkuren¢éni zmény
Jednotlivym druhtim plytvani jsem se intenzivné vénoval ve své bakalarské praci, proto jsou

v ramci diplomové prace jen okrajové zminény a nejsou déle detailné rozepisovany, co se

za jednotlivymi druhy plytvani piesné skryva.

2.6 Vybrané metody priumyslového inZenyrstvi

Chronometraz

Podle Dlabace (2015) patii tato metoda mezi nejcastéji pouzivané zpiisoby urceni vykonové
normy. Cilem metody je sledovani Casu urcité operace. Principem je rozdéleni métené
operace do n¢kolika mensich usekd, ve kterych je spotfeba Casu evidovana do piredem

ptipravenych formuldit. Pfi spravném pouziti metody vznikaji tyto vyhody:

e Vysoka spolehlivost naméfenych hodnot

e Definice problematickych mist

e Piesun jednotlivych tkont mezi pracovniky

e Eliminace extrémnich hodnot v jednotlivych ukonech

Mapovani toku hodnot, VSM

Podle Véchala (2013) se metoda mapovani toku hodnot (VSM — Value Stream Mapping /
VSD Value Stream Desing) zabyva mapovanim a navrhovanim toku hodnot. Tento néstroj
je uzivan k zmapovani materialového a informacniho toku vyrobniho systému. Podle Kinga
(2015) znazornéni toku hodnot ma byt provadéno proti smeéru materialového toku, od piijmu
vyrobku zdkaznikem k odbéru dodavatelského materialu, to usnadiiuje lepSi pochopeni
nastavené¢ho vyrobniho procesu a umoznuje to lepsi odkryti moznych pficin plytvéani. Po

vytvoieni mapy toku hodnot je vypracovan navrh pozadovaného stavu. (Desing)
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Kosturiak (2010, s. 196) S pomoci toku hodnot tedy umime 7vict, kolik procent casu
z celkového priibezné doby vyroby je material uskladnény v zasobé, jak dlouha je skutecna
prubézna doba vyroby, kde se hromadi materidl a proc, stav zasob a obratku zdsob,

rozpracovanost vyroby, vyuziti zdrojii aj.

: - 2 2
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cTp - Vrabs 2
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Obrazek 2 Ukéazka mapy toku hodnot (Kosturiak s. 167)
Princip tahu, Pull

Velmi ¢asto se mizeme setkat s anglickym oznacenim Pull a u japonskych vyrobct se také

muZe objevit oznaeni Kanban.

Podle Svozilové (2011, s. 182) je systém tahu zaloZen na tom, zZe zdakaznik procesu dava
svym odberem signdl k zahdjeni vyroby dalsiho vyrobku nebo souboru vyrobki, ktery
zmenSenou zasobu v misté odbéru doplni. Kapacitni planovani a flexibilita systému tahu jsou
zavislé na délce vyrobnich cyklt daného vyrobku. JestliZe je systém tahu nastaven az k mistu

odbéru u zakaznika, musime do systému tahu zapocitat také dopravu do mista odbéru.

Kato (2017) k principu tahu dale dopliuje, ze zakladnim cilem je vyrabét jen podle
zakaznickych pozadavkl, ve spravny Cas mit vyroben pozadovany vyrobek ve spravném
poctu a odpovidajici kvalité. Z pohledu fizeni musi byt vyroba daného vyrobku spusténa az

v okamziku, kdy existuje konkrétni zakaznicka poptavka.

Karen (2017) uvadi, ze piinosem tahového systému je snizeni stavu zdsob, minimalizovani
Cetnosti pripadii, kdy je zastavena vyrobni linka zdivodu chybé&jiciho materialu.
V okamziku zavedeni tahové systému dojde k transparentnosti a samoftiditelnosti systému,

ktera pomaha k jednodussimu fizeni a planovani vyroby.
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Teorie omezeni TOC

Svozilova (2011) teorie omezeni je znama pod zkratkou TOC, tato zkratka pochazi
z anglického Theory of Constraints a byla definovana zndmym fyzikem Eliyahuem
Goldrattem. Jedna se o velmi jednoduchy analyticky nastroj, ktery ma pomoci urc€it nejslabsi
misto v procesu branici zvySeni vykonnosti ostatnich procesti. Po odstranéni nejslabsiho
mista se v procesu objevi dalsi slabé misto, které je nutno opét odstranit, tento postup se

muze nékolikrat opakovat. Nenadal (2018) cile této metody definuje nasledovne:

e ZajiSténi maximalniho pritoku (zvyseni piidané hodnoty za jednotku Casu)
e Zajisténi maximalniho vyuziti kapacity uzkého mista
e Pii spravné pouziti identifikuje omezeni, jeho pti¢iny a nasledky

e Lokalni optima podiizena celku
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3 STIHLA VYROBA

Véchal (2013, s. 466) dodava ke §tihlé vyrobe, ze (stihla vyroba) vznikala nejprve jakou
soubor dilcich zkuSenosti s novymi metodami v japonské firmé Toyota a postupné se zacala
SiFit do ostatnich priimyslove vyspélych zemi, které do ni prispély svym vkladem. Jde o nové
vytvofeny koncept strategie, kterd primarni diiraz klade na plnéni zakaznickych pozadavkl

a usporné hospodaieni se vSemi potencidlnimi zdroji.

Tetteh (2018) uvadi, ze jednoduSe se da o Stihlé vyrobé fict, ze cilem je vyrabét vice
s mensimi zdroji. Samotna §tihl4 vyroba byla popsdna a implementovana jiz ve zmiilované
firmé Toyota, ovSem nejednalo se o0 novy objev, prvky stihlé vyroby se vyvijely od pocatkii

prumyslové vyroby.

Karen (2017) se vSak domniva, ze az disledné a systematické zavadéni fady metod vedlo
k uspéchu v automobilce v Japonsku. Tento systém byl v Toyoté zavadén a pouzivan fadu
let, az bylo prokazano, ze pouzivani riznych metod piinasi vyssi uzitek nez pfi pouziti jen
nekterych samostatnych Casti. Prvopocatky stihlé vyroby spadaji do oblasti hromadné

vyroby, ov§em je mozné ji aplikovat do jinych druhii vyrob ¢i sluzeb.
Charakteristika $tihl¢ vyroby dle Ludvika (2019):

* Na prvnim misté zaméteni na potieby zdkaznika

= (Qdstranéni vSech druhti plytvani ze vSech procest

= Vytvofeni potfebnych metod do systému zlepSovani, ktery nikdy nebude definitivni
a vzdy se bude liSit podle tradic a charakteru podniku, ktery chce zavadét Stihlou
vyrobu

=  Vtahnuti vSech pracovnikli do systému neustalého zlepSovani, cilem je hledani
drobného zlepseni, které ve svych disledcich povede ke zlepseni celého podniku.

Za ptinosy §tihlé vyroby mizeme podle Thompsona (2014) povazovat minimalni ¢i nulové:

» Pfestavby s pfinosem diverzifikovanych produkti
= Defekty s benefitem vyssi kvality

= Plytvani snizujici naklady

= Zpozdéni zvySujici spolehlivost dodavek

» Zranéni podporujici BOZP

= Stiznosti vytvaiejici divéru a sebejistotu

» Poruchy zvySujici vyuzitelnost stroju a zafizeni

= Neexistence ,,Cervenych ¢isel* vytvarejici firemni rust
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Stépan (2019) si v§ima, e ve spousté firem se o pojmu §tihlé vyroby hodné mluvi, firmy se
jej snazi v zebficku firemnich hodnot zaradit hodné vysoko. OvSem prosazeni do praxe je
zab¢hlého ménit. A prave zde je velmi diilezité, aby hodnoty §tihlé vyroby sdilela cela firma
od nejvysSiho managementu az po posledniho pracovnika v logistice ¢i vyrobé. Déle je
dilezité si uvédomit fakt, Ze §tihla vyroba se netyka jen samostatného vyrobniho tseku, ale

1 dalSich firemni useku.

3.1 Historie Stihlé vyroby

Karen (2017) uvadi, ze prvni myslenky, které jsou pfimo spojené se zavadénim Stihlé
vyroby, sahaji do Japonska do obdobi po konci II. svétové valky. Tehdy pracovnici firmy
Toyota pfisli hned s né¢kolika revolu¢nimi metodami, které se osvédCily a jsou pouzivany

vice nez pul stoleti.
Masaaki Imai (1930)

Hines (2014) oznacuje Masaaki Imaie za zakladatele a priikopnika metody Kaizen. Je
autorem knih Kaizen a Gemba Kaizen. V roce 1985 zalozil ve Svycarsku Kaizen institut,
ktery v dnes$ni dobé€ piisobi ve 30 zemich a zaméstnava vice nez 400 profesionalni poradcii.
V priibéhu kariéry ptispél k vybudovani integrovanych postupt Kaizen, TQM, TPM a JIT.
Lze jej také oznacit za prvniho, ktery zacal organizovat studijni mise Kaizen ¢i metod Stihlé

vyroby do Japonska.
Taiichi Ohno (1912 — 1990)

Za svého Zivota patfil k pfednim japonskym podnikatelim, Dennis (2017) jej povazuje za
otce TPS (Toyota Production System), diky kterému se pirenesla Stihla vyroba do USA.
V TPS uvedl do praxe metodu 7 druht plytvani, v japonstiné oznaCovanou jako muda. Déle

poukdzal na koncept JIT (Just in Time), kterym Ize zvysit zisk a zdkaznicky servis.
William Edwards Deming (1900-1993)

Podle Nicholase (2015) jiz za svého zivota proslul svoji prukopnickou praci pii statistickém
fizeni jakosti v Japonsku. Je také oznaCovan za otce japonského povalecného zazraku
v letech 1950 a 1960, kdy se Japonsko stalo jednou z nejvykonngjsich ekonomik svéta,
ackoli se na konci II. svétové valky nalézalo v troskach. Rozpracoval PDCA cyklus (Plan,

Do, Check, Act) a definoval 7 smrtelnych chorob firem.
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3.2 Vybrané metody S§tihlé vyroby

Kosturiak (2009) tvrdi, ze pro spravné pochopeni metodiky $tihlé vyroby je nutné znat

zakladni metody §tihlé vyroby. Teprve po pochopeni a spravné kombinaci jednotlivych

nastrojil 1ze pocitat s uspéSnou implementaci a ptinosu $tihlé vyroby.

Krok

Popis

Metody

1. Analyza soucasného
stavu

Analyza toku hodnot, identi-
fikace plytvani a jeho pficin

Mapovani toku hodnot, audity, snimkovani,
workshopy, modelovani a simulace proce-
st, strom soucasnych problému, diagram
konfliktu

2. Definovani budouciho
stavu a postupu zmény

Definovani cilového stavu,
metrik a postupu zmeény

Mapa budouciho stavu, strom budoucich
probléma, strom pfekazek, akéni plan, pro-
jekt zmény, hoshin kanri

3. Optimalizace procesi

Odstranéni plytvani z jednot-

livych procesi

MOST, 55 a stihlé pracovisté, kvalita v pro-
cesu, chybuvzdornost procesu, vizualizace,
standardizovana prace, SMED, TPM, LCIA,
proces kaizen

4. Integrace procesu

Odstranéni plytvani mezi
procesy

Vyrobni bunky, integrovany tok - spine (rybi
kost), kanban, autonomni vyrobni a servisni
tymy, flow kaizen

5. Synchronizace procesi

Zajisténi plynulého toku

Heijunka, zachranna brzda, andon, interni

materialu a informaci a externi milk run

Obréazek 3 Priklad redukce nakladu ve stihlé vyrobé (Kosturiak, 2009, s. 69)

Kaizen

Véchal (2013) pteklada slovo Kaizen jako zdokonaleni nebo zménu k lepsimu. (kai = zména,
zen = dobry), Kaizen lze také povazovat za synonymum slova nekonecné zdokonalovani.
Podle Kosturiaka (2010, s. 7) je Kaizen neustdle zlepSovani procesu, cinnosti, lidi a jejich
spoluprace v podniku. Zakladem tohoto systéemu je kultura zlepSovani, nespokojenost se
soucasnym stavem, neustdlé hledani a odstranovani plytvani. Pohled na problémy jako na
prilezitost. Podivame-li se do firmy Toyota, kde jeji inzenyti jsou strijci filozofie Kaizen,
zjistime, ze Kaizen filozofie je postavend na dvou zakladnich pilifich a témi je neustalé
zlepsovani procest a respekt k lidem. Velmi Casto se miizeme setkat s vétou, Ze zaméstnanci
Toyoty nechodi do zamé&stnani jen vyrabét auta, ale chodi do zaméstnani premyslet, jakym

zpusobem vyrabét auta co nejlépe.

Imai (2004) poukazuje na dilezitost spravne nastavené firemni kultury. Protoze prave Spatné
nastavend firemni kultura mé za nasledek, ze n¢které ze zavedenych prvki se nepodaftilo

udrzet pii zivoté. OvSem vrat'me se k uspéchiim metodiky Kaizen, zde se jedna dlouhodoby
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a naro¢ny proces. Jednotliva drobna zlepSeni v ném nekon¢i jen na daném utvaru, ale jsou

promitnuta do celého podniku.
58

Thompson (2014) nezapomina na dalsi klasicky koncept spojeny s filozofii Kaizen, a to 5S
koncepce. Jde o podnikovy systém urceny pro fizeni a organizovani vyrobnich operaci, u
kterych je vyzadovano zpravidla méné pracovniho usili, ¢asu pro vyrobu vyrobkl s méné
defekty, prostoru a kapitalu. Svozilova (2011) poukazuje na to, ze koncepce 5S pochazi
stejné jako Kaizen z Japonska. Jde o soubor péti japonskych slov: Seiri, Seiton, Seiso,

Seiketsu, Shitsuke. Imai (2005) popisuje jednotlivé kroky.

»  Seiri (vytfidit) V tomto kroku vytfidit vSechny nepotiebné dily, natadi, stroje.
Zjednodusen¢ vse, co neni potfeba, odstranit z pracoviste.

= Seiton (uspofadat) usporadani véci takovym zplisobem, aby kazdd méla své misto,
kde ji pracovnik najde.

* Seiso (udrzovat Cistotu) cilem tohoto kroku je udrzovéani Cistoty a potradku na
pracovisti.

= Seiketsu (standardizace) zde je tikolem automatizovat a standardizovat udrzovani
Cistoty a poradku na pracovisti.

= Shitsuke (disciplina) cilem je naprosté dodrzovéani nové nastavenych standardd.

Poka-Yoke

Imai (2004) uvadi jako cil Poka-Yoke nalezeni a aplikace jednoduchych a levnych
technickych fesSeni, diky kterym bude dosazeno bezzavadnosti v situacich, kdy se mulze
objevit jakakoli ndhodna pficina, kterd mize vyvolat zménu, poptipadé i vadu. Nahodnou
veli¢inu mizeme najit kdekoli ve vyrobnim procesu od stroji a zafizeni, materiald,
podminkach v pracovnim prostiedi, pouzivanych metodach a samoziejmé také v lidech.
Kato (2017) poukazuje na to, Ze nejvice se tato metoda posledni dobou za¢ind zamétovat na
nedokonalost lidského faktoru. Bohuzel prave lidské chyby jsou takika ve vSech procesech
a maji rizné pficiny, at’ uz jsou to pfi¢iny imyslné ¢i netimysiné. Jednim z moznych feSeni
odstranéni lidského faktoru by byla plna automatizace, coz je ovSem ve vétSin€ naSich

provozl naprosto nerealné.
K lidskym chybam, proti kterym Poka-Y oke bojuje, patfi:

» Jasnd imyslna chyba

= Nepozornost
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= Spatna koncentrace

* Nevyhovujici nebo nedostatecna kvalifikace
= Chyb¢jici technika

= Nepozornost

=  Spatna pracovni disciplina

* Nevysvétlitelné jednani

Kanban

Russell-Walling (2012) uvadi, Ze systém Kanban stejn¢ jako predchozi metody Stihlé vyroby
pochazi z Japonska, v tomto ptipadé z firmy Toyota, autorem je Taichi Ohno. Lze ho zaradit
jako predstavitele tahového fizeni principu fizeni zdsob. Kanban vznikl pfi rozpracovani

metody JIT. V ptekladu jde o oznaceni Kan pro kartu ¢i Stitek a Ban pro signal.

Podle Rothera (2017) je Kanban pouzivan nejvice mezi pracovisti ve vyrobni diln¢, kde
rozpracovany polotovar ¢i vyrobek postupuje zjednoho pracovisté¢ ke druhému az po
kompletni finalizaci. Imai (2004) jim oznacuje optimalizaci zasob v sériové nebo opakované
vyrobé. Princip koncepce je zalozen na poskytnuti jen potifebnych dilit a komponent, ze
strany dodavatele ¢i skladu do vyroby v daném poctu, ¢ase. O tom, které komponenty budou
jednotliva pracovisté potiebovat, informuji Stitky, které cirkuluji v rdmci nastaveného

procesu v jednotlivych dilnach.
Andon

Masin (1996) uvadi k principu Andon, Ze ma velkou souvislost s principem Jidoka a celkové
se fadi do takzvanych poruchovych a varovnych svétel. Zakladni princip vychézi z toho, ze
nastavené provozni stavy, které neodpovidaji standardim, musi byt okamzité a zfetelné
signalizovany. Thned musi byt vzbuzena pozornost obsluhy a dalSich pracovniki. K tomu
ucelu prave slouzi poruchova svéta ¢i svételné panely, kterd predavaji informaci rovnou bez
jakéhokoli zdrZeni. Shingo (2019) dopliiuje, ze na pracovistich s vyssi koncentraci operaci
je €asto vyuzivano svételnych tabuli k zobrazeni aktudlniho stavu celkového provozu. Tento
princip také slouzi k vizualizaci vyskytu problému na vyrobni lince a téZ jako signalizace

pro spusténi zachranné brzdy.
Jidoka

Jidoka je dal$i z metod §tihlé vyroby, ktera mé své kofeny v Japonsku ve firmé Toyota.
Princip metody je podle MasSina (1996) zaloZen na disledném monitoringu kvality. Jde o

zpusob, jakym je zvySovana kvalita a stimulovana odpovédnost jednotlivych pracovnikl za
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kvalitu. Je zde uplatiiovana myslenka, Ze ,,kvalitu se ned4d vykontrolovat, kvalita se musi
vyrabét®.
Imai (2004) dopliuje, Ze Jidoka je zaloZend na nastavené 100% kontrole, diky ¢emuz se

vyrazné lisi od bézného statistického tizeni kvality. Zakladni myslenky principu Jidoka jsou:

» Kazdy pracovnik je opravnén spustit varovny signal ¢i Gplné zastavit vyrobni proces
v okamziku, kdy zpozoruje abnormalitu

= 7 toho plyne, Ze kazdy pracovnik je kontrolorem kvality

» Kazdy pracovnik ma védomi o tom, Ze na kvalité zalezi

» Je zvySovéano védomi o tom, Ze firm¢ na kazdém pracovnikovi zélezi

| /
. ' ' . = Andon
Signalizace abnormality - é %

-~

na vstupu -~

snimac

Lecle e

Obrazek 4 Vyuziti metody Andon v praxi (Vytlacil, 1999, s. 162)

Heijunka

Je dalsi pojem z okruhu principti a metod vymyslenych a rozvijenych ve spole¢nosti Toyota
znamym pod pojmem TPS (Toyota Production System). Podle KosSturiaka (2010) se
Heijunka pteklada jako vyrovnani pracovniho zatizeni, pficemz Vachal (2013) uvadi
k prekladu Heijunka, ze jde o rovnomérny plan. Zde bych s autory souhlasil, ale osobné bych

pojem Heijunka oznacil jako vybalancovani procesu ¢i vybalancovani vyroby.

