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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této diplomové prace je zefektivnéni hodnotového toku vyrobku, ktery je
podminén splnénim dil¢ich cila, kterymi jsou sniZzeni ¢ekacich Casti mezi operacemi montaze
a lepeni alespoii 0 25 % a zvySeni efektivity lepeni alespoii o 15 %. Pro splnéni stanovenych
cili bylo vyuzito metod primyslového inzenyrstvi a nastroji MS Office. Teoreticka ¢ast této
prace se je z oblasti vyroby, logistiky a leanu. V praktické ¢asti prace je nejdiive popsana
spolecnost a vybér projektu a varianty vyrobku, ktery bude mapovan. V projektové Casti je
provedena analyza pomoci mapovani hodnotového toku, popsany potencidly pro zlepseni
a navrzena opatfeni pro zefektivnéni hodnotového toku vyrobku. Vysledkem prace je mapa
budouciho stavu po zavedeni opatfeni a pfinosy navrhovanych opatfeni a zhodnoceni
projektu. Vysledkem préce je zefektivnéni hodnotového toku vyrobku, zvySeni plynulosti

vyroby a zkraceni ¢ast nepridavajicich hodnotu.

Kli¢ova slova: VSM, OEE, 58S,

ABSTRACT

The main goal of the thesis is to improve effectiveness of the product’s value stream which
is conditioned by fulfillness of the partial goals. One of the partial goal is the reduction
of the waiting time between construction and gluing operations at least by 25 % and increase
the gluing effectiveness at least by 15 %. To fulfill the stated goals, the industrial engineering
method and MS Office were used. The theoretical part of the thesis deals with the production,
logistic and lean The practical part contains description of the company, choosen project
and variants of the mapped product. In the project part there is an analysis of the valume
stream mapping, description of improvement potencials and suggestion how to make
the product’s value stream more effective. The result of the thesis is the future state map

after introduction suggested precautions, their benefits and project evaluation.

Keywords: VSM, OEE, 58S,
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UvVOD

V soucasné dob¢ je vkazdé firmé, at vyrobni ¢i poskytujici sluzby, dilezité byt
konkurenceschopni, inovativni a schopni vyvijet nové vyrobky a pruzné reagovat
na zadkaznické pozadavky, abychom uspokojili zdkaznika. Proto je podstatné neustale
zefektiviiovat, zlepSovat, inovovat, zeStihlovat a eliminovat plytvani a vSech firemnich

procesech.

Tato diplomova prace je zpracovdvana v novém zavod¢ vybrané spolecnosti, ktera
se zaméfuje na montaz svétlometl pro odvétvi Automotive v segmentu Aftermarket (vyroba
nahradnich dil). Tématem diplomové prace je zefektivnéni hodnotového toku vyrobku

ve vybrané spolecnosti a tvofi ji teoretickd a prakticka ¢ast.

V teoretické casti diplomové prace budou knalezeni zdkladni poznatky dilezité
ke zpracovani praktické ¢asti diplomové prace, zahrnujici oblast vyroby, oblast logistiky,
kterd neodmysliteln¢ patii k mapovani hodnotového toku vyrobkii a je zaméfena

na logistické ¢innosti a oblast Leanu. Na konci této ¢asti bude teoretické shrnuti.

Praktickd ¢ast prace, nejdiive popisuje spolenost, ve které je prace
zpracovavana. DalS$im krokem v praktické casti bude vybér projektu a varianty vyrobku,
ktery je podstatny pro dalsi ¢ast prace, kterou je ptiblizeni samotného projektu. Je zde popsan
hlavni cil, kterym je zefektivnéni hodnotového toku vyrobku je podminén splnénim dil¢ich
cilt. Dil¢im cilem je sniZeni ¢ekacich casi mezi operacemi montdZe a lepenim alespoii o 25
% a zvySenim efektivity lepeni alespont o 15 %. V dalsi ¢asti je provedeno mapovani
soucasného hodnotového toku vybraného projektu a varianty vyrobku. Soucasti této kapitoly
bude zhodnoceni mapovani hodnotového toku a potencidlli pro zlepSeni zjiSténé béhem
mapovani. V nasledujicich ¢astech jsou popsany navrhy na zlepSeni soucasného stavu,
zvyseni efektivity materialového toku a zmeény procesu lepeni. Pfedposledni kapitolou prace
bude budouci stav hodnotového toku s ptinosy, které navrhovana feSeni pfinaSeji. Na zavér
praktické casti dojde k zhodnoceni projektu a vyhodnoceni, zda projekt byl, ¢i nebyl

uspésny.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem projektu ve vybrané spolecnosti je zefektivnéni hodnotového toku vyrobku,
ktery je podminén splnénim dil¢ich projektovych cilt. Dil¢imi projektovymi cili je snizeni
¢ekacich casti mezi operacemi montaze a lepeni alespon o 25 % a zvySeni efektivity lepeni

alespoii 0 15 %.