Blokdyk (2020) déle uvadi k této metode, ze cilem je rovnomérné rozdéleni vyroby a prace.
Cil metody vychazi zpoznatku kolisani potteby zakazniki a rGzné dlouhych ¢i
nepravidelnych odbérech. Pravé proto je dilezité vyrabét nejvice odebirané vyrobni typy

v pravidelnych (dennich) dévkach v menSich poc¢tu kusi. V tomto principu se piipousti
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mensi pocet zasoby jiz hotovych vyrobkid. Pravé nivelizovany plan vyroby maé za tkol

pfedchazet ptenaseni nadmérnym vykyvim v objednavkach na zasobovaci procesy.

Kosturiak (2010) dopliuje, ze v praktické roviné jde o tabuli, na niz jsou ¢asove¢ usporadany
objednavky preménéné na kanbanové karty. To umoznuje lepSi rozprostieni vyroby

v jednotlivych polotovarech ¢i produktech v ramci veskerého dostupného vyrobniho casu.
Gemba

Vytlacil (1997) oznacuje v prekladu z japonstiny, ze jde o oznaceni redlného mista ¢i
redlného prostiedi, kde je provadéna samotna ¢innost, at’ uz se jedna o vyrabéni vyrobku ¢i
poskytovani sluzeb. Z vyrobnich procest se muze jednat o vyrobni halu, dilnu, u sluzeb to
muzou byt kanceldfe ¢i rizné salony atd. Aby bylo zavadéni Gemby zivotaschopné a
uspesné, musi byt pro pracovniky firem a manazery standardnim piistupem. U vSech autort
Vytlacil (1997), Imai (2004) 1 Hafey (2015) dochézi k naprosté shod¢ u pravidel Gemba
zlepSovani, Vytlacil je trefn¢ oznacuje jako ,,zlatd pravidla®. Pro zajiSténi excelentnich

vysledkt je vhodné vyuzit péti zlatych pravidel Gemba zlepsovani.

1. V okamziku, kdy se objevi problém, je nutné nejdiive jit na misto, kde se problém
objevil (Gemba)

2. Pokud existuji, provést kontrolu realnych a hlavné pravdivych dat (Gemjitsu)

3. Zajisténi docasnych opatfeni na misté€ vzniku problému

4. Nalezeni kofenové pficiny

5. Zajisténi formulace a standardizovani preventivnich opatieni
Imai (2004) doplnuje, ze jde o aktivitu managementu, kdy pracovnici managementu sleduji
produkéni procesy na vlastni oci pfimo v procesu. Sleduje se putovani vyrobku od prvniho

po posledni proces, kdy je zacileno na zjistovani plytvani v procesech.

Imai (2004), ale 1 1 Hafey (2015) se shoduji u Gemba mysSleni, Ze proto, aby byla

implementace Gemby ucinna a funk¢ni, je nutné znat a pracovat s témito pojmy:

» Gemba — redlné prostiedi (misto vzniku hodnoty)

* Gembutsu — realné véci (materidl, dily, vyrobky, stroje)

» Gemyjitsu — realné informace, fakta (data, ¢isla, pravdivé odpovédi na otazky tykajici
se problémového procesu)

Seznam dalSich druhti metod Stihlé vyroby (upraveno podle Véchala s. 477 - 478)
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Rizeni
zisku
R . . .
k,::;:; Rizeni Rizeni
a bezpec. nakladd logistiky
prace
P@ce . Produkty
ramest- Informace Zarizeni
: a materialy
nancu

Standardizace

55 (Spravne hospodareni)

Odstraneni muda

Tymova prace
Viditelny
management

Pasileni pracovn moralky
Krouzky Kontroly kvality

Sebedisciplina
Zlepsovaci navrhy

Obrazek 5 Rizeni v domé Gemba (Imai, 2005, s. 35)

Tabulka 2 Dalsi vyuzivané metody $tihlé vyroby (zdroj: autor)

Zkratka Nazev Cesky pieklad | Princip metody Piinosy
JIT Justin Time | Pravé v Cas Dodéni  potieb- | Snizuje nadvyrobu
nych dili pfesné
na ¢as
One-Piece- Tok  jednoho | Sleduje tok jed- | Snizeni ndkladi na
Flow kusu noho kusu procesy | skladovani
Bottleneck Uzké misto Vyhledani uzkého | ZvySeni propustnosti
mista v procesu procesu
EPEI Every Part | Kazdy dil v Zjisténi flexibility | Pfehlednost vyroby
Every Interval | kazdém vyrobniho  zafi- | na zafizenich
okamziku zeni
FIFO First In First | Prvni do, prvni | Zajisténi zpraco- | Sledovatelnost pro-
Out ven vani v poradi cesu a davek
Hanedashi Tteti ruka Stroj  vykonava | Zvyseni produktivity
neproduktivni vyroby
ukony
Chaku - chaku | Vlozit - vlozit Vyrobni linka ve | ZvySeni produktivity
tvaru U, pracovnik | prace
obchazi jednotliva
pracovisté
Yamazumi Hromad¢éni Sloupcovy graf Identifikace VE,

NVA, VA
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4 DMAIC

Svozilova (2011) k anglickému originalu Define — Measure — Analyze — Improve — Control
piidava Gesky pieklad Definujte — Méfte — Analyzujte — ZlepSete — Rid'te. Zde pozor na

posledni krok Control, ktery mtize vést k mylnému piekladu kontrolujte.

Podle Nenadéla (2018) byl cyklus DMAIC ptivodné zaveden a pouzivan pii projektech Six
Sigmy. OvSem svoji univerzalnosti pronikl i do ostatnich oblasti zlepSovatelskych projekti.
Provadéni cyklu postupuje od shora dolt. Tim se postup feSitelského tymu dostava od

obecnych ke konkrétnim kroktim.
Define

Svozilova (2011) uptesnuje, Zze faze Define je zaméfena na nalezeni a pojmenovani cilt
projektu, které piimo souvisi se splnénim zékaznickych potieb procesu. Cilem této faze je
mit vymezeny a definovany problém, stanoveny rozsah projektu a sestaveny projektovy

plan.
Measure

V kroku Measure dochézi k ziskdni dat o chovani soucasného procesu pii zohlednénim
zadani projektu. V této fazi je nutné zjistit, které faktory maji podil na vzniku problémut
v procesu Ci co je skryto za nedostate¢nou vykonnosti ¢i kvalitou. Cilem této faze je mit
zdokumentovany proces a soucasnou vykonnost do detailti, které budou vyuzity

v nasledujicich analyzach.
Analyze

Nenadal (2018) oznaluje tuto fazi za analytickou. Ukolem této faze je vyhodnoceni
nashromdazdénych tdaja z predchozich kroka, a to za pomoci matematickych, grafickych a
statistickych nastroji. Cilem je zjiSténi a potvrzeni pfiCiny, co zpisobuje rozdil mezi

definovanym cilem a soucasnou vykonnosti procesu.
Improve

Svozilova (2011) tika, Ze v této fazi projektu dochéazi k odstranéni potvrzené pficiny
problému, k nastaveni novych parametrii procesu. Cilem je zavedeni a otestovani nové

nastavenych procesti a navrhnuti implementa¢niho planu.
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Control

V posledni fazi je inovovany a pln€ funkéni proces piedan vlastnikovi projektu. Musi byt
zajisténa standardizace nového procesu a zajisténi udrzitelnosti zavedenych zmén. Cilem je
navrh nového planu fizeni a kontroly, zajiSténi aktualizace procesnich dokumenti,

stabilizace zavedeni zmény.

Cyklus DMAIC je v mé diplomové praci zohlednén jen v zdkladnich bodech, cyklus
DMAIC byl hlavnim tématem mé bakalaiské prace, kde jsem se jednotlivym cyklim

vénoval do detailu.
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoreticka cast diplomové prace predstavuje zakladni prvky vyroby, vyrobni zdroje a
¢lenéni vyrobnich procest. U vyrobnich prvka je z mého pohledu zajimavé zjisténi, ze
dodnes neexistuje jasnad shoda u definice informace. Ackoli se jedna o zazité slovo, které je
denné¢ pouzivané, mezi odborniky nepanuje jednoznacné shoda. Po predstaveni zakladnich
prvkli vyrobniho prostfedni se prace vénuje definici pramyslové inzenyrstvi, historii,
zakladnim pojmim pramyslového inzenyrstvi a plytvani. Déle je pfedstavena Stihla vyroba,
jeji prukopnici a v posledni kapitole teoretické Casti jsou definovany jednotlivé kroky

metodiky DMAIC.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 POPIS VYBRANEHO PROCESU

Praktickou cast diplomové prace jsem se rozhodl implementovat ve firmé Fritzmeier s.r.o.
Firma Fritzmeier s.r.o. je dcefinou spolecnosti némecké soukromé firmy Fritzmeier Systems
GmbH. Firma se orientuje na vyrobu bezpecnostnich kabin, bezpe¢nostnich ramt a karosérii
pro zemédélské a stavebni stroje, dale vyrabi dily pro nakladni i osobni vozy. Prvopocatky
sahaji do roku 1926, kdy byla firma zaloZena v bavorské obci Grosshelfendorf. V Ceské
republice ptsobi spolecnost od roku 1992, kdy byla v Rousinové zalozena firma GFR s.r.o.
Firma zaginala v Ceské republice jen s nékolika zaméstnanci, jenZe s expanzi piestavaly
vyrobni prostory v Rousinové stacit a v roce 1998 byla firma presunuta do primyslové zony
mésta Vyskova, do byvalych vyrobnich prostorit Zbrojovky. Vyrobni prostory v pribéhu let
byly rekonstruovany a v roce 2006 doslo k vyrazné investici do nové haly lakovny a
montdze. Firma ke konci bfezna 2021 zaméstndva cca. 550 zaméstnancl a za rok 2020
dosahla obratu ptes 1,65 miliardy K¢. Hlavnim odbératelem dilti a komponentt je matefska
firma Fritzmeier Systems GmbH. K nejvyznamnéjSim zakazniklim celého koncernu patii
z oblasti automotive firmy BMW, Mercedes, Evobus. Z oboru stavebni techniky firmy
Komatsu, Kubota, Bobcat, Caterpillar, Hitachi, Linde, Jungheinrich, Kalmar, Dynapac,

Hamm, Ammann, Liebherr. Z oblasti zemédélské techniky se jedna o firmy Lindner ¢i Fendt.

T T e u
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Obrazek 6 Letecky pohled na areal firmy (zdroj: firemni material)
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Vyroba je sloZena ze Ctyt zékladnich vyrobnich stiedisek:

e Pripravna

e Svafovna

e Lakovna

e Montaz
Pro zpracovani praktické Casti diplomové prace jsem si vybral vyrobni linku na stiedisku
montaze. Jednéd se o vyrobni linku Bobcat, na které kvili navySeni zdkaznické poptavky
dochdzi ke zpozdéni dodavek, protoze vyrobni linka neni schopna plnit poZadované pocty.
Pravé metody primyslového inzenyrstvi a Stihlé vyroby maji odhalit, zda je nutné na této
vyrobni lince spustit dvousménny provoz nebo jestli pfinosy primyslového inzenyrstvi
umozni firmé¢ a pracovnikiim zvladat zdkaznické pozadavky v objednanych poctech jen
v pribéhu ranni smény. Aby byl zajiStén spravny postup a dodrzeni jednotlivych krokd,

vyuzili jsme pro zpracovani tohoto obséhlého projektu metodiku DMAIC.

Obrazek 7 Minibagr Bobcat s bezpe¢nostni kabinou z firmy Fritzmeier s.t.0.

(zdroj: firemni material)
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7 DEFINE

V prvni fazi jsem si s vedenim spolecnosti definoval zékladni cile celého projektu, terminy
a zajistil podporu nejvyssiho managementu, ktera bude nutna pro uspé$né dokonceni celého
optimaliza¢niho projektu. Po zajisténi plné¢ podpory od vedeni spoleCnosti jsem zacal
slozenim projektového tymu, poté definovanim procesniho problému, ktery byl pro cely
projekt klicovy. Cilem této faze je vytvotreni projektového listu, ktery bude podepsan

ekonomickym jednatelem spole¢nosti.

7.1 Projektovy tym

Pro definovani procesniho problému jsem si musel vybrat vhodny tym, se kterym celou tuto
problematiku budeme fesit. Pii vybéru tymu jsem si uvédomoval, ze se bude jednat o
komplexni a velmi naro¢ny projekt, proto bude nutné mit v tymu pracovniky, ktefi o procesu
montaze néco veédi a jejich piistup k praci a pfinos pro projekt bude velmi dobry. Oslovil
jsem nékolik pracovnikil s zadosti, aby se piipojili do tymu, a nékteti mé pozvani piijali a
stali se jeho soucasti. Jednalo se o mistra montdze odpovédného za tuto vyrobni linku,
technologa, pracovnika vystupni kontroly montdze a dva operatory vyrobni linky. Jednotlivé

pracovniky projektového tymu stru¢né predstavim:
Projektovy vedouci (autor této prace)

Ve spole¢nosti Fritzmeier s.r.o. pracuje jiz 15 rokl, zatfazeni pod odd€lenim kvality.
ZkuSenosti se Stihlou vyrobou sbira poslednich deset rokt nejdiive jako ucastnik rliznych
Lean Six Sigma projektti, od roku 2017 jiz jako certifikovany Black Belt, ktery mé na starosti
fizeni a podporu veskerych technickych Lean Six Sigma projekti, kde funguje jako podpora
pro jednotlivé fesitele. Od roku 2018 provadi také vstupni Skoleni pracovnikti do §tihlé

vyroby, Leanu a Six Sigmy.
Mistr montaze

Pro firmu pracuje jiz vice nez 10 let, jiz pied nastupem do firmy sbiral zkuSenosti na
vedoucich pozicich ve vyrobé¢. S projekty Leanu a Six Sigmy ma jiz mnohaleté zkuSenosti,
byl nékolikrat ¢lenem tymu. Samotny projekt zatim nevedl, a to z divodu chybéjiciho

uvodniho Skoleni na Grovni Yellow ¢i Green Belta.
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Technolog

Ve firm¢ pracuje jiz 6 rokil na pozici technologa, ktery se vénuje témto typtim kabin, do
tymu byl vybran pravé proto, aby mohl fesit rtizné technické problémy, na které v ramci
projektu miizeme narazit, at’ uz se jedna o problémy na svarenci ¢i rizné montazni problémy.
V prubéhu projektu bude mit na starosti také Upravy pracovnich navodek, protoze urcité
dojde k riznym zménam v uspotadani pracovnich postupti. Tento pracovnik jiz absolvoval

Skoleni Green Belt a s optimaliza¢nimi projekty ma zkuSenosti.
Pracovnik vystupni kontroly

Ve firm¢ pracuje jiz 9 rokt, prvnich pét rokii pracoval na riiznych pracovnich pozicich na
montazi. Diky dobrému pracovnimu nasazeni a pracovnim vysledkiim byl piefazen na
pracovni pozici pracovnika vystupni kontroly. Do projektového tymu byl nominovan ze
dvou divodi. Prvnim jsou zkuSenosti z vyroby, diky nimz tyto kabiny znd a v mnoha
ptipadech objevi pfipadnou pficinu problému. Dal§im divodem je sledovani kvality po
provedeni optimalizace. Aby mohla byt optimalizace prohldsena za uspé$nou, nesmi dojit
k poklesu kvality. V piipad¢ zakolisani kvality musi vystupni kontrolor okamzité reagovat.
Nejhorsi, co by mohlo nastat, je nekvalita, ktera by byla zjiSténa az u zédkaznika a projevila

by se zdkaznickymi upozornéni ¢i dokonce reklamacemi.
Operator montaZzni linky ¢. 1

U firmy je zamé&stnan Sestym rokem, jeho specializaci na montdzi je prace s lepidly a lepeni
komponentti do kabin. Pravé lepenti je jednou z nejvice odborné narocnych praci na montazi.
Od pracovnika se ocekavaji v projektu kritické pfipominky k uspotadani jednotlivych
pracovist’, aby nedoslo k poruseni technologickych postupti, které by mohly mit neblahy vliv
na prilnavost nalepenych oken. Tento projekt bude jeho prvni zkuSenost s optimalizacnimi
projekty v ramci firmy.

rv__r

Operator montazni linky ¢. 2

Posledni ¢len tymu je ve firm¢é zaméstnan teprve 3 roky, ovSem jeho zkuSenosti
z predchozich zaméstnani vynahrazuji niz§i délku zaméstnani ve firm¢. Zaméteni
pracovnika je na Cistou montdzni praci, kterd neni vyrazné ndro¢nd z pohledu
technologickych postupt. Piinos do projektu by meél byt ve znalostech jednotlivych
pracovnich postupli a moznych uprav, které budou navrhnuty po procesni analyze. I u tohoto

projektového ucastnika se bude jednat o prvni zkuSenost v projektovém tymu.
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7.2 Hlas zakaznika

Ve hlasu zékaznika (angl. VOC Voice of Customers) jsou jasné a pfesn¢ vyjadieny
zakaznické potieby a pozadavky. Hlas zakaznika musi byt specifikovan pfesn¢ a musi byt
oboustranné schvélen a dodrzovan. Protoze pravé hlas zdkaznika uruje mozné zmény
v procesech, které stoji spolecnost nemalé usili a naklady. V naSem piipadé je hlas zakaznika

zobrazen v tabulce ¢. 2.

Tabulka 3 Hlas zakaznika (zdroj: autor)

Hlas zakaznika (Voice of Customers)

V naSem pfipad¢ je hlas zdkaznika sbiran pfimo od zdkaznika. Zékaznik ma novy
pozadavek, kterym je dlouhodobé navySeni objednévek. Aktudlni stav objednavek cini

prumérné 21,5 kabiny za den, novy pozadavek je navySeni poctu na 24 kabin za den.

vocC Poti‘eba CTQ

Zakaznik upravil denni | Ovéfit proces montaze. Snizit vyrobni | Vyrobni ¢as nizsi nez
zékaznicky pozadavek | ¢as pod hodnotu 225 min. / kabina | 225 min. / kabina.

na 24 kabin. nebo zavést odpoledni sménu.

7.3 SIPOC

Pro pochopeni celého procesu montaze kabin byla vytvofena SIPOC mapa, ktera nam
ukazuje navaznost jednotlivych podnikovych procesii. Pro ¢leny tymu bude dilezita
v pochopeni toho, kdo je pro nas proces dodavatelem a kdo je zakaznikem naseho vyrobniho

procesu.
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Tabulka 4 SIPOC mapa pro vyrobu kabin Bobcat (zdroj: autor)

Supplier Input Process Output Customer
Zakaznik Tydenni plan Zpracovani Vyrobni plan Zadani prace
planu
Ptipravna Ptichystani Vyroba Hotové Svatovna
jednotlivych jednotlivych jednotlivé
komponentil komponentil komponenty
Svatovna Pfichystani Svateni Svatenec Lakovna
jednotlivych jednotlivych (kabina)
podskupin podskupin
Lakovna Barva Lakovani Lakovana Montaz
kabina
Montaz Montazni Montaz Smontovana Vystupni
komponenty komponenti kabina kontrola
do kabiny
Kontrola Nastaveni Vystupni Kabina Expedice
funkcei kabiny | kontrola hotové | s uvolnénim
kabiny

7.4 Nastaveni cili projektu a CTQ

Cilem této prace a celého projektu je snizeni vyrobniho ¢asu za pomoci metod primyslového

inZzenyrstvi a §tihlé vyroby. Na zacatku projektu jsem odhadoval moznou tUsporu ve

vyrobnim ¢ase na cca. 10 % aktudlniho vyrobniho ¢asu. Celkovy vyrobni ¢as €inil pfed

optimalizaci 252 minut, cilem je dostat se pod 225 minut. Pravé ¢as 225 minut je hrani¢ni

v nasledném rozhodovéni, zda bude nutné na tomto pracovisti rozjizdét druhou pracovni

sménu. Jestli by nebylo mozné dostat se pod 225 minut, musela by byt zavedena odpoledni

sména. CTQ vychazi pfesné podle hlasu zakaznika.
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Tabulka 5 Nastaveni cila projektd, CTQ (zdroj: autor)
CTQ / Vychozi hodnoty / Méfitelné cile

CcTQ Nazev Vychozi Cilova
hodnota | hodnota
CTQ1 | Snizenivyrobniho ¢asu 252 min. | <225 min.

7.5 Harmonogram jednotlivych kroki DMAIC

Po sestaveni projektového tymu probéhla prvni projektova schiizka, kde jsme naplanovali
jednotlivé kroky a terminy. Projektové kroky a terminy byly v rdmci projektové schiizky
schvaleny. Definovani jednotlivych kroki probéhlo za pomoci metodiky SMART. Kazdy

krok musel byt dosazitelny v redlném case, ktery byl jednoznac¢né ¢asove ohraniceny.

Tabulka 6 Harmonogram jednotlivych kroki (zdroj: autor)

Projektovy
Proj. faze Harmonogram tyden splnéni | Odpovédna Spinéno
osoba
. Projektovy
2l 1. SloZeni tymu do konce 2 vedouci
Measure Projektovy
2. Chronometraz jednotlivych operaci | do konce 5 vedouci
Projektovy
AIELES 3. Analyza namérenych udaju do konce 12 vedouci
Projektovy
4. Implementace prvka stihlé vyroby | do konce 14 vedouci
Improve - 7
Projektovy
5. ZkuSebni reZim do konce 16 vedouci
Projektovy
6. Ovéreni vyrobnich ¢ast do konce 19 vedouci
Control - ;
Projektovy
7. Ukonceni a predani projektu do konce 20 vedouci

V ramci prvni projektové schiizky bylo také vyjasnéno, Ze neni mozné zacit s nasledujicim
bodem, dokud neni zcela splnén bod piedchozi. Jestlize se nepodaii splnit dany bod
vur¢eném terminu, musi byt informovan Champion projektu, se kterym poté bude

konzultovan duvod nedodrzeni terminu a nadhradni termin.
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Tabulka 7 Planovany harmonogram optimaliza¢niho projektu (zdroj: autor)

LSS optimalizacni projekt Bobcat
Projektovy |1]2[3[4a|5]6]7|8]9]10]12]12 1314 151617181920
tyden
Po
Ut X X X X X X X X X X
St X X X X X X X X X
Ct
P4
Define
Measure
Analyse
Improve
Control

7.6 Rizika projektu

vvvvvv

se ovliviiovat:

Tabulka 8 Rizika projektu (zdroj: autor)
Rizika projektu

Novi pracovnici

Nespoluprace managementu montéaze

Zastupitelnost pracovniki

Novi pracovnici

V ptipadé, Ze by se na vybalancovanou linku dostal zcela novy pracovnik, doslo by k tomu,
ze prave tento pracovnik by uroval pracovni tempo celé vyrobni linky (vzniklo by tzv. uzké
misto). Celé linka by pak vyprodukovala nizsi pocet kabin, nez bylo nastaveno, coz by se
negativné promitlo na produktivité prace celé linky. Zcela novi pracovnici jsou vysokym
rizikem, at’ uz smérem k nizsi produktivité, tak i k pozadované kvalité.

Nespoluprice managementu montaze

Jestlize by mistfi montaze nebo vedeni montdze nedodrzovali projektem nastavené zpiisoby
fizeni a doporuceni, mize dojit k tomu, Ze nastavené postupy nebudou fungovat a vyrobni

linka nebude dosahovat nastavenych vysledkd, které se budou odrazet v nizsi produktivité

prace. V zahrani¢i se tento piistup oznacuje ,not invented here“. Neni to na$ néapad,
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nebudeme se nad tim vibec zamyslet. Nékdo cizi nemtize v&dét, jak to u nds funguje. A
veskeré 1 sebelepsi napady jsou odmitany, negovany. Pravé pohled z venku bez provozni
slepoty je jedna z véci, kterou firma nyni nutné potiebuje. Zde uz je to jen na rozhodnuti
nejvyssi managementu, jestli chce mit progresivni firmu nebo ji staci usazeni a pohodlnost

v rutinnich, dennich provoznich zalezitosti.
Zastupitelnost

Na montazni lince musi byt plné funkéni zastupitelnost pracovniki, v ptipad€, ze mistii
nebudou schopni pracovni pozici obsadit zcela zau¢enym pracovnikem, musi vyrobni linka
pfejit na vyrobu s niz§im poctem pracovnikd. Jinak nastane situace, kterd je zmiflovana
v pfedchozim bod¢ u novych pracovniki, coZ se neblaze promitne nejenom na produktivité

prace.

7.7 Projektovy list

Po stanoveni vSech dulezitych bodl v projektu byly tyto jednotlivé body zakotveny do
projektového listu. Ten ndm slouzi k tomu, abychom v ramci projektu veédéli, kterymi
otazkami se jeSté budeme zabyvat a které jsou jiz mimo nase kompetence. Po doplnéni vSech
udajii do projektového listu byl projektovy list pfedstaven ekonomickému jednateli ke
schvaleni, které potvrdil svym podpisem. Podpis projektového listu ma i dalsi vyznam, a tim
je potvrzeni podpory projektu vrcholovym vedenim spolecnosti, ¢imz celému projektovému
tymu vedeni spolecnosti projevilo divéru ke splnéni ocekavanych piinosi. A také je zde
moznost se v piipadé jakychkoli problémi obratit piimo na vrcholové vedeni spolecnosti.
Pravé podepsani projektového listu Championem projektu je pro nés poslednim krokem ve

fazi Define.
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Tabulka 9 Zpracovany projektovy list (zdroj: autor)

Project charter | QOptimalizace montaze kabin Bobcat FV - BBO2

Black Belt Jakub Burian

Projektovy tym | Pracovnik TPV se znalosti Green Belt, mistr montazZe, pracovnik vystupni
kontroly, 2 pracovnici montaze

Champion Ekonomicky jednatel spole¢nosti

Cil projektu

Provéfit stavajici vyrobni ¢asy, nastavit nové odpovidajici vyrobni ¢asy. Z hodnoty 252 min. / ks

pod hodnotu 225 min. / ks

Popis problému

Nastavené vyrobni ¢asy neodpovidaji realité, jsou pfilis vysoké a tim dochazi k neefektivité ve

vyrobnim procesu.

Problém Business case - COPQ (Popis)

Oblast zlepSovani | Montaz Na montazni lince jsou nastavené Casy, které neodpovidaji

realité. Casy jsou vysoké a dochdzi k neefektivnimu vyuZi-

vani pracovni doby. Sprdvnym nastaveni vyrobniho procesu

Nazev procesu Montaz a systému fizeni vyroby dojde k rocni Uspore presahujici
Bobcat vice ne# 4500 hodin.
V ramci projektu Mimo ramec projektu Rizika projektu
(IS) (IS NOT)
Technologické postupy | Nedostatek kabin Novi pracovnici
Uprava vyrobnich €ast Zastupitelnost Nespoluprace mngmtu montaze
Zastupitelnost pracovnik

CTQ / Vychozi hodnoty / Méfitelné cile

cTQ Nazev Vychozi hodnota | Cilova hodnota
cTQ1 Snizeni vyrobniho ¢asu 252 min. <225 min.
crQ?2

Start 1. projektovy tyden Podpis
BB Jakub Burian
Konec 20. projektovy tyden Podpis
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8 MEASURE

Ve fazi Measure bude tukolem zajisténi dat potifebnych k analyze. Nejdiive dojde
k seznameni se souCasnym stavem a zplsobem fizeni, poté bude provedena chronometraz
vSech operaci u vSech typt kabin. V pfipadé tohoto projektu se jedna o 3 typy kabin na 12

pracovistich, to znamena celkové 36 namért k analyzovani.

8.1 Popis soucasného stavu

Na zékladé navySeni zakaznickych pozadavkl ma byt provedena analyza souc¢asného stavu.
Cilem analyzy jsou poznatky pro implementaci metod stihlé vyroby, které poté budou
pievedeny do praxe. Na zdklad¢ vytvoreni piedpokladaného modelu vyroby rozhodnout o
tom, jestli vyrobni linka bude pracovat jen na ranni nebo i na odpoledni sménu, jaky bude
pocet pracovnikll na vyrobni lince. Za stavajici situace jiz neni mozné na vyrobni lince

vytvorit dal§i pracovisté, protoze linka je pIn€ obsazena pravé 12 pracovniky.

Na vyrobni lince Bobcat jsou montovany tfi typy kabin Sirius 1, Sirius 2, Sirius 3, ve zkratce
S1, S2, S3. Kazdy vyrobni typ je specificky a vyrobni postupy nejsou u jednotlivych typt
totozné. Vyrobni linku tvofi 12 pracovnikil, ktefi maji nastavenou soucasnou pracovni
normu na 252 min. / kabina. To pfi 7,5 hodinové pracovni dob¢ (450 min.) odpovida denni
produkci 21,5 kabin. Podle novych ro¢nich zakaznickych pozadavki ma byt vyrabéno 24
kabin za den. Tento stav by bylo mozné dosdhnout za ptredpokladu pfescasovych hodin, coz

neni z dlouhodobého pohledu Zadouci.

Tabulka 10 Stavajici stav vyrobniho procesu (zdroj: autor)

Zakaznicky pozadavek ks/den 21,5
Casovda norma na 1 ks (v min.) 252
Pracovni doba (v min.) 450
Pocet pracovnik( 12
Celkové fond pracovni doby (v min.) ‘ 5400
Vyrobni takt (min. / pracovnik) ‘ 21,0

Pokud bychom vychézeli ze soucasné normy 252 min. / ks a chtéli bychom dodrzet
zakaznicky pozadavek 24 ks / den, muselo by dojit k Gipravé pracovni normy a navyseni
poctu pracovnikili na montazni lince. To, jak je uvedeno vySe, je ztechnickych davodi

nemozné, v takovém piipadé by bylo nutné zavést odpoledni sménu. Déle by podle vypoctii
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doslo k tomu, ze by byla prace pro 13,44 pracovnik, coz je z pohledu nastaveni pracovniho

procesu dosti nest'astné, dovolim si tvrdit takika nemozné.

Tabulka 11 Model s novym zékaznickym pozadavkem s aktualnim vyrobnim ¢asem

(zdroj: autor)

Zakaznicky pozadavek ks/den 24,0
Casova norma na 1 ks (v min.) 252
Pracovni doba (v min.) 450
Pocet pracovnik 13,44
Celkové fond pracovni doby (v min.) ‘ 6048
Vyrobni takt (min. / pracovnik) ‘ 18,75

Dals$i moznou variantou by bylo plnéni zakazek pomoci ptres¢asovych hodin. To je ale
v rozporu se standardy Stihlé vyroby, protoze za presCasové hodiny musi firma platit
zakonné priplatky, a to nepovede ke snizovani nakladt. Podle propocti v nize ptilozené
tabulce by byl denni pozadavek na necelou 1 pies€asovou hodinu na pracovnika. V ro¢nim

souctu to ¢ini 2 700 ptescasovych hodin na vyrobni linku.

Tabulka 12 Vypocet nového zédkaznického pozadavku s vyuzitim pres¢asovych hodin

(zdroj: autor)

Zéakaznicky pozadavek ks/den 24,0
Casovéa norma na 1 ks (v min.) 252
Pracovni doba (v min.) 450
Pocet pracovniku 12
Pozadavek na prescas (v min.) ‘ 648
Denni prescas na pracovnika (v min.) ‘ 54,00

Avizované objednavky pro nasledujici obchodni rok jsou uvedené v tabulce ¢. 12, prave
ro¢ni objednavky jsou dilezité pro nastaveni vyrobniho taktu. Pokud je vyrobni takt
vypocitan z jiného tidaje, mlize to mit fatalni nasledky pfi plnéni zdkaznickych pozadavki.

Vyrobené pocty kusit nemusi odpovidat zakaznickym pozadavkam.
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Tabulka 13 Novy zakaznicky pozadavek (zdroj: autor)

Vyrobni typ |Pocet ks / rok |Vyjadieno v %

S1 350 6,46%
S2 1320 24,35%
S3 3750 69,19%
Celkem 5420 100,00%

Vyrobni linka je sloZzena z 12 pracovnikl, vétSina z nich pracuje samostatné, problém

nastava u nékterych operaci, kdy pracovnici v jednom okamziku pracuji na jedné kabin¢,

coz muze vést k jejich zdrzeni.

operaci.

| Pracovnik . 5 [4——

Obrazek 8 Aktudlni sestava pracovnikl na vyrobni lince (zdroj: autor)

Pracovnik ¢. 1

Pracovnik ¢. 2

Pracovnik ¢. 3

HAH

Pracovnik ¢. 4

Pracovnik €. 7

Pracovnik ¢. 8

Pracovnik €. 9

Pracovnik ¢. 10

Pracovnik ¢. 11

Pracovnik ¢. 12

A

Struény popis ¢innosti jednotlivych pracovniki:

Pracovnik ¢. 1

y
—| Pracownik .6 |

Na pfilozeném obrazku je zobrazen sled jednotlivych

Oblepeni paskami ramu levého a zadniho okna, aktivace levého a zadniho vyfezu okna,

protaZeni zavitli a nalepeni zéslepek v zadni €asti kabiny. Naneseni tmelu na ram levého a
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zadniho okna, zaaretovani nalepenych oken, odlepeni papirovych pasek zramu levého a

zadniho okna, o€isténi skla o pretoky tmele.
Pracovnik ¢. 2

Protazeni zavitl ve vnittku kabiny, instalace hacku v kabin€, montaz drzaku pro piedni

okno, nachystani nytii, nytovani, chystani, aktivace a primerovani levého a zadniho okna.
Pracovnik ¢. 3

Ptiprava ptfedniho okna pro instalaci do kabiny, aktivace okna, o€i$téni okna, aktivace rdmu

pravého okna, instalace tésnici gumy do ramu pravého okna, aktivace vyfezu okna.
Pracovnik ¢. 4

Instalace ptipravku pro ptedni horni okno, instalace pfedniho horniho okna do kabiny,
aretace okna, zajiSténi okna, oblepeni papirovymi paskami, primerovani okna, tmeleni
predniho okna z vnitini a venkovni strany, odstranéni pietokti tmele a papirovych pasek,

tmeleni rdmu pro pravé okno, nalepeni pravého okna, zaaretovani pravého okna.
Pracovnik ¢. 5

Pfichystani kabeldze pro instalaci do kabiny, instalace kabeldze do kabiny, montaz

konektoru do instalované kabelaze.
Pracovnik €. 6

Primerovani ptedniho spodniho okna, aktivace rdmu ptedniho spodniho okna, pfilepeni
ramu do kabiny, pfilepeni pfedniho spodniho okna do rdmu, upevnéni svorkami, o€iSténi

pretokil tmele z venkovni strany.
Pracovnik ¢. 7

Odstranéni piipravku pfedniho horniho okna, odstranéni areta¢nich pomicek, ocisténi
vodici liSty ptfedniho okna, oblepeni spary mezi pfednim oknem a kabinou papirovou
paskou, tmeleni oblepené spary, roztaZeni tmele, odstranéni ptetoki tmele, nalepeni

sériového Cisla kabiny.
Pracovnik ¢. 8

Ptichystani a kontrola stfesniho skla, nabrouSeni povrchu skla podle pfilozené Sablony,

primerovani skla a hran, odmasténi povrchu kabiny pied nalepenim stieSniho okna, oblepeni
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vyftezu stfesniho okna papirovou paskou a tésnici gumou, naneseni tmelu do vytezu stteSniho

okna, nalepeni stfeSniho okna, odstranéni papirovych pasek, vlozeni zavazi na stfesni okno.
Pracovnik ¢. 9

Chystani plynové vzpéry, chystani kabeldze pro motorky stéracl, protazeni zavitl pro
plynovou vzpéru, montaz plynové vzpéry, natfeni kolejnic pro piedni okno vazelinou,
montdZ motorku, chystani a upevnéni stérace, zapojeni kabeldze motorkid, nastaveni

piedniho okna v oteviené pozici.
Pracovnik €. 10

Odstranéni areta¢ni podlozek z pfedniho okna, upevnéni kabelaze v pfedni venkovni ¢ésti,
chystani hadi¢ky ostfikovaci, instalace hadicky ostfikovaci, pfedmontéz dilt do stropniho
¢alounéni, montaz stropniho Calounéni do kabiny, vyzkouSeni pfedniho okna po instalaci

stropniho ¢alounéni.
Pracovnik ¢. 11

Protazeni pantG dvefi, protazeni zavith pro dvefe, montdz pantd do kabiny, instalace
uchyceni otevienych dvefi, montaz plastové rukojeti pro otevieni dvefi zevniti, nasazeni
dvefi na kabinu, nastaveni dvefi, namazani pantd, dotazeni Sroubil u pantii, kontrola

nastaveni dveri.
Pracovnik ¢. 12

Ptichystani dild pro operaci ¢. 11, montaz koliku pro zavieni dvefi, odstranéni svorek,

nalepeni plastovych zéaslepek, umyti kabiny.

Vystupni kontrola

Posledni pracovnikem na vyrobni lince je pracovnik vystupni kontroly, ktery je v rdmci
organiza¢niho zatrazeni zcela mimo veskeré pracovniky vyroby, je zafazen pod oddéleni
kvality. Ukolem pracovnika vystupni kontroly je provést optickou, mechanickou kontrolu a
elektricky test komponenti na kabiné€. V pfipad¢€, ze veskeré kontrolni parametry budou
odpovidat nastavenym standardiim, potvrdi tuto skutecnost uvolnénim kabiny v internim

softwaru a kabinu uvolni k expedici.

8.2 Management montaze

V soucasné dob¢ je montaz fizena péti vedoucimi pracovniky, ve sloZzeni vedouci montéze,

hlavni mistr montaze a tii mistfi. JelikoZ se montazni linky vyskytuji v riznych vyrobnich
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halach, tak je odpovédnost za jednotlivé vyrobni linky rozdélena mezi mistry a hlavniho

mistra.
Personalni obsazeni vyrobnich linek

O personalnim obsazeni jednotlivych vyrobnich linek rozhoduji mistti vzdy rano pied
zahdjenim smény, kdy zajiSt'uji obsazeni vyrobnich linek, v dnesni covidové dob¢ je bohuzel
proménlivost personalu na dennim potradku. Nelze spoléhat na naplanované obsazeni linek,
které bylo vytvofeno den predem. Je na dennim potadku, zZe n€kolik pracovnikl ze dne na
den padne do karantény nebo rovnou onemocni nemoci Covid-19. Pfi planovani obsazeni
jednotlivych vyrobnich linek vychazeji mistfi z aktualizované matice zastupitelnosti, kterou
maji k dispozici a kterou si pravidelné aktualizuji. V poslednich tfech mésicich se primérna
absence pracovnikl pohybuje na hranici 20 procent. OvSem nelze celych 20 % neptitomnych
pracovnikl svadét jen na Covid-19, podil neptitomnych pracovnikii vlivem této nemoci ¢ini
asi jen polovinu, ostatni neptitomnosti jsou zpiisobené dlouhodobou nemocnosti ¢i jinymi
divody. Pro zajisténi splnéni zdkaznickych pozadavkl jsou nyni velmi vyuzivané
piesCasové hodiny, které jsou ze strany vedeni spolecnosti jest¢ podpofeny motivaénimi
bonusy za odpracované piesCasové hodiny. Jelikoz zastupitelnost neodpovidda na vSech
pracovistich pozadovanym standardim, dochazi k tomu, ze na nékteré vyrobni operatory
jsou vyssi naroky na prescasové hodiny a u jinych operatorti jsou naroky na prescasového
hodiny minimalni. Pravé u pracovnikl, ktefi jiz n€kolikaty mésic dosahuji zédkonného
maxima piescasovych hodin, dochazi ke sniZzeni pracovniho vykonu a vykyvim v kvalitg,
které se pifi odpracovéani standardni pracovni doby nevyskytuji. OvSem tohle riziko je
v dnesni velmi slozité dobé tolerovano a ke v§em pracovniklim, ktefi maji zasluhy podil na

plnéni zékaznickych plant, je pfistupovano s velkym respektem.