V praktické ¢asti je nejprve provedena segmentace vyroby a vybran projekt a varianta
vyrobku, kterou miizeme oznacit jako High-runner. V uvodu projektu je vytvoien ¢asovy

harmonogram a RIPRAN analyza pro zjisténi rizik a opatfeni proti jejich vzniku.

Na vybraném vyrobku nejprve musi byt provedena analyza soucasného stavu toku hodnot
pomoci metody Value Stream Mapping. Na zdkladé této metody jsou nasledné
identifikovany potenciondlni problémy. V névrzich projektové Céasti prace pouzity jsou
kapacitni propocty, vypocty ukazatele efektivity a dil¢ich ukazateld slouzicich k vypoctu
ukazatele efektivity OEE. Pro uréeni sefizovacich ¢asii je pouzit snimek sefizeni, na jehoz
zaklad¢ bude provedena analyza pfedem urcenych ¢asti metodou MTM. Ddle je zavedena
metoda 58S a tfi metody sledovani vyroby, kterymi jsou MES systém Barco, sbérné karty vad
a hodinové¢ sledovani vyroby. K zaznamenavani ukoli a jejich plnéni ke zvysSeni efektivity

lepeni je vyuZita metoda LOP (List od Open Points).
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA

Vyroba je podnikovy proces, pii kterém dochdzi k pfeméné vstupt na vystupy. Vstupem
jsou vyrobni faktory a vystupem pak hotové vyrobky. Vyroba je hlavni ¢innosti podniku.
Nékteré podniky maji jen jednu hlavni ¢innost, nékteré podniky maji dvé i vice hlavnich
¢innosti (EuroEkonom.sk , 2018). Z ekonomickych a dalSich divodi by mélo byt cilem
vyroby dosazeni stavu, kdy vSechny vyrobni zdroje spolecnost vyuziva efektivné (Ketkov-

sky, 2009, s. 1).

Dle Januska (2018, s. 58) je vyroba cilevédoma cinnost, kterd transformuje vstupy
na vystupy za pomoci zdroji. Hybnou silou ekonomiky je vyroba. I pfesto, ze se ¢im dal
vice z pfechdzi na znalostni ekonomiku, je ve vyrobé stale velky potencidl pro vytvatfeni
zisku, novych pracovnich pfilezitosti a zvySovani zivotnich standardd. V soucasné dobé¢
je nutné dbat na dopad lidské Cinnosti na zivotni prostfedi. Proto je dulezité ve vyrobé
vyrobni fizeni a je potieba dbat na jeho efektivitu. Aby byla vyroba inovativni
a konkurenceschopnd, musi se klast velky diraz na tyto stranky: vyzkum a vyvoj, inovace,
nové technologie, nové materidly, nové produkty, nové obchodni modely, inovativni

zpisoby fizeni, primyslové inZenyrstvi, optimalizace a racionalizace stavajicich postupi.

1.1 Vyrobni faktory

Aby podnik mohl vyrabét, potiebuje k vyrobé urcité vyrobni (elementdrni a dispozicni)

faktory. Elementarni faktory se d¢li na (oneindustry.one, 2019):

1. Price — prace je jakdkoliv ekonomicky zameéfena cinnost at duchovniho
¢1 manudlniho razu, kdy jsou jejim vysledkem rtzné statky a sluzby uspokojujici
potieby jednotlivce ¢i skupiny. Zaroven je prace zdrojem piijmu (mzdou).

2. Pida — Puda je soubor veSkerych ¢asti ptirodniho prostfedi. Tento vyrobni faktor
je nepfenosny a nerozmnozitelny a rozd€luje se na né€kolik druhti:

a) Zemédélska — vyuzivana k péstovani plodin, chovu zvifat, sportovnim
a rekrea¢nim uceltim, atp..

b) Stavebni — ptida vyuzivana piedevsim jako misto pro stavby.