Planovani personalnich kapacit probihd stidle bohuzel v papirové podobé bez vyuziti
softwarové podpory, ktera by mistram ulehcila praci a obsazeni jednotlivych pracovnich
mist by probihalo bez vétSich ¢asovych ztrat, které v né€kterych extrémnich ptipadech mohou
trvat i desitky minut, coz se pozdé¢ji projevuje ve snizené produktivité jednotlivych

vyrobnich linek.
Zastupitelnost

Z divodu vyssi fluktuace zaméstnancti montaze v poslednich letech zavinéné ekonomickou
konjukturou nedosahuje zastupitelnost na jednotlivych pracovistich pozadovanym

standardim. Pfi cca. 80 zaméstnancich a stejném poctu pracovnich operacich umi '
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zaméstnancl zastoupit jen na 1 ¢i 2 pracovistich. Pfi vyS$si neptitomnosti pracovnikli dochazi
k tomu, ze mistii nemohou dané pracovni misto obsadit fadné zaskolenym pracovnikem.
Malo ¢i nevhodné zaSkoleny pracovnik ma poté negativni vliv na pozadovanou produktivitu

prace a také na kvalitu. Ani jeden z téchto prvkii neni pro Stihlou vyrobu zadouci.

ZaSkoleni pracovnikl na dal$i pracovni pozice je v poslednich mésicich témét nemozné,
zvysend absence vyrobnich operatorii neumoznuje zaskolovani na dalSich pracovistich. Zde
se management montaze dostdva do uzavieného bludného kruhu. Mistii nemaji volné
kapacity, které by se mohly zaskolovat na nové pracovni operace, nizkd zastupitelnost
nedovoluje mozné kombinace mezi zaskolenymi pracovniky. Obsazeni pracovist' Spatné
zaSkolenymi nebo nezaSkolenymi pracovniky snizuje vyznamné produktivitu prace. Pro
splnéni zakdzek jsou nutné prescasové hodiny, které by v pfipadé fadné zaskolenych
pracovnikl nutné nebyly. To vSe je vedenim spolecnosti pifechodné tolerovano, protoze
prioritou je plnéni zédkaznickych pozadavkll a dodéni kabin v€as. VySe popsany uzavieny
bludny kruh mé bohuzel negativni vliv na ekonomické ukazatele, ale i tohle je jedna

z nepiimych dani covidové doby.
Odménovani pracovniki

Mzdové hodnoceni pracovnikli montaze se sklada z pevné a variabilni slozky mzdy. Pevna
slozka mzdy je garantovand vnitinim mzdovym ptedpisem. Pracovnici jsou zafazeni podle
vykonnosti a zkuSenosti do mzdovych tfid. Rozdil mezi mzdovymi tfidami ¢inni cca. 1000—
1200 K¢ mésicné. Variabilni slozka mzdy je sloZena z vicero slozek: osobni hodnoceni,
prémiova vykonova slozka, ptiplatek za dodrZzovani integrované¢ho systému managementu
(ISM). Osobni hodnoceni je pro kazdého pracovnika montéze stanovovano ze strany mistra
kazdy meésic individudlné, s tim, Ze vedouci pracovnici mohou se sumou podle potieby
manipulovat, ale musi dodrzet celkovou sumu, kterd je urCena pro montdz jako celek.
Ptiplatek za dodrzovani integrovaného systému managementu je vyplacen vSem
zaméstnancim, kteti se aktivné zapojili do implementace integrovaného systému a dale
splnili v daném mésici fond pracovni doby. Prémiova vykonova slozka je vypocitavana
z pevné slozky mzdy, kdy pevna slozka mzdy je nasobena ziskanymi procenty z produktivity
prace. Prémiova slozka mzdy ¢inni zhruba 20 % ze mzdy. Na pracovisti montaze je
sledovéna produktivita montdze jako celku, ale také jednotlivych vyrobnich linek. Pro
pfiznani prémie je dilezity vysledek celé montaze, podle kterého poté vedouci pracovnici
urcuji prémie vSem vyrobnim operatorim na montazi. To znamena, Ze dana vyrobni linka

muze mit vybornou produktivitu v daném mésici, ale nemusi dostat prémie podle vykonu na
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své vyrobni lince. Tento zplsob vyplaceni prémii vidim jako diskutabilni, ktery vede

k demotivaci pracovnikli smérem k pracovnimu vykonu a k udrzeni vysoké produktivity.

8.3 Chronometraz jednotlivych pracovist’

Nejdilezitéjsi ¢ast kapitoly Measure je provedeni chronometraze u vSech tii typl kabin
Bobcat S1, S2 a S3 na vSech 12 pracovistich. Celkové se jedna o 36 namért, které musi byt
peclivé ptipravené pro dalsi zpracovani. Jako ptiklad jsem zde vybral operaci €. 1, typu S3.
Stejnym zplisobem byla zpracovana data pro vSechna ostatni pracovisté a typy jednotlivych

kabin.

Tabulka 14 Vysledky chronometraze na pracovisti ¢. 1, typu kabiny S3 (zdroj: autor)

Operace¢. 1, typ S3 ‘ ‘ Naméreny cas v min. ‘
Oblepeni levého okna tésnici gumou 0:01:25
Oblepeni zadniho okna tésnici gumou 0:03:15
Oblepeni levého okna papirovou paskou 0:05:10
Oblepeni zadniho okna papirovou paskou 0:06:30
Chystani aktivatoru 0:07:15
Aktivace levého okna 0:07:25
Aktivace zadniho okna 0:07:30
Nachystani svorek 0:08:20
Nachystani zajistovacich provazkl 0:08:35
Nachystani dalSich svorek 0:09:15
Protazeni zadniho zavitu 0:11:20
Nalepeni zaslepek 0:11:35
Tmeleni levého okna 0:13:10
Tmeleni zadniho okna 0:13:40
Pfineseni levého okna 0:14:15
Nalepeni levého okna 0:14:30
Odpaskovani + zaaretovani 0:15:55
Pfineseni zadniho okna 0:16:35
Nalepeni zadniho okna 0:16:50
Odpaskovani + zaaretovani 0:18:55

V tabulce ¢. 14 jsou uvedeny namétené Casy jednotlivych pracovnich pozic u vsech typu
kabiny S1. V prvni sloupci je uvedena pracovni operace, poté naméfeny cas, se kterym se
bude v dalsich kapitolach dale pracovat. V poslednim sloupci je uveden soucasny takt linky,
ve kterém by meéla byt dand pracovni operace splnéna. V tabulkach ¢. 15 az 17 jsou

zobrazeny naméry jednotlivych pracovist a jednotlivych typt kabin.
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Tabulka 15 Vysledek méteni u kabiny S1 (zdroj: autor)

TypS1 Cas pro nO\,’e Soucasny stav

Operace nastaveni
1 20:49 21:00
2 15:14 21:00
3 08:50 21:00
4 11:28 21:00
5 16:35 21:00
6 13:34 21:00
7 12:10 21:00
8 12:52 21:00
9 14:42 21:00
10 14:21 21:00
11 12:52 21:00
12 12:20 21:00

Celkem 2:45:46 4:12:00

Tabulka 16 Vysledek méteni u kabina S2 (zdroj: autor)

Typ 52 Cas pro nO\,’e Soucasny stav

Operace nastaveni
1 16:48 21:00
2 13:28 21:00
3 10:30 21:00
4 09:27 21:00
5 11:49 21:00
6 13:13 21:00
7 10:25 21:00
8 09:43 21:00
9 16:27 21:00
10 14:10 21:00
11 11:01 21:00
12 12:20 21:00

Celkem 2:29:22 4:12:00
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Tabulka 17 Vysledek méteni u kabiny S3 (zdroj: autor)

Typ S3 Cas pro no‘,’e Soucasny stav

Operace nastaveni
1 15:40 21:00
2 09:43 21:00
3 06:34 21:00
4 13:05 21:00
5 15:21 21:00
6 14:10 21:00
7 11:31 21:00
8 10:35 21:00
9 13:29 21:00
10 12:56 21:00
11 12:04 21:00
12 11:59 21:00

Celkem 2:27:07 4:12:00
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9 ANALYSE

V této fazi projektu dojde ke zpracovani namétenych dat z predchoziho kroku. Po
zpracovani dat bude vyhodnocena efektivita jednotlivych pracovist’ u vSech typu kabin. Pro

vvvvvv

odstranitelného plytvani.

9.1 Procesni analyza vybranych pracovist’

Po seznameni se s jednotlivymi pracovnimi operacemi byla provedena analyza prace
jednotlivych pracovnik pomoci chronometraze pro vSechny 3 vyrobni typy kabin. Jde tedy
o meéfeni 36 pracovnich pozic, které jsou na této montazni lince vykonavany. V ramci
obrovského mnozstvi dat je zde zpracovana analyza pracovni operace €. 1 pro typ kabiny

S3.

Cely proces méteni kabin neprobihd jen na jedné kabing, ale na né¢kolika kabinach. U prvni
kabiny neprobiha celkové méfeni jednotlivych krokt, ale jen zjiSténi celkového vyrobniho
casu dané operace, méfeny pracovnik je pozorovan, zda dodrzuje pracovni postupy a do
prace mu neni zadnym zptsobem zasahovano. U této kabiny je jiz zaznamenavano mozné
plytvani a moznosti, jakymi by se dalo odstranit. U druhé kabiny je op€t zaznamenan jen ¢as
zahajeni a ¢as ukonceni operace, aby po méteni mohlo dojit ke srovnani, zda jsou vSechny
celkové Casy totozné. Az u tteti kabiny dochéazi k méfeni jednotlivych pracovnich kroku.
Pracovni kroky jsou zaznamenany v papirové podobé€, po ukonceni nameérii jsou prevedeny
do elektronické podoby. V tabulce €. 18 je zpracovéana pracovni pozice €. 1 typu S3, kde jsou
uvedeny naméiené Casy a poté ¢asy po odeCteni druhli plytvani, které je ihned z procesu
odstranitelné. Uvedené €asy jsou bez 5% socidlniho ptidavku, ktery je dopocitan aZ na konci

po vyhodnoceni vSech 12 pracovnich operacich.
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Tabulka 18 Upravené vysledky chronometraze na pracovisti €. 1, typu S3 (zdroj: autor)

Operace ¢. 1, typ S3 ‘ | Nameéreny cas | Zjisténé plytvani |

Oblepeni levého okna tésnici gumou 0:01:25 0:00:25
Oblepeni zadniho okna tésnici gumou 0:03:15 0:00:15
Oblepeni levého okna papirovou paskou 0:05:10
Oblepeni zadniho okna papirovou pdaskou 0:06:30
Chystani aktivatoru 0:07:15 0:00:15
Aktivace levého okna 0:07:25
Aktivace zadniho okna 0:07:30
Nachystani svorek 0:08:20 0:00:15
Nachystani zajistovacich provazk 0:08:35
Nachystani dalSich svorek 0:09:15 0:00:15
ProtaZeni zadniho zavitu 0:11:20 0:01:00
Nalepeni zaslepek 0:11:35
Tmeleni levého okna 0:13:10 0:00:25
Tmeleni zadniho okna 0:13:40
Pfineseni levého okna 0:14:15 0:00:10
Nalepeni levého okna 0:14:30
Odpaskovani + zaaretovani 0:15:55
Pfineseni zadniho okna 0:16:35 0:00:10
Nalepeni zadniho okna 0:16:50
Odpaskovani + zaaretovani 0:18:55

0:03:10

Po odecteni plytvani jednotlivych pracovnich krokl byl vypocitan novy pracovni ¢as, na
ktery bude vyrobni proces nastavovan. Plytvani bylo odhaleno ve formé zbytecného chozeni
pro material ¢i pracovni pomucky, nebo ¢ekani na kolegy z pfedchozich operaci ¢i na

obsluhu VZV. Upravené vysledky jsou zobrazeny v tabulce €. 19.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 63

Tabulka 19 Naméfené ¢asy na operaci €. 1, typu S3 po odstranéni plytvéani (zdroj: autor)

Cas operacipro | x Cas operaci po
Operace¢. 1 . Cas v sek. odstranéni

nastaveni linky v e

plytvani

Oblepeni lev. okna tés. gumou 0:01:00 60 0:01:00
Oblepeni zad. okna tés. gumou 0:01:35 155 0:02:35
Oblepeni lev. okna pap. paskou 0:01:55 270 0:04:30
Oblepeni zad. okna pap. paskou 0:01:20 350 0:05:50
Chystani aktivatoru 0:00:30 380 0:06:20
Aktivace levého okna 0:00:10 390 0:06:30
Aktivace zadniho okna 0:00:05 395 0:06:35
Nachystani svorek 0:00:35 430 0:07:10
Nachystani zajist. provazki 0:00:15 445 0:07:25
Nachystani dalSich svorek 0:00:25 470 0:07:50
ProtaZeni zadniho zavitu 0:01:05 535 0:08:55
Nalepeni zaslepek 0:00:15 550 0:09:10
Tmeleni levého okna 0:01:10 620 0:10:20
Tmeleni zadniho okna 0:00:30 650 0:10:50
Pfineseni levého okna 0:00:25 675 0:11:15
Nalepeni levého okna 0:00:15 690 0:11:30
Odpaskovani + zaaretovani 0:01:25 775 0:12:55
Pfineseni zadniho okna 0:00:30 805 0:13:25
Nalepeni zadniho okna 0:00:15 820 0:13:40
Odpaskovani + zaaretovani 0:02:05 945 0:15:45

Analyzou vSech 36 pracovnich pozic byly vyhodnoceny vyrobni casy pro jednotlivé
pracovni operace u jednotlivych typii kabin. Pravé analyza naméfenych hodnot ukézala, jak

moc je tento proces neefektivni a jak obrovské rezervy pro zlepSeni skryva.

V tabulkach ¢. 20 — 22 je zobrazeno plytvani a novy pracovni ¢as pro jednotlivé pracovni

opcrace.
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Tabulka 20 Vysledky chronometraze u vyrobniho typu S1 (zdroj: autor)

Typ S1 | Naméreny v e Casvpo Socialni ¢as Cas pfo
GRS Eas Plytvani or?ec?u, +5% nové ’
plytvani nastaveni

1 19:50 00:00 19:50 00:59 20:49

2 15:05 00:35 14:30 00:44 15:14

3 08:55 00:30 08:25 00:25 08:50

4 11:20 00:25 10:55 00:33 11:28

5 15:48 00:00 15:48 00:47 16:35

6 13:50 00:55 12:55 00:39 13:34

7 12:25 00:50 11:35 00:35 12:10

8 13:40 01:25 12:15 00:37 12:52

9 14:45 00:45 14:00 00:42 14:42

10 14:30 00:50 13:40 00:41 14:21

11 12:15 00:00 12:15 00:37 12:52

12 11:45 00:00 11:45 00:35 12:20
Celkem 2:44:08 0:06:15 2:37:53 0:07:54 2:45:46

Tabulka 21 Vysledek chronometraze u typu S2 (zdroj: autor)

P52 | namereny | | PO | gociginizas | C2SPMO
Operac . Plytvani odectu nové
¢as s +5% .
e plytvani nastaveni
1 18:15 02:15 16:00 00:48 16:48
2 14:10 01:20 12:50 00:39 13:28
3 10:00 00:00 10:00 00:30 10:30
4 09:10 00:10 09:00 00:27 09:27
5 11:30 00:15 11:15 00:34 11:49
6 12:35 00:00 12:35 00:38 13:13
7 09:55 00:00 09:55 00:30 10:25
8 09:15 00:00 09:15 00:28 09:43
9 17:00 01:20 15:40 00:47 16:27
10 14:00 00:30 13:30 00:41 14:10
11 10:30 00:00 10:30 00:32 11:01
12 11:45 00:00 11:45 00:35 12:20
Celkem 2:28:05 0:05:50 2:22:15 0:07:07 2:29:22
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Tabulka 22 Vysledek chronometraze pro typ S3 (zdroj: autor)

VoS3 | yamereny | . . | PO gociginicas | PO
Operac . Plytvani odectu nové
cas i o s +5% ,
e plytvani nastaveni
1 18:55 04:00 14:55 00:45 15:40
2 10:25 01:09 09:16 00:28 09:43
3 06:15 00:00 06:15 00:19 06:34
4 12:40 00:13 12:27 00:37 13:05
5 15:15 00:38 14:37 00:44 15:21
6 14:20 00:51 13:29 00:40 14:10
7 12:20 01:22 10:58 00:33 11:31
8 10:55 00:51 10:04 00:30 10:35
9 13:35 00:44 12:51 00:39 13:29
10 13:10 00:51 12:19 00:37 12:56
11 11:30 00:00 11:30 00:35 12:04
12 11:25 00:00 11:25 00:34 11:59
Celkem 2:30:45 0:10:38 2:20:07 0:07:00 2:27:07

V nize ptilozenych tabulkéach €. 23 az 25 je vypocitano vyuziti pracovnikii na jednotlivych
pracovistich. Tyto tdaje jsou hodné dulezité pro urceni potiebného poctu pracovnik.
Tabulka 23 Vyhodnoceni vyuziti pracovniki na jednotlivych operacich typu S1

(zdroj: autor)

Typ S1 Cas pI:O Soucasny , Vyuziti

Operace nove , stav Rzl procesu v %
nastaveni

1 20:49 21:00 00:11 99,17%

2 15:14 21:00 05:46 72,52%

3 08:50 21:00 12:10 42,08%

4 11:28 21:00 09:32 54,57%

5 16:35 21:00 04:25 79,00%

6 13:34 21:00 07:26 64,57%

7 12:10 21:00 08:50 57,92%

8 12:52 21:00 08:08 61,23%

9 14:42 21:00 06:18 70,00%

10 14:21 21:00 06:39 68,35%

11 12:52 21:00 08:08 61,25%

12 12:20 21:00 08:40 58,75%

Celkem | 2:45:46 4:12:00 126:14 |GG
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Tabulka 24 Vyhodnoceni vyuziti pracovniki na jednotlivych operacich typu S2

(zdroj: autor)

Tabulka 25 Vyhodnoceni vyuziti pracovnikii na jednotlivych operacich typu S3

(zdroj: autor)

Typ S2 Cas pI:O Soucasny , Vyuziti

Operace nove - stav Rzl procesu v %
nastaveni

1 16:48 21:00 04:12 80,00%

2 13:28 21:00 07:31 64,17%

3 10:30 21:00 10:30 50,00%

4 09:27 21:00 11:33 45,00%

5 11:49 21:00 09:11 56,25%

6 13:13 21:00 07:47 62,92%

7 10:25 21:00 10:35 49,58%

8 09:43 21:00 11:17 46,25%

9 16:27 21:00 04:33 78,33%

10 14:10 21:00 06:49 67,50%

11 11:01 21:00 09:59 52,50%

12 12:20 21:00 08:40 58,75%

Celkem |  2:29:22 4:12:00 1:42:38 ||

Typ S3 Cas pfo Soucasny , Vyuziti

Operace nove P stav Hozell procesu v %
nastaveni

1 15:40 21:00 05:20 74,58%

2 09:43 21:00 11:17 46,29%

3 06:34 21:00 14:26 31,25%

4 13:05 21:00 07:55 62,28%

5 15:21 21:00 05:39 73,09%

6 14:10 21:00 06:50 67,46%

7 11:31 21:00 09:29 54,82%

8 10:35 21:00 10:25 50,37%

9 13:29 21:00 07:31 64,23%

10 12:56 21:00 08:04 61,62%

11 12:04 21:00 08:56 57,50%

12 11:59 21:00 09:01 57,08%

Celkem |  2:27:07 4:12:00 1:44:53 SRS
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Po prostudovani vyse uvedenych tabulek je zfejmé, Ze nastaveny proces je vyuzivan jen
z ptiblizné 60 %. Ostatni tvofi jen Cas nepfinaSejici firmé zadnou hodnotu, at’ uz je to ve

form¢ Cekani ¢i riznych prostojl, protoze pracovnici maji ur¢enou praci hotovou.

OvsSem zajimavé zjisténi a jeden z faktd, ktery nemusi byt pfimo ve vyrobé vidét, je ten, ze
nejuzsi misto procesu se nachdzi pfimo na zacatku, kdy v samotném procesu nedochazi
k vyraznému hromadéni zadsob. Pro mén¢ zkuSené manazery proto nemusi byt tento fakt na
prvni pohled viditelny. To automaticky vede k tomu, ze neodhali vznikly problém a uzké

misto neni z procesu odstranéno.

Zobrazeni procesni analyzy jednotlivych
pracovist

mS1 mS2 mS3

99,17%

P —— 30,00%
EE—— 74,58%
e /2 52%

N e 64,17%
meesss—— 46,29%
e 42 038%

w s 50,00%
e 57,92%

N s 419 58%
———— 54, 82%
e 61,23%

© e 16,25%
e 50,37%
e 70,00%

© e /8,33%
EEe———— 64,23%
Eee——— 68,35%
e 67,50%
Ee—— 6],62%
e 61,25%
e 52 50%
eess—— 57, 50%
e 53 75%
e 583 75%
e 57,08%

=
o
=
=
=
N

Celkem

Obrazek 9 Vysledek procesni analyzy jednotlivych pracovist’ (zdroj: autor)

Vysledek procesni analyzy vyrobnich typl ve formatu

Yamazumi
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50,00%
40,00%
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0,00%
s1 s2 s3
Obrazek 10 Vysledek procesni analyzy ve formatu Yamazumi (zdroj: autor)
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Z graflina obrazcich €. 9 a 10 je patrné, ze procesni analyza prokéazala plytvani v nastaveném
vyrobnim procesu ve vysi cca. 40 %. Vezmeme-li v uvahu, ze néktera odborna literatura
uvadi hranici cca. 5 % plytvani v procesu jako pfipustnou, mame pftilezitost pro zlepSeni ve
vysi cca. 35 % vyrobniho ¢asu. Nejvétsi piilezitost pro zlepSeni je u vyrobniho typu S3, ktery

je zaroven nejvice vyrabénym vyrobnim typem.

9.2 Navrh na zlepSeni

Na zéklad¢ znalosti ro¢nich zakaznickych objednavek a zméteného vyrobniho casu byl
sestaven model primérné spotieby ¢asu a poctu pracovnikl, podle kterého poté budou

nastaveny nové pracovni operace.

Tabulka 26 Vypocet budouciho vyrobniho ¢asu (zdroj: autor)

X , . X - Rocni vyrobni €as | Rocni vyrobni ¢as
Vyrobni typ |Pocet ks / rok | Vyrobni ¢as / ks v ‘r,'nin. v zod.
S1 350 165,75 58013 966,9
S2 1320 149,36 197155 3285,9
S3 3750 147,11 551663 9194,4
Celkem 5420 806830 13447,2
Pramérny vyrobni ¢as na 1 kabinu 149 min. 2,48 hod.

Po stanoveni primérného vyrobniho ¢asu v tabulce €. 26 byl vypocitan pocet pracovnik,

ktery bude vyrabét vyrobu 24 kabin za 7,5 hodinovou pracovni sménu.

Tabulka 27 Vypocet poctu operatort (zdroj: autor)

Denni poZadavek 24 kabin

Casova norma 149  min. / ks
Celkova spotfeba ¢asu |3576 min.

Dostupny ¢as v min. 450 min. / pracovnik
Pocet pracovniki 7,95 pracovnika

Z uvedené tabulky €. 27 je vidét, Ze pracovni ¢innost bude stihat 7,95 pracovniki. Protoze
jen stézi Ize dosahnout 0,95 pracovnika na pracovisti, bylo s vedenim spole¢nosti dohodnuto,
ze pracovis$té bude nastaveno na 8 pracovnikli a primérny vyrobni ¢as bude pocitan

s hodnotou 150 min. Zde se to mtize zdat jako nelogicky krok, ovSem v dalSich krocich ma
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tato jedna ob€tovana minuta obrovsky vyznam, kterym Ize charakterizovat rozdil mezi

Stihlou vyrobou a tradi¢nim pfistupem ke zlepSovani procesii.

Z urcéeného vyrobniho ¢asu 150 minut na jednu kabinu byl sestaven model pro denni vyrobu
a pocet pracovnikii. Pro zajisténi denni vyroby 24 kabin je nutné mit na pracovisti 8
pracovnikl. V piipad¢, ze by doslo k poklesu denni poptavky, jsme schopni zareagovat
sniZzenim pracovnikd na mont4zni lince a upravou operaci na jednotlivych pracovistich. Tzn.
doslo by k upravé vyrobniho taktu, pracovnik by na jedné kabin¢ odvedl vice operaci. To

vSe je viditelné z piiloZzené tabulky ¢. 28.
Tabulka 28 Vypocet vyrobniho taktu pro 8, 7 a 6 vyrobnich operatora (zdroj: autor)

Pocet kabin

24 21 18 15 12
Pocet . . . . . . . . . .
, o | Minuty | Hodiny | Minuty |Hodiny | Minuty |[Hodiny | Minuty |Hodiny | Minuty | Hodiny
pracovnikd
8 337,50 5,63 |281,25| 4,69 |225,00| 3,75
7 6,43
6 600,00 | 10,00 [ 525,00| 8,75
5 720,00| 12,00 {630,00| 10,50
4 900,00 | 15,00 |787,50| 13,13 11,25 (562,50
Pocet kabin 24 21 18 15 12
Pocet N 3 7 6 5 4
pracovniku
vyrobni takt v ¢ 75 21,43 25,00 30,00 37,50

min.

Tato jednoduchad tabulka ¢. 28 nam bude slouzit k planovani poctu pracovnikli a
eventudlnimu poctu piesasovych hodin v pfipadé, Ze bychom nemohli mit na lince
pozadovany pocet 8 pracovniki. Na montazni lince lze vyrdbét i1 sniz§im poctem
zaméstnanct, tento postup je po praktické strance velmi naro¢ny, protoze vyzaduje znalost
vice nez jen jedné pracovni operace. A pravé znalost vicero pracovnich operaci bude
v nasem ptipad¢ dosti diilezitd. Idedlni stav by byl, aby vSichni pracovnici znali kazdou
z osmi operaci a po pravidelnych intervalech se na jednotlivych pracovnich operacich
sttidali. Tim bychom méli zajisténou kvalitni zastupitelnost v pfipad¢ jakéhokoli
necekaného vypadku pracovnika. Dalsi z véci, kterd musi nastat, je mit zaSkolené i

pracovniky mimo vyrobni linku, kteti v ptipadé dlouhodobého vypadku néekterého



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 70

z kmenovych 8 pracovnikii dokaZzi v pracovnim tempu zastoupit. OvSem nastaveni systému
zastupitelnosti a fizeni zastupitelnosti jde mimo tohle ovéteni pracovniho procesu montaze

kabin.

Na zéklad¢ znalosti po¢tu zaméstnancii a vyrobniho taktu jsem musel provést rozvrzeni
jednotlivych pracovniki do vyrobni linky. Aby bylo mozné pracovnikiim umoznit plynulou
praci bez vyhybani se nadbyte¢nym kabindm, byl maximalni pocet kabin v lince ur¢en na
19. Po operaci lepeni ptedniho, zadniho, levého a pravého okna a po operaci stiesniho okna
musely kabiny zlstat minimalné¢ 1 hodinu v klidu, bez moznosti dal$i prace na kabinach.
Zde se jednd o Cas schnuti tmele, ktery zajiStuje spravné pfilnuti k povrchu kabiny.
V ptipadé, Ze by tento Cas nebyl dodrzen, hrozi Spatné pfilnavost a uvolnéni ¢i vypadnuti
lepeného skla. V tomto hodinovém intervalu je kabiny mozné na montazni lince posouvat,
ale jakéakoli montaz je na kabinach zakazana. Pravé spravné sestaveni vyrobni linky vidim
jako jeden ze stézejnich tkoll jak v tomto pfipadé, tak i v jinych pifipadech. Naprosto tak
rozbijeme nastavené procesy a zacindme s jejich spusténim od nuly. A jestlize dojde

k chybnym rozhodnutim, maze byt odstranéni chyb jak Casové, tak i finan¢n€ dosti narocné.

Nad modelem idealniho nastaveni vyrobni linky jsem stravil hodné casu, protoze omezeni
ze strany vyrobni linky v maximalnim poctu kabin na lince a ¢asti schnuti byly dosti vyrazné.
Nakonec jsem vySel z nésledujici tivahy. Jestlize mame vyrobni takt 18,75 minuty, musime
tmelit 3 kabiny zarovei, ¢imz se vyrazné pfiblizime hodné¢ 60 minut. A na tomto zakladé¢
jsem poté vymyslel novy tok kabin po lince. Do mé zmény byla linka zasobena po jedné
kabing. Po zavedeni zmény jsou do vyrobni linky davany 3 kabiny zaroven. Zde jsem dosp¢l
jesté k jednomu zasadnimu zavéru, pokud je to technicky mozné, jsou do linky davéany 3
kabiny stejné typu. A to z divodu, Ze u vSech tii kabin je timto postupem zajistén naprosto
stejny pracovni postup a nehrozi, ze by si pracovnik kabinu spletl a provedl by jiné ukony,

nez je po ném pozadovano.

Na prvnich tfech pracovistich operatofi pracuji na 3 kabinach zaroven, na konci vyrobniho
taktu tfeti kabiny posunou vSechny tfi kabiny zaroven, ¢imz je zajiSténo schnuti tmeli podle
technologickych postupti. Od ¢tvrtého pracovisté jsou kabiny odebirany po jedné a je zde
spustén plynuly tok. V daném okamziku a se znalostmi které jsem mél, mn¢ tato varianta
ptipadla jako ta nejlepsi. Pracovnim postupem jsme si garantovali dodrzeni technologickych

¢asu schnuti.
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10 IMPROVE

V této Casti dojde k zavedeni navrzenych zlepSeni do provozu. V nasem piipadé jde o
vyzkouSeni navrhnutych Gprav na jednotlivych pracovistich, stdle musime mit na paméti, ze
jsme mohli n&jakou drobnost piehlédnout, coz se pozdéji miize negativné promitnout.
Mnohem jednodus$si je zjisténi takového nedostatku v pribéhu implementace nez po
ukonceni optimalizace. Cilem této Casti je zavedeni a ovéfeni navrhnutych zlepSovacich

kroku.

10.1 Optimalizace procesi

Po namérech byly Casy oc€iStény o odstranitelné plytvani, které¢ bylo pfi prvotnim méieni
zjisténo. VEtSinou se jednalo o zbyteéné chozeni pro material nebo ¢ekéani. Zbyte¢né chozeni
bylo odstranéno pfemisténim materidlu v rdmei vyrobni linky. Hlavni ¢ast ¢ekéni byla

odstranéna pfenastavenim vyrobnich operaci.

Na zakladé¢ upravenych casti a vyrobniho taktu byl sestaven novy vyrobni postup,
odpovidajici 8 pracovnikim a vyrobé 24 kabin za pracovni sménu. Kdyz uz jsem
zpracovaval vyrobni postup pro 8 pracovnikl, dovolil jsem si pfichystat také vyrobni
postupy pro 7 a 6 pracovnikli. Postup pro 7 a 6 pracovnikii miize management montaze
vyuzit v ptipad¢, kdy chybi kmenovy pracovnik z vyrobni linky a na jeho pozici nemtize

nikdo zaskocit, nebo v pfipad¢ poniZeni zakdzek ze strany odbératele.

Nejdiive byly sefazeny vSechny vyrobni operace pod sebou, pfesné podle postupu méieni,
k namérim byl doplnén ¢as, viz pfiloha €. I. Poté byla podle metody Heijunka k jednotlivym
pracovnikiim pfifazovdna prace takovym zplsobem, abychom se co nejvice pfiblizili
pozadovanému vyrobnimu taktu. V tabulce €. 29 je piedstavena operace ¢. 1 z vyrobniho
typu kabiny S3. Stejnym zplsobem byly zpracovany vSechny pracovni operace na vSech

ttech vyrobnich typech (tedy dalSich 35 pracovnich postupti).
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Tabulka 29 Navrh nového pracovniho postupu pro operaci €. 1, typ S3 (zdroj: autor)

Operace €. 1 typ S3 Cas v sek.
Oblepeni lev. okna moosgumou 60
Oblepeni zad. okna moosgumou 95
Oblepeni lev. okna paskou 115
Montdz hacku 20
Montaze matek u stropu 2x 20
Doneseni kabeldze 10
Rozbaleni kabeladze 10
Upevnéni el. paskou (obmotani) 120
Procvaknuti prlichodek 2x 15
Nachystani véci 10
Instalace v kabiné 570
1045

Pracovni operace se podafilo sestavit takika do dokonalého stavu, kdy rozdil mezi
jednotlivymi pracovnimi operacemi je v fadu sekund. To je v pifipadé této vyrobni linky
naprosto dostacujici. Jednotliva uspotfadani jsou zobrazena v tabulkach ¢. 30 az 38.

Tabulka 30 Nové uspotradani jednotlivych pracovist pro typ S3, pro 8 pracovnikii

(zdroj: autor)

Operace typ S3 Vyrobni ¢as ve | Vyrobnicas+5% | Vyrobni Cas
sekundach soc. pridavku (sek) | v minutach

1 1045 1097 18,29

2 1050 1103 18,38

3 1050 1103 18,38

4 1055 1108 18,46

5 1050 1103 18,38

6 1055 1108 18,46

7 1045 1097 18,29

8 1060 1113 18,55

Celkem 8410 8831 147,18
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To stejné se také podaftilo pro sestavu 7 pracovnikd.

Tabulka 31 Nové uspotradani jednotlivych pracovist pro typ S3, pro 7 pracovnikii

(zdroj: autor)

Operace typ S3 Vyrobni ¢as ve | Vyrobnicas+5% | Vyrobni Cas
sekundach soc. pridavku (sek) | v minutach

1 1200 1260 21,00

2 1205 1265 21,09

3 1200 1260 21,00

4 1205 1265 21,09

5 1195 1255 20,91

6 1205 1265 21,09

7 1200 1260 21,00

Celkem 8410 8831 147,18

Rozdé&leni prace pro 6 pracovniki ma mensi odchylku u posledniho pracovnika, tato hodnota

odchylky je stale akceptovatelna.

Tabulka 32 Nové uspotadani jednotlivych pracovist’ pro typ S3, pro 6 pracovnikl

(zdroj: autor)

Operace typ 53 Vyrobni ¢as ve | Vyrobnicas+5% | Vyrobni cas
sekundach soc. pridavku (sek) | v minutach
1 1390 1460 24,33
2 1405 1475 24,59
3 1405 1475 24,59
4 1405 1475 24,59
5 1410 1481 24,68
6 1380 1449 24,15
Celkem 8410 8831 147,18
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Pro kabiny vyrobniho typu S2

Tabulka 33 Nové uspotradani jednotlivych pracovist pro typ S2, pro 8 pracovnikii

(zdroj: autor)

Operace typ S2 Vyrobni ¢asve | Vyrobnicas+5% | Vyrobni Cas
sekundach soc. pridavku (sek) | v minutach

1 1070 1124 18,73

2 1070 1124 18,73

3 1068,25 1122 18,69

4 1070 1124 18,73

5 1065 1118 18,64

6 1065 1118 18,64

7 1055 1108 18,46

8 1071 1125 18,74

Celkem 8534,25 8961 149,35

Tabulka 34 Nové uspotradani jednotlivych pracovist pro typ S2, pro 7 pracovnikii

(zdroj: autor)

. . Vyrobni ¢as + 5% . -
Operace typ S2 Vyrobni ¢as ve soc. pridavku Vyrobni ¢as
sekundach v minutach
(sek)
1 1225 1286 21,44
2 1230 1292 21,53
3 1214 1275 21,25
4 1210 1271 21,18
5 1225 1286 21,44
6 1220 1281 21,35
7 1210 1271 21,18
Celkem 8410 8961 149,35
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Tabulka 35 Nové uspotradani jednotlivych pracovist pro typ S2, pro 6 pracovnikii

(zdroj: autor)

, - Vyrobni ¢as + 5% , -
Operace typ 52 Vyrobni ¢as ve soc. pidavku Vyrobni ¢as
sekundach v minutach
(sek)
1 1410 1481 24,68
2 1425 1496 24,94
3 1430 1502 25,03
4 1420 1491 24,85
5 1425 1496 24,94
6 1424 1495 24,92
Celkem 8410 8831 147,18

Rozd€leni pracovist pro typ kabiny S1

Tabulka 36 Nové uspotradani jednotlivych pracovist pro typ S1, pro 8 pracovnikii

(zdroj: autor)

Operace typ 51 Vyrobni ¢as ve Vyrobni ¢as + 5% Vyrobni ¢as
sekundach soc. pridavku (sek) | v minutach

1 1200 1260 21,00

2 1185 1244 20,74

3 1190 1250 20,83

4 1175 1234 20,56

5 1180 1239 20,65

6 1182 1241 20,68

7 1185 1244 20,74

8 1175 1234 20,56

Celkem 9472 9945 165,75
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Tabulka 37 Nové uspotradani jednotlivych pracovist pro typ S1, pro 7 pracovnikii

(zdroj: autor)

Operace typ 51 Vyrobni ¢as ve Vyrobni ¢as + 5% Vyrobni ¢as
sekundach soc. pridavku (sek) | v minutach

1 1345 1412 23,54

2 1361,5 1430 23,83

3 1365 1433 23,89

4 1350 1418 23,63

5 1350 1418 23,63

6 1345 1412 23,54

7 1355 1423 23,71

Celkem 9472 9945 165,75

Tabulka 38 Nové uspotadani jednotlivych pracovist’ pro typ S1, pro 6 pracovnikl

(zdroj: autor)

Operace typ 51 Vyrobni ¢as ve Vyrobni ¢as + 5% Vyrobni ¢as
sekundach soc. pridavku (sek) | v minutach

1 1585 1664 27,74

2 1595 1675 27,91

3 1565 1643 27,39

4 1572 1650 27,50

5 1575 1654 27,56

6 1580 1659 27,65

Celkem 9472 9945 165,75

Jelikoz jsou jednotlivé pracovni operace rizné dlouhé, neni mozné, aby vSechna pracoviste
méla naprosto stejné vyrobni Casy. Zde jsem se snazil, aby rozdil mezi jednotlivymi
pracovisti byl co nejmensi. Ne vzdy se to Upln¢ podafilo, ale rozdil v fadu nékolika sekund

¢i nékolika desitek sekund je stale akceptovatelny.

Vyrobni linku je mozné uzptisobit pro pracovni vykon v 8, 7 a 6 pracovnicich. V tomto
rozlozeni vidim velkou vyhodu. Jestlize budou mit mistfi montdze nedostatek zaSkolenych
pracovniki, muze vyrobni linka vyrabét v menSim poctu pracovnikii bez omezeni
produktivity prace. Uplné stejné mohou mistii vyuZit tohoto nastaveni v okamziku, kdy

nastane zakolisani dodavanych dili ¢i pfi poklesu zakaznickych objednavek.