¢) Nerostné suroviny — puda je vyuzivana pro tézbu a dale poskytuje suroviny

pro dalsi druhy primyslu.
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3.

Kapital — Kapital je vysledkem lidské prace, kdy se z pfedchazejicich aktivit tvoii
kapitalové statky. Tyto kapitdlové statky nejsou uréeny pro pifimou spotiebu,
ale slouzi pfedevsim na rozsiteni vyrobnich kapacit.

Lidsky kapital — Lidsky kapital je mnozstvi pracovni sily, kvalita pracovni sily
a dulezitym aspektem lidského kapitalu je v neposledni tadé také kvalifikace

pracovni sily.

Dispozic¢ni faktory naopak kombinuji elementarni faktory a mezi n€ patii planovani, vyrobni

proces, kontrola, marketing a prodej (oneindustry.one, 2019).

1.2 Vyrobni proces

Dle Januska (2018, s. 59-60) je vyrobni proces synonymem pro vyrobu. Je to organizovana

¢innost, kterd je vytvarena diky uspotfadanym vztahiim v podniku. Vyrobni proces je mozné

délit naptiklad podle miry plynulosti technologického procesu, charakteru pouzivanych

technologii ¢i vyrabéného mnozstvi.

Typy rozde€lni vyroby dle vyrabéného mnozstvi jsou nasledujici:

1.

3.

Kusova — kusova nebo také malosériova vyroba je uskuteciiovana ve velmi malém
mnozstvi, pomoci univerzalnich stroja.

Sériova — v sériové vyrobé se vyrobky vyrabé¢ji v davkach (sériich) a po dokonceni
vyroby jednoho vyrobku se pfechazi na vyrobu dal§iho vyrobku.

Hromadna — u hromadné vyroby se vyrabi jeden vyrobek ve velkém mnoZstvi.

Typy rozdéleni vyroby dle plynulosti technologického procesu jsou nasledujici:

1.

3.

Plynulé — Pii plynulém technologickém procesu neni mozné pierusit vyrobu,
protoze by doslo k poskozeni vyrobku.
Pferusované — pii preruSované vyrobé je mozné proces vyroby kdykoliv prerusit
a znovu rozjet bez poSkozeni vyrobku.

Cyklické — u cyklické vyroby je mozné proces neustale opakovat.

Poslednim pohledem, jak je mozZné se divat na rozdéleni vyroby je dle charakteru

technologie na:

l.

Mechanické — U mechanického charakteru se méni tvar a jakost souc¢astek a produktti

a meni se také latkové vlastnosti produktu.

2. Chemické — U chemického charakteru vyroby se méni vlastnosti latkové podstaty.
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3. Biologické a biochemické — U biologického a biochemického charakteru se vyuziva
pfirodnich procest, pfi kterém dochdzi ke zméné latkové podstaty materiald

a surovin.

Na vyrobni proces je potieba divat se 1 z Casového hlediska. Jestlize se divame 1 z Casového
hlediska, pak je mozné vyrobni proces rozdélit do tfi dalSich etap. Tyto tfi etapy jsou
pfedvyrobni, vyrobni a povyrobni. V soucasné dobé se ¢im dal vice klade duraz

na predvyrobni a povyrobni etapu zivotniho cyklu vyrobku.

Predvyrobni etapa se soustfedi pfedev§im na analyzu pozadavkil a potfeb zdkaznika, vyvoj
vyrobku a pfipravu vyrobniho procesu. Pfredvyrobni etapa je doba od zadani pozadavku
na vyrobu vyrobku po zahajeni vyroby. Podstatné v této etapé jsou konstrukéni plany
a vykresy, technologicka ptiprava zahrnujici ptipravu strojii, vytvofeni norem a pracovnich
postuptl. Je diilezité dbat na odstranéni chyb v této fazi projektu, protoze je to podstatné

mén¢ nakladné, nez odstranovat problémy a chyby v druhé etapé.

Vyrobni etapa je doba od zahajeni vyroby az po dohotoveni vyroby vyrobku. V této etapé
se zpracovava material, vyrabéji se dily a dochazi k montazi a apravam vyrobku. Jednoduse
feCeno dochazi k transformaci vstupnich surovin a materidli na vysledny vyrobek

(ekonomie-ucetnictvi.cz).