V pribehu rozdélovani pracovnich operacich méli pracovnici Casovou rezervu, kterou

vyuzili pro restart metody 5S. Pravé poradek a prehled na pracovisti vyrazné napomaha ke
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sniZeni plytvani. Na obrazku €. 11 je vidét zména, ktera na pracovistich nastala po obnoveni

5S.

Obrazek 11 Pracovisté po znovu zavedeni 5S (zdroj: autor)

10.2 Integrace procesti

Nyni mame rozd¢€leny veskeré pracovni operace, proces je nastaven na vyrobu kabin v 8, 7

a v 6 pracovnicich. Vypada to, ze by vSe mohlo fungovat, jenze se dostavame k jednomu
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typy kabin, které maji odlisné vyrobni ¢asy. A otdzka, kterou jsem si v tomto okamziku
kladl, byla naprosto jasna, jak nastavit vyrobni proces, aby mezi jednotlivymi operacemi
nedochazelo ke zbytecnému Cekani a prostojim. V praxi ndm hrozi dvé negativa, bud’ ma
pracovnik dany typ kabiny vyroben rychleji nez nésledujici operace a kabinu nelze dale
posunout, anebo ma pracovnik kabinu hotovou pozdé¢ji nez nésledujici operace a v tom
ptipadé, pracovnik na nasledujici kabin€ nemlze pokracovat. OvSem ani jednu z variant
nemuzeme pii riznych vyrobnich ¢asem vyloucit, to znamena, Ze si tyto varianty piipustime

a musime s nimi v dalSich krocich pocitat.

Nakonec 1 tento problém ma svoje feSeni. Pracovnici na kazdé operaci budou zacinat svoji
praci pfipravami. To znamena, ze prvotni prace na dané operaci se vZdy obejde bez kabiny.
Pracovnik zacne piipravu, a pokud na pracovisti jest¢ nebude mit kabinu, mize plynule
pokracovat v ptipravé. To ovSem zahrnuje pifenastaveni jednotlivych pracovnich krokt

v danych operacich, které je zobrazeno v tabulce ¢. 39.

Tabulka 39 Rozdéleni predmontézi u jednotlivych pracovist pro typ S3 (zdroj: autor)

Pracovisté ¢. 1 Cas v sek. Pracovisté €. 5 Cas v sek.
Doneseni kabelaze 3 ks 10 Pfineseni stfesniho skla 15
Rozbaleni kabelaze 10 Sundani pdasky ze skla 5
Upevnéni el. paskou
(obmotani) 120 PfiloZeni Sablony 10
Procvaknuti prlichodek 2x 15 Nabrouseni skla podle Sablony 40
Nachystani véci 10 Ocisténi lihem 45
Celkem (v sek.) 165 Primerovani prvni vrstva 85
Vyrobni série po 3 ks 495 Primerovani druha vrstva 35
Primerovani hran 20
Pracovisté €. 2 Cas v sek. Celkem (v sek.) 255
Chystani aktivatoru 30 Vyrobni série po 3 ks 765
Aktivace levého okna 10
Aktivace zadniho okna 5 Pracovisté €. 6 Cas v sek.
Nachystani svorek 35 Chystani plynové vzpéry 20
Nachystani Spagatl 15 Pfineseni motorku a pribalu 25
Nachystani dalSich svorek 25 Chystani véci 15
Celkem (v sek.) 120 Chystani motorku a kabeldze 75
Vyrobni série po 3 ks 360 Celkem (v sek.) 135
Vyrobni série po 3 ks 405
Pracovisté ¢. 3 Cas v sek.
Pfiprava venkovni strany
okna 60 Pracovisté €. 7 Cas v sek.
Pfiprava vnitini strany okna 45 Pfineseni dvefi
Aktivace okna 15 ProtaZeni pantu
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Ocisténi Loctitem 10 Doneseni stropniho ¢alounéni _
Nalepeni gumy 10 Celkem (v sek.) 65
Celkem (v sek.) 140 Vyrobni série po 3 ks 195
Vyrobni série po 3 ks 420

Pracovisté ¢. 8 Cas v sek.
Pracovisté ¢. 4 Cas v sek. Montdz dilu na ¢alounéni
Doneseni pt. Sp. O. 20 Nachystani nytovacky
Kontrola skla 15 Nachystani nytQ
VloZeni do ramu 10 Pfineseni vody
Primerovani rdmu okna 30 Celkem (v sek.) 225
Celkem (v sek.) 75 Vyrobni série po 3 ks 675
Vyrobni série po 3 ks 225

Pti porovnani jednotlivych operaci zjistime, ze nejméné Casu na piipravu probihd na

pracovisti ¢islo 7. Zde je Cas ptipravy jedné kabiny 65 sekund. Jelikoz se vzdy bude pracovat

v sérii tfi kabin, je celkovy ¢as na ptipravu 195 sekund. Viz tabulka €. 40.

Tabulka 40 Porovnani ¢ast piredmontaze u jednotlivych pracovnich operaci v sek.

(zdroj: autor)

Operace |Predpfiprava

1. operace 495
2. operace 360
3. operace 420
4. operace 225
5. operace 765
6. operace 405
7. operace

8. operace 675

Srovname-li vyrobni ¢asy nejrychleji vyrobené kabiny (147,11 min. / ks) a nejpomaleji

vyrobené kabiny (165,75 min. / ks), dojdeme k rozdilu 18,64 min. na jednu vyrobenou

kabinu. Jestlize tento rozdil pod¢lime pracovnimi operacemi, dostaneme 2,33 min. na jednu

vyrobni operaci. Jiz vime, Ze nejvétsi riziko je na operaci €. 7, kde jsme schopni ptipravami

ziskat 195 vtefin, coz je 2,25 min. Pro operaci ¢. 7 musime pfipustit 0,08 min. mozné ztraty.

Jelikoz se jednd o necelych 5 sekund, je to pro nés opét zanedbatelna ztrata. Dalsi variantou,

jak této ztraté predchazet je, aby do vyrobni linky nebyly ddvany nejpomalejsi a nejrychle;jsi

typ kabiny za sebou. Potom jsme schopni zajistit, Ze zde nebudou zadné ztraty.

Aby nastavené procesy spravn¢ fungovaly, musi byt ze strany mistri montaze kontrolovany

a nastaveny pracovni postup musi byt nekompromisné vyzadovan. Jestlize by pracovnici



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 80

nedodrzovali nastavené pracovni postupy, dochdzelo by k tomu, Ze by kabiny nebyly
posouvany v ramci vyrobni linky v nastavenych taktech a vznikalo by nezadouci plytvani.
To by se projevilo snizenym pracovnim vykonem, neplnénim terminii a zpozdénim dodavek

k zékaznikovi.

Casy piedpiiprav na jednotlivych pracovistich mohou plnit je§té jeden dilezity aspekt
v pripad¢, Ze na vyrobni lince dojde k néjakému problému, at’ uz kvalitativniho ¢i procesniho
charakteru. I kdyz pracovnik nedostane kabinu v¢as v pozadovaném taktu, mize plynule
pracovat, aniz by byl n¢jakym zpiisobem omezen, pravé diky tomu, Ze se na kazdé z operaci
zacina predpiipravami. OvSem jak je graficky ukazano v tabulce ¢. 40, Casové rozlozeni
predptiprav neni u kazdé pracovni operace stejné a u operace €. 7 je €as pro predpiipravy jen

195 sekund.

Obrazek 12 Kabina pfipravena na odvozovém misté (zdroj: autor)

10.3 Synchronizace procesi

K zajisténi plynulého chodu vyrobni linky musi spravné fungovat zasobovani linky

kabinami a materidlem. Zajisténi linky materidlem je v kompetencich zasobovace vyrobni
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linky. Ten ma pro kazdy skladovy dil nastaven systém Kanban, u spotfebniho materidlu je
nastaveny systém min — max., ktery dovoluje mit na pracovisti jen pfedem ur¢ené mnozstvi
materidlu. A mélo by byt zajisténo pravé potiebné mnozstvi. Informace o skladbé kabin
dostavaji kazdy den rano pracovnik na prvni operaci a fidi¢ vysokozdvizného voziku, ktery
ma na starosti zdsobovani linky kabinami. Takto je zajiSténo, Ze do vyrobni linky budou
dany pravé potebné kabiny a nikoli jiné, které¢ dany den nemaji byt vyrobeny. Na obrazku
¢. 12 je zobrazeno plovouci misto umisténé na konci vyrobni linky, které slouzi jako signalka
pro fidice VZV. Jakmile je kabina umisténa na tomto misté, je urcena k odvozu. Tohle misto

je viditelné z hlavni komunikace, kudy fidi¢i VZV béhem dne nejvice projizdi.

Ve vyrobni lince je nainstalovan nové systém Andon. Kazdy z pracovnikii mé pravo
v okamziku, kdy zjisti problém, zastavit vyrobu. Vizudlni zatizeni zajisti, Ze béhem nékolika
minut dorazi na misto odpovédny pracovnik vystupni kontroly a ur¢eny sménovy mistr, kteti

se jako prvni ujmou feseni daného problému.

Obrazek 13 Systém Andon, (zdroj: autor)

Managementu montaze byly pfeddny body, které je nutné dodrzovat, aby byla zajiSténa
funkcnost jednotlivych procest a aby byla zajiSténa dlouhodoba udrzitelnost nové

nastaveného vyrobniho procesu.
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Udrzitelnost projektu Ize dosahnout jen za dodrZeni téchto bodu:

Nastaveni a dodriovani procesniho ¥Fizeni

>

YV V V V

>
>
>

Dodrzovani pracovni doby

Cela vyrobni linka zacina ve stejny cas (6.:00)

Prescasy musi byt predem schvalené

Duisledné dodrzovani nastavenych pracovnich postupii

Nutnost pravidelné kontroly posunu kabin na lince ze strany mistri (v urcitych intervalech
6:56, 7:52, 8:48, 9:44 atd.), kdyz neni splnéno, ptat se proc¢?

Prehled ze strany mistrii o délce a naplni jednotlivych pracovnich operaci

Kabiny do linky vkladat po 3

Nelze pracovnikiim narizovat, aby cekali na kabinu a ,,nic nedeélali*

Koncepcni rozhodovani

YV V V V

>

Nelze vytahovat rozpracované kabiny z linky

Prescasy, u prescasu znat ditvod, proc je nutny, kdyz nebude vyroben vyssi pocet kabin

U prescasovych hodin must byt stejny vykon, jako v normdlni pracovni dobe

Zastupujici pracovnik musi vykondvat stejné cinnosti jako staly zaméstnanec, nelze aby de-
lal jen cast cinnosti

Posilovani nékterych pracovist pouze v naprosto vyjimecnych pripadech, kdyz posilit, znat
ditvod pro¢, informace do vypoctu produktivity

Prehled mistrit o vykonané praci, operativni upraveni zacatku a konce pracovni doby pra-
covnikil

Prerozdelovani prace jednotlivych pracovnikii, provadet pouze na zdakladé znalosti pracov-
nich postupii

Pokud je to mozné, davat do linky 3 kabiny stejného typu

PIné funkcni zastupitelnost

» Na kazdém pracovisti musi byt minimadlné 2 zaskoleni pracovnici, kteii znaji dany pracovni

postup

Na obrazku €. 14 je zobrazen Layout vyrobni linky pfed pfenastavenim vyrobni linky a po

nastaveni vyrobni linky. Ve vyrobni lince doslo k rozsifeni o dals$i misto urcené ke schnuti

tmeli. Celkovy ¢as jedné kabiny na vyrobni lince po pfenastaveni ¢ini 356 minut.
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11 CONTROL

Posledni ¢ast metodiky DMAIC je vénovana ovétfeni noveé nastavenych procest. Cilem bude
ovefeni, zda jsou veSkeré implementované kroky plnény ptfesné podle zadani a zda vSe
funguje presné podle nastaveni dle nastaveni v ¢asti Improve. Po ovéteni pracovnich vykonil
a potvrzeni téchto vykont vedoucim pracovnikem dojde k predani projektu odpovédnému

pracovnikovi.

11.1 Ovéreni nastavenych procesi

Vyrobni linka byla pfestavéna na pozadovany pocet 8 pracovnikti. Jednotliva pracovisté byla
upravena piesn¢ podle pozadavkl uvedenych v diivéjSich kapitoldch. Pred spusSténim
zkusebniho rezimu bylo vSech 8 pracovnikli sezndmeno s novym pracovnim postupem.
Kazdy z pracovniki mél moznost se k upravam vyjadfit, pfipadné navrhnout jiny pracovni

postup, ktery by mél jesté lepsi logickou navaznost.

Obrazek 15 Obrazky z ptenastaveni vyrobniho procesu (zdroj: autor)

Po pfenastaveni vyrobni linky byl spustén zkusebni rezim, ktery trval v plném dozoru jeden
tyden. Béhem tohoto tydne byly feSeny rizné nedostatky, které se se zménou pracovnich
operaci objevily. V pribéhu tohoto zkuSebniho tydne byly zasadni problémy vyfeSeny a

pracovnici mohli pracovat v noveé nastaveném systému. Nasledujici dva tydny fungovala



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 85

vyrobni linka dale ve zkuSebnim rezimu, ale uz bez mého trvalého sledovani. V ptipadé

problému jsem se na linku dostavil do n€kolika minut.

Béhem ovéteni procesu jsme vyuzivali také teorii omezeni TOC (Theory of Constraints),
tato metoda nam pomahala poukazat na mozné uzké misto. Zjisténému uzkému mistu
zobrazenému v tabulce €. 41 jsme se poté intenzivné vénovali a snazili jsme se ho odstranit.
Po odstranéni tizkého mista se na jiném pracovisti objevilo jiné uzké misto, které bylo nutné

opét odstranit. Takto jsme pokracovali nékolikrat, dokud jsme se nedostali do urcenych

vyrobnich takt.
Tabulka 41 Vyvoj TOC v pritbéhu prvnich 15 dnti (zdroj: autor)
Pracovni den po zavedeni optimalizace
Operace 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|11 |12 |13 |14 |15

1

2 X | X

3 X | X

4 X | X

5 X | X

6

7

Uzké misto v procesu

NedodrzZeni pracovniho postupu

Po uplynuti zkusebniho rezimu ur¢eného na 3 tydny bylo provedeno ovéteni vyrobnich Cast.
Ovéteni vyrobnich ¢ast probihalo za mé UiCasti a za casti vedouciho montéaze, coz je nejvyse
postaveny pracovnik odpovédny za montaz. Pii ovéteni byly zaznamenany pracovni Casy,
které poté jednotlivi pracovnici montaze podepsali, ¢imz potvrdili, ze s timto ¢asem souhlasi

a ze zapsany C¢as odpovida realit¢.

Jelikoz si n€které Cinnosti v jednotlivych pracovnich operacich ,,sedly®, jsou vysledné casy
meéfeni jeSté nizsi. To znamend, Ze pracovnici jsou schopni pracovat v nastaveném
pracovnim tempu, a jeSté maji drobné cCasové rezervy. Rozdil ¢asu mezi nastavenym
vyrobnim taktem a redlnym casem je v celkovém vyhodnoceni oznaCen jako ztrata
(¢ervené). A to z divodu, ze pracovnik mé praci hotovou diive nez vyzaduje vyrobni takt.
Jelikoz je na kazdé¢ kabiné Gspora cca. 100 minut, rozhodlo vedeni spole¢nosti o tom, Ze tyto

rozdily nemaji byt dale feSeny a budou k dobru pracovnikiim.
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11.2 Vyhodnoceni optimalizace

Optimalizaci montazni linky miizeme hodnotit pozitivné. Z pivodnich vyrobnich ¢asa 252
minut / kabina jsme se dostali na urovenn cca. 150 min. / kabina. To znamena usporu
vyrobniho ¢asu cca. 100 minut / kabina. V pfepoc¢tu na vyrobni pracovniky jsme se dostali
z poctu 12 pracovnikli na 8 pracovnikii. Zvysil se 1 pocet vyrobenych kabin za sménu
z pavodnich 21,5 kabin / sména na nyné&jSich 24 kabin / sména. To také znamena snizeni
vyrobniho taktu z 21 minut na 18,75 minuty. Také bylo odpovézeno na otazku, zda je
vyrobni linka schopna splnit zdkaznické pozadavky béhem ranni smény anebo zda je nutné
spustit vyrobu i na odpoledni smén¢. Zakaznicky pozadavek 24 kabin za den je vyrobni linka
schopna splnit béhem ranni smény a neni potfebné rozjizdét odpoledni sménu. Momentalni

maximalni kapacita vyrobni linky pfi tfisménném provozu Cinni 72 kabin za jeden den.

Z ekonomického pohledu pfinasi optimalizace ro¢ni usporu hodin vice nez 9 200 hodin, coz
v prepoctu na firemni hodinovou sazbu ¢inni vice nez 194 000 Eur. Odecteme-li néklady
spojené s optimalizaci a zakoupené pracovni naradi, je i tak rocni tispora vice nez 140 000
Eur, coz ke dni 22. 4. 2021 ¢ini dle aktualniho kurzu 25,86 K¢ / euro usporu piesahujici

hodnotu 3 600 000 K¢.

Tabulka 42 Ro¢ni vyhodnoceni po zavedeni prvku §tihlé vyroby (zdroj: autor)

v.. «. | Caspo | Usporana . . | Roéni Roéni .
Typ | Pocatecni , v . Rocni , , RocCni uspora v €
" . Upravé | 1 kabinu N Uspora | Usporav
¢as v min. . . pocet ks ) o (sazba 15,50 €**)
v min. v min. minut | hodinach
S1 252 165,75 86,25 350 30187 503 7 796,50 €
S2 252 149,36 102,64 1320 | 135484 2258 34 999,00 €
S3 252 147,11 104,11 3750 | 393337 6555 101 602,50€
5438 552870 @ 9214,50 144 398,00 €

Z montéazni linky byli uvolnéni 4 pracovnici, budou-li tito pracovnici efektivné vyuziti
v jinych vyrobach, mohou pomoci firmé ve zvyseni obratu. Pro vypocet navySeni obratu
montaze jsem pouzil primérmé hodnoty za rok 2020. Montaz dosahuje primérného
mésicniho obratu 1 500 000 Euro** pti 100 zaméstnancich. Primérny obrat na pracovnika
¢inni 15 000 Eur za mésic. Z toho miizeme dopocitat, ze 4 zaméestnanci mohou pomoci
navysit obrat montaZze o cca 60 000 Eur. Pfi pfepo¢tu na ro¢ni hodnotu by dosahoval
pramérny obrat téchto 4 pracovnikll vice nez 720 000 Eur. Zde se jedna jen o odhad, nikoli

o presnou hodnotu, ta je v soucasné dob€ nevypocitatelna.

** Castky byly z divodu zachovani citlivych informaci pozménény
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S1
100% 5,.81%

90%
80%
70% 7,98%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

S1 pred optim. S1 po optimalizaci

EVA mVE ENVA

Obrazek 16 Vyhodnoceni Yamazumi pro vyrobni typ S1 (zdroj: autor)

S2
100% 49

90%
80%
70%
60% 6,77%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

S2 pred optim. S2 po optimalizaci

EVA mVE ENVA

Obrazek 17 Vyhodnoceni Yamazumi pro vyrobni typ S2 (zdroj: autor)
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S3 pred optim. S3 po optimalizaci

EVA mVE mENVA

Obrazek 18 Vyhodnoceni Yamazumi pro vyrobni typ S3 (zdroj: autor)

Po optimalizaci dosahuje ¢as piidané hodnoty necelych 90 % z celkového €asu, coZ povazuji
za velmi slusné, zvlast’ kdyz porovnam hodnoty pied optimalizaci, kdy Cas ptidané hodnoty
nedosahoval ani u jednoho typu kabin 60 %. Zbyvajici neproduktivni cas, ktery po
optimalizaci dosahuje hodnoty 6 % u kazdého typu kabin, je moZné jesté snizit. Ale nyni to
nepovazuji za zcela vhodné. Doporucuji nechat n¢jaky Cas, aby si jednotlivé operace a
vyrobni operatofi jesté vice ,,sedli", v pfipad¢€, ze je napadnout néjaké zlepSovaci navrhy,

mohou je podat v ramci Kaizen zlepSovani.

OvsSem je otazka, zda by ptipadné dals$i prenastaveni vyrobniho procesu piineslo dalsi
vyrazné zlepseni a za jak dlouho by se vénovany ¢as a néklady vratily zpét. Jistym piinosem
by urcité mohlo byt zapojeni automatizace do vyrobniho procesu, ale tento pfistup neni
v ramci spoleCnosti na pofadu dne, protoze zapojeni automatizace musi byt nejdiive

implementovano do oblasti s vyssi pfidanou hodnotou prace.
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12 SOUHRNNE ZHODNOCENI POUZITYCH METOD PI

Za uspéchem optimalizace stoji kombinace né¢kolika metod priimyslového inzenyrstvi, které
nas dovedly k odhaleni a odstranéni plytvani v procesu montaze kabin. Kdybychom pouzili
jen jednu vybranou metodu, nebyl by piinos prace tak velky jako v kombinaci riznych
metod. Jak uvadim v teoretické ¢asti na strané 24, rozliSujeme plytvani zjevné a skryté.
Zjevné plytvani bychom s nejvétsi pravdépodobnosti dokazali odhalit 1 bez hlubsSich znalosti
prumyslového inzenyrstvi, ale pro odhaleni skrytého plytvani uz jsou nutné znalosti PI.
V tabulce €. 43 uvadim pouzité jednotlivé metody, druhy plytvani, které dana metoda dokéaze

odstranit, a ptinosy pouZzité metody.

Tabulka 43 Pouzité metody priimyslového inzenyrstvi (zdroj: autor)

Nazev metody Odhaleni problému Piinosy metod

Chronometraz Cekani, nadvyroba, zbyteéné | Odstrandni NVA z vyrobniho

s 60 chozeni a manipulace procesu, zlepSeni ergonomie
5S Hleddni  materidlu,  nafadi, | Pfehlednéjsi pracovisté, poradek
s 74 zvySsena BOZP, zaména dill, | na pracovisti, zajisténi kvality

nekvalita produktu

Odhaleni izkého | Odhaleni Uzkého mista ve | Zrychleni pritoku kabin vyrobni

mista (TOC) vyrobnim procesu linkou, odstranéni cekdni na

s 82 nasledujicich operacich

Gemba Kaizen Neustalymi drobnymi | Zajisténi ~ kvality ~ vyrobku,

5. 85 zlepSenimi zajiSténi zlepSeni na | zvySeni  produktivity  préce,
svém pracovisti a pii svych | odstranéni  veSkerého  Muda
pracovnich ¢innostech z vyrobniho procesu

Heijunka Vybalancovani vyrobniho | Odstranéni ¢ekéni a nadvyroby

5. 69 procesu, vSichni operatofi pracuji | z vyrobniho procesu, zrychlené
ve stejném vyrobnim taktu prutoky kabin vyrobni linkou

Andon Nekvalita na montované kabiné | Zajisténi ~ kvality ~ vyrobku,
¢i nekvalita vstupujiciho dilu zastaveni prace pii nekvalité

s. 78
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13 DOPORUCENI

Posledni kapitola je vénovana okruhiim, které nebylo mozné v ramci této diplomové prace
zaveést. Hlavnim divodem je casové omezeni, kdy neni mozné uvést v zivot témata, ktera

predstavuji vétsi Casovou ndrocnost na ptipravu a zavedeni do praxe.
Zastupitelnost

Béhem optimalizace doslo k uvolnéni 4 pracovnikl, se kterymi se pocita do jinych
vyrobnich linek. Nyni je ovSem nutné zajistit dokonalou zastupitelnost na jednotlivych
pracovnich pozicich. Zakladni mySlenkou a cilem je, aby vSichni kmenovi pracovnici
vyrobni linky ovladali v§echny pracovni pozice. To se projevi jako obrovskd vyhoda pfi
absenci nékterého z kmenovych pracovniki, kdyz za né¢j bude muset pracovat nekmenovy
operator. Pravé tito uvolnéni pracovnici nyni pomohou pii zaSkolovani kmenovych
zaméstnancl na jednotlivé pozice a dale po svém zaskoleni mohou na montdzni lince
vypomahat v piipadé absence nékterého z kmenovych zaméstnancii. Protoze zaskoleni neni
mozné provadét v okamziku, kdy neni volny personal, samotné zaSkoleni pracovnikt bude
probihat nékolik dalSich mésici podle predem urc¢eného harmonogramu. Zaskoleni
pracovnikll bude sledovano a vyhodnocovano mistry, ktefi si ovéfi, ze pracovnici jsou
dokonale zaSkoleni a pozadovanou praci zvladaji v odpovidajicim pracovnim tempu a
v kvalité. Osobné nedoporucuji vkladat nezaskoleného operatora do vyrobni linky, protoze
praveé nezaSkoleny pracovnik bude urCovat vykon celé vyrobni linky, ktery bude rozhodné
mnohem nizsi, nez bylo nastaveno touto optimalizaci. Re$enim je zde prace s men$im
poctem operatortl, kdy je podle uvedené matice vykoni zajisténa pozadovana produktivita
prace a pripadny nizsi pocet vyrobenych kabin je mozné fesit formou piescasovych hodin.
Plné sestava 8 operatort vyrobi za pracovni sménu 24 kusii kabin, v piipadé, kdy se bude
vyrabét jen se 7 operatory, bude v plném vykonu vyrobeno 21 kabin. Jestlize bude do
vyrobni linky zatfazen nezaskoleny pracovnik, miZze klesnout vykon vyrobni linky v 8
operatorech 1 pod hranici 21 kusii kabin a zde se dostavame do situace, kdy je lepsi, aby
vyrobni linka pracovala jen v 7 operatorech, protoze produktivita prace bude vyssi nez v 8
operatorech. Chybéjici pocet kabin mize byt vyroben béhem pies¢asovych hodin, v tomto
ptipadé, kdy do poctu 24 kabin chybi 3 kabiny je to otdzka jedné hodiny ptescas, coz neni
az takova zaté¢z pro jednotlivé pracovniky. Zde pravé ocekdvam manazersky ptistup od
mistri montaze, aby si uvédomili, co je pro né i pro firmu vyhodné&;jsi, jak z pohledu poctu

vyrobenych kabin, tak i z pohledu produktivity prace a s tim spojenych nakladu.
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Zména prémiového hodnoceni operatoru

V ramci vstupni analyzy bylo zji§téno, ze prémiové hodnoceni operatortit montdznich linek
je zéavislé na vysledku produktivity prace celé montaze, nikoli jen jejich montazni linky. To
znamena, ze 1 kdyz bude vykon vyrobni linky hodné dobry, mohou pracovnici obdrzet jen
primérné prémie. Tento nastaveny zptsob vyplaceni prémii vidim jako velmi neSt’astny a
demotivacéni k vyS$$im vykoniim. Vedeni spolecnosti bylo s touto skute¢nosti seznameno a
uznalo stavajici zptisob jako nevyhovujici a nutny k apravé ¢i Gplné zméné. Stavajici
prémiové hodnoceni bylo takto nastaveno v dob¢ spusténi montazni haly ve Vyskove, kdy
na montdzni hale byly jen 2 vyroby. Soucasny stav je 10 riznych na sobé nezavislych
montaznich vyrob. Zakladni myslenou pii nastaveni nového prémiového hodnoceni bylo to,
aby novy prémiovy ukazatel byl jednoduchy, pro kazdého zaméstnance montdze

pochopitelny a transparentni v myslence ,,za slusnou préci slusnd odmeéna®.

Jeden z prioritnich bodl je zajisténi vyplaceni prémii pro kazdou vyrobni linku zvlast’, to
znamena, ze pracovnik obdrzi ptesné takovou castku, jakou si dana vyrobni linka, podle
predem daného schématu, zaslouzi. Jiz nebudou jednotlivé montazni linky zéavislé na

prumérné hodnoté ze vSech deseti montaznich linek.

Vedeni spolecnosti byl pfedstaven jeden z konzultovanych néavrha, ktery byl vybran jako
nejvice férovy a motivacni. Pfed spusténim pracovni smény je podle poctu piitomnych
zamé&stnancl urcen denni vykon linky. V pfipadé, ze se podafi tento vykon splnit, je vSem
pracovnikim vyrobni linky pfizndna plnd denni odména, jestlize se nepodaii splnit
pozadovany pocet kabin, je vyplacena jen ¢ast ur¢ené odmény. Na konci smény vyhodnoti
mistr uspésnost vyrobni linky a na sledovaci tabuli napiSe denni vykon linky a jména
operatort, ktefi dany den na vyrobni lince pracovali. Takto pracovnici védi, jaka castka je
jim kazdy den pfizndna a Ze svoje prémie opravdu mohou svym proaktivnim piistupem

ovlivnit.

Tento navrh byl vedenim spolecnosti schvalen a od bfezna 2021 probiha zkuSebni provoz,
ktery potrva do 30. 6. 2021. V priitbéhu mésice Cervna dojde k vyhodnoceni zkusebniho
provozu, kde budou jednotlivé vyhody a nevyhody konzultovany s vedoucimi pracovniky
montaze, navrhovateli této zmény a vedenim spolec¢nosti. Jestlize bude shoda mezi vedenim
spolecnosti a vedoucimi pracovniky montdze, bude tato Uprava prémiového hodnoceni

spusténa do praxe s platnosti od 1. 7. 2021.
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Sledovani produktivity jednotlivych linek a pracovniki

V dnesni dobé neni bohuzel zaveden Zadny systém, ktery by na denni ¢i mési¢ni bazi
vyhodnocoval produktivitu prace jednotlivych zaméstnanci. Pohyb zaméstnanci mezi
jednotlivymi vyrobnimi linkami na montazi sleduji mistfi montdze ve form¢ excelové
tabulky. Ale naprosto chybi propojeni s denni produktivitou linek. Respektive zatim chybi
vyhodnocovani produktivity vyrobnich linek na denni ¢i tydenni bazi. V§e je hodnoceno jen
mésicné. Zde mame navrh na denni sledovani vykont vyrobnich linek a pracovnikl
v linkéach. Firma jiz n€kolik let vyuziva softwarovych sluzeb firmy Kentico a SAP. Zde by
bylo vhodné doplnit a doprogramovat software o sledovani pohybu pracovniki mezi linkami

a o denni sledovani produktivity jednotlivych linek.

Na kazdé pracovni lince musi byt doinstalovany dochazkovy terminal, kde si pracovnici pii
prichodu na pracovisté oznaci pfichod, pii pifefazeni na jiné pracovisté¢ ¢i pfi odchodu
z pracovisté oznaci odchod. Tento terminal bude sledovat pocet pracovnikil na lince, resp.
spotiebu jejich pracovniho Casu. Zde ziskame piehled o denni spotiebé pracovniho casu
jednotlivych montaznich linek a nyni uz staci jen provést propojeni mezi softwary, protoze
do softwaru Kentico jsou zaznamenavany vSechny vyprodukované kabiny z jednotlivych

montaznich linek.

Jelikoz se jednd velmi sofistikované softwary, tak po propojeni bude mozné online sledovani
aktualni produktivity jednotlivych linek, denni, tydenni ¢i mésic¢ni sledovani produktivity
jednotlivych montaznich linek ¢i montaze jako celku. To bude mit za nasledek vyssi
transparentnost, protoZe se nebude muset cekat na mési¢ni uzaverku, ktera ukaze vyslednou
produktivitu. Online sledovani produktivity také zajisti vyS$Si angaZovanost vSech
pracovnikll ve vyrobég, protoze ti budou mit také sviij zajem, aby produktivita montaze

dosahovala nastavenych a pro né¢ motiva¢nich hodnot.
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ZAVER

Cil diplomov¢ prace definovany v uvodu praktické Casti byl splnén. Vysledkem diplomové
prace je vyrazné odstranéni plytvani z vyrobniho procesu, které bylo odhaleno procesni
analyzou. Pocet vyrobenych kabin stoupl z pivodniho poctu 21,5 kabiny za sménu na 24
kabin za sménu, pfi¢emz poklesl pocet pracovnikli na vyrobni lince. Plvodni stav
pracovnikl na vyrobni lince na jedné sméné byl 12 pracovniki, po zavedeni prvka Stihlé
vyroby klesl pocet pracovnikli na 8. Vyrobni ¢as byl piivodné 252 minut na kabinu, po
prenastaveni doslo k poklesu o cca. 100 minut na hodnotu cca. 150 minut, podle vyrobniho
typu. Touto praci bylo také zjiSténo, ze na vyrobni lince neni nutné rozjizdét druhou sménu,
zakaznicky pozadavek bude uspéSné plnén jen béhem jedné pracovni smény v délce 450
minut. Z ekonomického pohledu doslo k ro¢ni uspofe vice nez 9 200 hodin, coz se

pfevedeno na hodinovou sazbu rovna vice nez 144 000 Eur. To ke dni 22. 4. 2021 znamena

dle aktualniho kurzu 25,86 K¢ / euro tsporu ptesahujici hodnotu 3 720 000 K¢.

Tato prace bohuzel neobsahuje univerzalni navod na eliminaci plytvani, ktery by bylo mozné
aplikovat v jakékoli firmé€. Vyrobni procesy jsou u kazdé firmy jiné a maji svoje specifické
postupy a zdkaznické pozadavky. V této praci lze najit cestu, kterou se firma v budoucnu
muze vydat, aby trvale dochazelo ke snizovani plytvani i v dalSich, nejenom vyrobnich
procesech, coz sice bude velmi slozité, ale v ptipad¢ spravného uchopeni je zde obrovsky
potencial pro zvyseni ekonomickych ukazatelti, firemni kultury a dalSich zaméstnaneckych

benefita.

Jednoznacéné bych doporucil vétsi zaméteni na efektivitu sttedniho a niz§tho managementu
montaze. Pravé od téchto pracovnikih musi na vyrobni operatory ptrechdzet tlak na
dodrzovani prvka §tihlé vyroby. Budou-li pracovnici stfedniho a nizStho managementu
prvky §tihlé vyroby sami poruSovat, nebude mozné nikdy dosahnout namodelovanych a do
praxe zavedenych krokd, které maji za ukol sniZzovat zbyte¢né plytvani. Dalsi doporuceni,
které je nutné v co nejkratsi dob¢ aplikovat, je zména prémiového hodnoceni vyrobnich
operatort a pracovnikli managementu montaze. Hodnoceni musi byt motivac¢ni a pracovnici
si musi byt védomi toho, Ze za dobfe a kvalitné odvedenou préaci budou velmi dobie
ohodnoceni, a také si musi uvédomit, Ze nizka produktivita prace a nizkéd kvalita prace

nebude tolerovana.

Touto praci jsem chté¢l také poukazat na to, ze optimalizace vyrobniho procesu neznamena

jen zpevnéni vykonové normy. S timto nazorem se ze strany nizSiho ¢i stfedniho
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managementu neustale setkavam. Ba naopak, vysledkem optimalizace musi byt komplexni
uprava pracovnich podminek. Cilem optimalizaci musi byt odstranéni zbytecnych ¢innosti
nepfiddvajicich pifidanou hodnotu pro zakaznika, nastaveni spravnych a ucinnych
pracovnich nastroji a nastaveni nového pracovniho procesu tak, aby byl pro pracovniky
jednodussi, rychlejsi, ptehlednéjsi, jednim slovem efektivnéjsi. ProtoZze nemutzeme chtit po
pracovnicich vyssi vykony, kdyz jim k tomu nezajistime vhodné pracovni podminky.
Spoleénym cilem vSech pracovniki firmy musi byt zajisténi dlouhodobé

konkurenceschopnosti firmy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

T Just in Time

NVA Non Value Added

TPM Toyota Production System
TPS Total Produktivite System

TQM Total Quality Management
VA Value Added

VE Value E

VSM Value Stream Mapping

58 5S z jap. Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 96

SEZNAM POUZITE LITERATURY

Analyza a méfeni prace [online]. Praha, 2015 [cit. 17.4.2021]. Dostupné z: https://www.e-

api.cz/25784n-analyza-a-mereni-prace.

BARTOSZ, Misiurek, 2017. Standardized Work with TWI: Eliminting Human Errors in
Production and Service Processes. New York: CRC Press, 209 s. ISBN 978-1-4987-3754-
8.

BLOKDYK, Gerardus, 2020. Heijunka a Complete Guide. Brisbane: Emero Publishing, 310
s. ISBN 978-1-8673-1154-6.

BAUER, Miroslav a Ingrid HABURAIOVA, 2015. Leadership s vyuzitim kaizen a lean:
pohadky pro unavené manazery. Brno: BizBooks, 124 s. ISBN 978-80-265-0390-3.

DENNIS, Pascal, 2017. Lean Production Simplified. 3. doplnéné vydani. Boca Raton: CRC
Press, 215 s. ISBN 978-1-4987-0888-3.

DOHNAL, Marek, 2019. Efektivni udrzba jako cesta k maximalizaci potencidlu vyrobnich
zarizeni. Uspéch. ¢. 3/2019, s. 5. ISSN 1803-5183.

HAFEY, Robert B., Lean Safety Gemba Walks, A Methodology for Workforce Engagement
and Culture Change. Boca Raton: CRC Press, 173 s. ISBN 978-1-4822-5899-8.

HINES, Tony, 2014, Supply Chain Strategies, New York: Routledge, 354 s. ISBN 978-0-
203-63166-9.

CHROMIJAKOVA, Felicita, 2015. ZvySovdni vykonnosti vyrobnich a administrativnich
procesii, Zilina: George, 106 s. ISBN 978-80-8154-122-3.

IMAI, Massaki, 2004, Kaizen: metoda, jak zavest uspornéjsi a flexibilnejsi vyrobu
v podniku. Brno: Computer Press, s. 272. ISBN 978-80-251046-1-3.

IMALI, Massaki, 2005, Gemba Kaizen, Brno: Computer Press, 314 s. ISBN 80-251-0850-3.

JANICEK, Piemysl, Jiti MAREK a kol., 2013, Expertni inZenyrstvi v systémovém pojeti.
Praha: Grada, 592 s. ISBN 978-80-247-4127-7.

KARANDE, Ashok a Kishor KADUKAR, 2019, The Elements of Industrial Engineering.
Bilaspur: Sankalp Publication, 160 s. ISBN 978-93-88660-60-0.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 97

KAREN, Martin a Mike OSTERLING, 2017. The Kaizen Event Planner: Achieving Rapid
Improvement in Office, Service, and Technical Environments. New Y ork: Productivity Press,

240 s. ISBN 978-1-4398-2782-6.

KATO, Isao a Smalley ART, 2017. Toyota Kaizen Methods, six steps to Improvement. New
York: CRC Press, 156 s. ISBN 978-14-3988-400-3.

KERKOVSKY, Miloslav a Ondiej VALSA, 2012. Moderni pristup k iizeni vyroby, 3.
doplnéné vydani. Praha: C.H.Beck, 176 s. ISBN 978-80-7179-319-9.

KING, L.Peter a Jennifer S. KING, 2015. Value Stream Mapping for the Process Industries.
Boca Raton: CRC Press, 244 s. ISBN 978-14-8224-768-8.

KOSTURIAK, Jan, 2010. Kaizen: osvédcend praxe ceskych a slovenskych podnikii. Brno:
Computer Press, 234 s. ISBN 978-80-251-2349-2.

LIPOVSKA, Hana, 2017. Moderni ekonomie, jednoduse o vSem, co byste méli védét. Praha:
Grada, 256 s. ISBN 978-80-271-0120-7.

LUDVIK, Filip, 2019. Efektivni Fizeni kvality. Praha: Albatros Media, 248 s. ISBN 978-80-
907-5305-1.

MARTINOVICOVA, Dana, 2019. Uvod do podnikové ekonomiky. Praha: Grada, 224 s.
ISBN 978-80-271-2034-5.

MASIN, Ivan a Milan VYTLACIL,1996. Cesty k vyssi produktivité: strategie zaloZend na
prumyslovém inZenyrstvi. Liberec: Institut primyslového inzenyrstvi, 254 s. ISBN 80-

902235-0-8

MASIN, Ivan a Milan VYTLACIL, 2000. Nové cesty k vyssi produktivité. Liberec: Institut
primyslového inzenyrstvi, 311 s. ISBN 80-902235-6-7.

NENADAL, Jaroslav a kol. 2018, Management kvality pro 21. stoleti. Praha: Albatros
Media, 368 s. ISBN 978-80-726-1558-2.

NICHOLAS, John, 2015, Lean Production for Competitive Advantage. New York, CRC
Press, 527 s. ISBN 978-1-4398-9416-3.

ROLNY, Ivo, 2014, Budujeme ditvéryhodnou firmu, Praha, C. H. Beck, 165 s. ISBN 978-
80-7400-286-1.

ROTHER, Mike, 2017, TOYOTA KATA, Systematickym vedenim lidi k vyjimecnym
vysledkiim. Praha: Grada, 288 s. ISBN 978-80-271-0435-2.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 98

RUSSELL-WALLING, Edward, 2012, Management 50 myslenek, které musite znat. Praha:
Slovart, 208 s. ISBN 978-80-7391-605-3.

SHARMA, Satish Ch. a T.R. BANGA, 2017. Industrial Engineering and Mangement. New
Delhi: Khanna Book Publishing, 828 s. ISBN 978-93-86173-07-2.

SHINGO, Shigeo, 2019, A Revolution in manufacturing: The SMED System. New York:
Routledge, 384 s. ISBN 978-13-514-6949-4.

SVOZILOVA, Alena, 2011. Zlepsovdni podnikovych procesii. Praha: Grada, 232 s. ISBN
978-80-247-3938-0.

SYNEK, Miloslav, 2011. Manazerska ekonomika, Praha: Grada, 480 s. ISBN 978-80-247-
3494-1.

SIMANKOVA, Barbora, 2019. Zména layoutu montdze v RM Gastro. Uspéch ¢. 2/2019, s.
9. ISSN 1803-5183.

STEPAN, Karel, 2019. TPM prochdzi celou firmou. Uspéch &. 3/2019, s. 18. ISSN 1803-
5183.

TETTEH, Edem G. a Hans CHAPMAN, 2018. Lean Six Sigma for Optimal System
Performance in Manufacturing and Service Organizations: Emerging Research and

Opportunities. Hershey: IGI Global, 186 s. ISBN 978-15-2254-063-2.

THOMPSON, Jim, 2014. LEAN PRODUCTION: How to Use the Highly Effective Japanese
Concept of Kaizen to Improve Your Efficiency. Toronto: Productive Publications, 152 s.

ISBN 978-1-55270-667-4.

TOMEK, Gustav a Véra VAVROVA, 2014. Integrované Fizeni vyroby. Praha: Grada, 366
s. ISBN 978-80-247-4486-5.

VACHAL, Jan a Marek VOCHOZKA, 2013. Podnikové Fizeni. Praha: Grada. 688 s. ISBN
978-80-247-4642-5.

VYTLACIL, Milan, Ivan MASIN a Miroslav STANEK, 1997, Podnik svétové tiidy: geneze
produktivity a kvality. Liberec: IP1. s. 276. ISBN 978-80-9022-351-6.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

929

SEZNAM OBRAZKU

ODbrazek 1 DIURY VYTOD ....ooiiiiiiiiiieceeee ettt 15
Obrazek 2 Ukéazka mapy toku hodnot...........ccoeviiieiiiieiiiiecceeee e 27
Obrazek 3 Ptiklad redukce nakladll ve Stihl€ vyrobe .........cccovviiieiieiiiiiiiieiee, 31
Obrazek 4 VyuZiti metody ANdOn V PraXi.....cccooceeeeereeeiieeniieniieeniesieesieeseeenseeseneenne 34
Obrazek 5 Rizeni v dome GeMDa .............c.oueveevieeeeeieeeeeeeeeeeseeee e 36
Obrazek 6 Letecky pohled na aredl firmy...........cceeeeiieeiiieccie e 41
Obrazek 7 Minibagr Bobcat s bezpecnostni kabinou z firmy Fritzmeier s.r.o. .......... 42
Obrazek 8 Aktualni sestava pracovnikil na vyrobni lince ..........cccevevieniiicniencnnen. 53
Obrazek 9 Vysledek procesni analyzy jednotlivych pracovist'.........ccceeevvevivieennenns 67
Obrazek 10 Vysledek procesni analyzy ve formatu Yamazumi..........ccccceeeveeennennnee. 67
Obrazek 11 Pracovisté po znovu zavedeni 5S........cccoooiieiiiiiiieiiieiecieeecee e, 77
Obrazek 12 Kabina pfipravena na odvozoveém miste..........ccceveveveevierieneenenieneenens 80
Obrazek 13 SySt€m ANAON .......cccviiiiiieiiie et e e eeaaee e 81
Obrazek 14 Novy a stary layout vyrobni linky..........cccceovieeeiiieniiiieiieeeieeeee e, 83
Obrazek 15 Obrazky z prenastaveni vyrobniho procesu ........cocvvevvrviineeneriiencenens 84
Obrézek 16 Vyhodnoceni Yamazumi pro vyrobni typ S1......ccccevvieriiniiieniieniiieneens 87
Obrazek 17 Vyhodnoceni Yamazumi pro vyrobni typ S2......cccccvveeiveeniiieeniieenveeens 87

Obrazek 18 Vyhodnoceni Yamazumi pro vyrobni typ S3.....cceeovieeiiieiniiieecieeeieeens 88



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

100

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Druhy pIYEVANT ...cceeeeiiieiieee e e 25
Tabulka 2 Dalsi vyuzivané metody Stihl€ vyTroby ......cccceeiiiiiiiiiiiieeieceee e, 36
Tabulka 3 Hlas zAKaznika ..........ccccoviiiiiiiiniiiiiecece e 45
Tabulka 4 SIPOC mapa pro vyrobu kabin Bobcat ...........cccceeiviiiiiiiiiiniiiiieiee, 46
Tabulka 5 Nastaveni cil projektit, CTQ ....cceeeviiieeiiieiieeeeeeeee e 47
Tabulka 6 Harmonogram jednotlivych kroki ..........cccceoovveeiiiieiiiiniieee e, 47
Tabulka 7 Planovany harmonogram optimaliza¢niho projektu ...........ccccooveveriienen. 48
Tabulka 8 RiziKa Projektul ......c.coeiieiiiiiiieiieciieee et e 48
Tabulka 9 Zpracovany projektovy list .......cccuiieiiieeiiieiieceeeee e 50
Tabulka 10 Stavajici stav vyrobniho procesu .........ccccevveeeviieeiiieicie e 51
Tabulka 11 Model s novym zakaznickym pozadavkem...........c.ccccevviienieniienieennnnne. 52
Tabulka 12 Vypocet nového zédkaznického pozadavku..........cccooveeviiiiniincniencnnens 52
Tabulka 13 Novy zdkaznicky pozadavek ..........ccccoooiveiiiiiiiiiiieeeece e, 53
Tabulka 14 Vysledky chronometraze na pracovisti €. 1, typu kabiny S3 .................. 58
Tabulka 15 Vysledek méteni u kabiny ST .......ccccooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 59
Tabulka 16 Vysledek méfeni u kabina S2 .........cccociviiiiiiiiniiiiieeeeee e, 59
Tabulka 17 Vysledek méteni u kabiny S3 .......cccoiieiiieiiiieeeeeeee e 60
Tabulka 18 Upravené vysledky chronometraze na pracovisti €. 1, typu S3 .............. 62
Tabulka 19 Namétené ¢asy na operaci €. 1, typu S3 po odstranéni plytvani ............ 63
Tabulka 20 Vysledky chronometraze u vyrobniho typu S1 ........ccocciiiiiiiiniinee 64
Tabulka 21 Vysledek chronometraze u typu S2 ....cccveeeeiveeiiieeieeeieecee e 64
Tabulka 22 Vysledek chronometraze pro typ S3 ..oooevveeciieeieeeeeeee e 65
Tabulka 23 Vyhodnoceni vyuziti pracovniki na jednotlivych operacich typu S1 .....65
Tabulka 24 Vyhodnoceni vyuziti pracovniki na jednotlivych operacich typu S2.....66
Tabulka 25 Vyhodnoceni vyuziti pracovnikii na jednotlivych operacich typu S3 .....66
Tabulka 26 Vypocet budouciho vyrobniho €asu .........ccccoevvviiiiiiiiiieeeieecee e, 68
Tabulka 27 VYpocet POCtU OPEIALOTT .....eevuvieeieeiieiieeieeniieeteenieeereesieeeseeseeeeseenaeaens 68
Tabulka 28 Vypocet vyrobniho taktu pro 8, 7 a 6 vyrobnich operatort .................... 69
Tabulka 29 Néavrh nového pracovniho postupu pro operaci €. 1, typ S3 ................... 72

Tabulka 30 Nové uspotadani jednotlivych pracovist’ pro typ S3, pro 8 pracovnikii..72
Tabulka 31 Nové uspotadani jednotlivych pracovist pro typ S3, pro 7 pracovniki..73
Tabulka 32 Nové uspotadani jednotlivych pracovist pro typ S3, pro 6 pracovniki..73



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

101

Tabulka 33 Nové uspotadani jednotlivych pracovist pro typ S2, pro 8 pracovnikil..
Tabulka 34 Nové uspotradani jednotlivych pracovist pro typ S2, pro 7 pracovnikil..
Tabulka 35 Nové uspotadani jednotlivych pracovist’ pro typ S2, pro 6 pracovnikd..
Tabulka 36 Nové uspotadani jednotlivych pracovist’ pro typ S1, pro 8 pracovnikd..
Tabulka 37 Nové uspotradani jednotlivych pracovist pro typ S1, pro 7 pracovnikil..
Tabulka 38 Nové uspotradani jednotlivych pracovist pro typ S1, pro 6 pracovnikl..
Tabulka 39 Rozd¢leni ptedmontézi u jednotlivych pracovist pro typ S3 .................
Tabulka 40 Porovnani ¢ast piredmontaze u jednotlivych pracovnich operaci ...........
Tabulka 41 Vyvoj TOC v prubéhu prvnich 15 dnll ......ccoceeeiiiiiiiiiiiiiieies
Tabulka 42 Ro¢ni vyhodnoceni po zavedeni prvki §tihlé vyroby ..........cccoeeeneene.

Tabulka 43 Pouzité metody primyslového inZenyrstvi .........cccccvveveiieeriieencieeeeieeenne,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 102

SEZNAM PRILOH

PRILOHA P I. ROZPIS CINNOSTI PRO VYROBNI TYP S3



PRILOHA P 1. ROZPIS CINNOSTI PRO VYROBNI TYP S3

Kabina S3 Pocet pracovniki na lince
Popis prace 7 6
Oblepeni lev. okna moosgumou 60 60 60
Oblepeni zad. okna moosgumou 95 95 95
Oblepeni lev. okna paskou 115 115 115
Oblepeni zad. okna paskou 80 80 80
Chystani aktivatoru 30 30 30
Aktivace levého okna 10 10 10
Aktivace zadniho okna 5 5 5
Nachystani svorek 35 35 35
Nachystani Spagat( 15 15 15
Nachystani dalSich svorek 25 25 25
Protazeni zadniho zavitu 65 65 65
Nalepeni zaslepek 15 15 15
Tmeleni levého okna 70 70 70
Tmeleni zadniho okna 30 30 30
Pfineseni levého okna 25 25 25
Nalepeni levého okna 15 15 15
Odpaskovani + zaaretovani 85 85 85
Pfineseni zadniho okna 30 30 30
Nalepeni zadniho okna 15 15 15
Odpaskovani + zaaretovani 125 125 125
Nachystani véci 15 15 15
ProtaZeni zavit( 15 15 15
Montdz hacku 20 20 20
Montaze matek u stropu 2x 20 20 20
Montdaz drzaku pro pf. Okno 40 40 40
Nachystani nytovacky 30 30 30
Nachystani nytQ 15 15 15
Nytovani 2x 25 25 25
UloZeni nytovacky 20 20 20
ProtaZeni zavitl zadni ¢ast 2x 30 30 30
Nalepeni zaslepek zadni ¢ast 5x 60 60 60
Chystani Sroubu a gum. Zaslepek 50 50 50
Nachystani lev. okna + kontrola 30 30 30
Doneseni zad. okna + kontrola 60 60 60
Chystani aktivatoru 30 30 30
Aktivace 25 25 25
Primerovani 65 65 65
Doneseni predniho okna 30 30 30
Povoleni Sroubl 15 15 15




Pfiprava venkovni strany okna 60 60 60
Pfiprava vnitfni strany okna 45 45 45
Aktivace okna 15 15 15
Ocisténi Loctitem 10 10 10
Nalepeni gumy 10 10 10
Aktivace pravého ramu okna 15 15 15
Chystani moosgumi 5 5 5

Lepeni moosgumi 55 55 55
Chystani bocniho okna, kontrola 40 40 40
Aktivace 25 25 25
Instalace pfipravku horniho okna 45 45 45
Doneseni okna 15 15 15
Instalace okna 15 15 15
Aretace okna 50 50 50
Vlozeni podlozek 20 20 20
Vystedéni okna 20 20 20
Zajisténi paskami 15 15 15
Sundani upinek 60 60 60
Oblepeni okna pdaskou 40 40 40
Primerovani 20 20 20
Chystani Spicky na tmeleni 15 15 15
Vyména na pistoli 20 20 20
Tmeleni pf. okna vnitiek 10 10 10
Tmeleni pf. okna venek 15 15 15
Vymeéna Spicky 40 40 40
Tmeleni pf. okna venkovni ¢ast 40 40 40
Setfeni tmele 35 35 35
Strhnuti pasek 50 50 50
Utfeni mydlovou vodou 45 45 45
Tmeleni pravého ramu okna 45 45 45
Lepeni pravého okna 80 80 80
Zaaretovani pravého okna 90 90 90
Doneseni kabelaze 10 10 10
Rozbaleni kabelaze 10 10 10
Upevnéni el. paskou (obmotani) 120 120 120
Procvaknuti prichodek 2x 15 15 15
Nachystani véci 10 10 10
Instalace v kabiné 570 570 570
Napinovani koncovek 130 130 130
Namazani ramu pf. sp. okna 20 20 20
Doneseni pf. sp. o. 20 20 20
Kontrola skla 15 15 15




VloZeni do rdmu 10 10 10
Primerovani ramu okna 30 30 30
Sundani gumicek z pf. hor. o. 40 40 40
Oblepeni horni ¢asti sp. o. 35 35 35
Pfiprava pf. sp. o. 10 10 10
Nalepeni pf. sp. 0. + vycentrovani 40 40 40
Upevnéni pf. sp. o. 70 70 70
Ocisténi pf. sp. o. Loctitem 20 20 20
Nalepeni moosgummi 55 55 55
Nalepeni pasky 50 50 50
Aktivace 40 40 40
Nachystani pr. sp. o. 30 30 30
Aktivovani skla 45 45 45
Primerovani 35 35 35
Nachystani svorek 30 30 30
Naneseni tmele (novy tmel 1/3) 90 90 90
Nalepeni skla 35 35 35
Sundani pasek 20 20 20
Upervnéni svorkami 45 45 45
Ocisténi tmele z vnitfni strany 30 30 30
Ocisténi ramu spod. pt. okna 15 15 15
Nalepeni moosgummi 40 40 40
Primerovani 25 25 25
Nachystani podlozek 25 25 25
Sundani stfesniho pfipravku 15 15 15
Sundani svorek 15 15 15
Sundani pasek 30 30 30
Nachystani pistole (1/4) 60 60 60
Natmeleni rdmu pft. sp. o. 45 45 45
Rozetfeni tmele 50 50 50
Ocisténi vod. Listy Loctitem 30 30 30
Oblepeni paskou - mezi kab. a

oknem 110 110 110
Tmeleni ve vnitf. rdmu okna 70 70 70
Stahnuti tmele 60 60 60
Odlepeni pasek 20 20 20
Uhlazeni tmele 35 35 35
Nalepeni sériového Cisla 20 20 20
Pfineseni skla 15 15 15
Sundani pasky ze skla 5 5 5
PfiloZeni Sablony 10 10 10
Nabrouseni skla podle sablony 40 40 40
Ocisténi lihem 45 45 45




Primerovani prvni vrstva 85 85 85
Primerovani druha vrstva 35 35 35
Primerovani hran 20 20 20
Chystani pro lepeni kabiny 45 45 45
Odmasténi 30 30 30
Oblepeni moosgummou 70 70 70
Oblepeni papirovou paskou 50 50 50
Aktivace 25 25 25
Tmeleni 45 45 45
Nalepeni stfeSniho okna 45 45 45
Odlepeni pasek 20 20 20
VloZeni zavaizi na stfechu 25 25 25
Chystani plynové vzpéry 20 20 20
Pfineseni motorku a pfibalu 25 25 25
Chystani véci 15 15 15
Chystani motorku a kabelaze 75 75 75
ProtaZeni zavit pro plyn. vzpéru 10 10 10
Montaz hlavy pro vzpéru 40 40 40
Montaz plynové vzpéry 20 20 20
Montdz zamecku pro uzav. okna 75 75 75
Natreni kolejnic vazelinou 75 75 75
MontdZ motorku 120 120 120
Chystani stérace 30 30 30
Upevnéni stérace 15 15 15
Zapojeni kabeldzZe + uloZeni 175 175 175
DotazZeni nastav. zadnich hfibku 35 35 35
Vyhnuti drzaku 40 40 40
Vytahnuti podloZek z pred. okna

6x 20 20 20
Zadélani krytky pred. kabelaze 2x 40 40 40
Upevnéni kabelaze 15 15 15
Chystani hadicky 20 20 20
Instalace hadicky 55 55 55
Montdz tés. gumy nad pred.

oknem 55 55 55
Nastaveni hfibk( nad prednim ok. 80 80 80
Pfichyceni hadi¢ky vevnitf 20 20 20
Doneseni stropniho ¢alounéni 35 35 35
Montdz dilu na ¢alounéni 120 120 120
Montaz ¢alounéni do kabiny 205 205 205
Montaz zadnich htibkd 35 35 35
Vyzkouseni predniho okna 30 30 30




Pfineseni dveri 10 10 10
ProtazZeni pant( 20 20 20
ProtazZeni zavitd v kabiné 7x 40 40 40
Montaz pantu 50 50 50
Instalace puku 120 120 120
Montaze cervené koncovky 20 20 20
Podlozky na panty 10 10 10
Nasazeni dvefi 15 15 15
Srovnani dvefi 20 20 20
DotaZeni pantl 20 20 20
Namazani dvefi 15 15 15
Namazani pantl 10 10 10
Nastaveni zavirani dvefri 90 90 90
Sundani krytu 20 20 20
Chystani podlozky do krytky 20 20 20
Montaz podlozky puku 35 35 35
Dotazeni 35 35 35
Nastaveni 55 55 55
Dotazeni na silu 10 10 10
Nasazeni krytu 30 30 30
Kontrola nastaveni dvefi 20 20 20
Nalepeni zaslepky + chystani

puku 325 325 325
Pfineseni vody 60 60 60
Umyti kabiny 300 300 300