Povyrobni etapa je ¢ast Zivotniho cyklu vyrobku u které miizeme fici, Ze se sklada s baleni,
expedice a ptipadného servisu. Nasledné je mozné ziskat dals$i konkuren¢ni vyhodu diky

servisu a dalSich sluzeb, které vedou ke spokojenosti zdkaznika (Janusek, 2018, s. 59-62).

1.3 Planovani vyroby

Planovani je vyznamnou soucasti vyrobni logistiky, kterd je propojena s nakupni logistikou,
fizenim zésob, skladovanim, expedici ¢i distribucni logistikou. Pldnovani vyroby urcuje,
co se bude vyrabét, kdy se to bude vyrabét, kde se to bude vyrabét, zdroje, které budou
potieba k vyrobé. Mezi zédkladni tkoly planovani jsou tvorba hlavniho vyrobniho planu

a planovani vyrobniho programu.

Pti vytvatfeni vyrobnich plant je nutné respektovat nasledujici skutecnosti: TNG postupy,
vyrobni kapacity, skladové kapacity, kapacity lidské 1 manipulacni, plany oprav a udrzby,
data o vyrob¢ z minulosti. Diilezité je, aby byl vyrobni plan realizovatelny, ¢ehoz dosdhneme

tim, Ze rozvrZeni ukoll ovéfime propoctem kapacity a na zaklad¢ toho budou provedeny
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opravy vyrobniho planu. Dal§im principem je optimalizovat plan vzhledem ke zvolenym

kritériim (Macurova, Klabuayova, Tvrdon, 2014, s. 164).

1.4 Ukazatel efektivity OEE

OEE nebo-li Overall Equipment Effectiviness je jednou zneuzivanéjSich statistik
managementu podnikl. Hodnota ukazatele efektivity OEE ptedstavuje kli¢ovou informaci
pro spolec¢nosti, které chtéji porad zlepSovat a zestihlovat vyrobni procesy ve spolecnosti
(Co je OEE, © 2021). Pomoci ukazatele efektivity OEE je mozné srovnat efektivitu riznych
vyrobnich zafizeni nebo vyrobnich linek. Ukazatel efektivity OEE zahrnuje vice slozek,
které ovliviiuji celkovou efektivnost. Jednotlivé slozky je mozné vyhodnotit také jednotlivée.
Vzhledem k tomu, Ze je mozné jednotlivé slozky vyhodnotit samostatné, tak je ukazatel
vhodny ke snizeni identifikovanych ztrat a tim zajistit zlepSeni vykonnosti, dostupnosti
¢i kvality ve vyrobé. Za pomoci ukazatele efektivity OEE je téZ mozné objevit skryté
kapacity vyrobnich zafizeni, ¢ehoz mizou vyuzit vyrobni tymy a dosdhnout tak zvySeni

provozniho zisku spolecnosti.

Hodnota ukazatele efektivity OEE se udava v procentech. Jde tedy fici, ze ukazatel efektivity
OEE urcuje procento skutecné produktivniho vyrobniho ¢asu. OEE byva vyjadfovano tfemi
faktory.

Mrwe

nebo poruchami vyrobnich zafizeni. Dostupnost zatizeni se vypocita jako:
Dostupnost = Skute¢ny Cas vyroby / Planovany ¢as vyroby

Vykonnost (Performance) jsou ztraty vyuZziti normované vyrobni kapacity zafizeni,

které prezentuji niZsi vyrobni takt. Vykonnost se vypocita jako:
Vykon = Skute¢né vyrobené¢ mnozstvi / Teoreticky vyrobené normované mnozstvi
Kvalita, ztraty z divodu nekvality vyrobkii, kterd se vypocita jako:

Kvalita = Celkové vyrobené mnozstvi OK kust / Celkové mnozstvi vyrobenych vyrobku

(Vojacek, 2019).
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2 LOGISTIKA

Pojem logistika, objevujici se v literatufe, nema pouze jednu definici. Definici je mnoho
a stejn¢ tak mnoho ma pojem logistika mnoho vyznamu. Je potieba zminit, Zze to,
co by pojem logistika a logisticky management mél zahrnovat a které ¢innosti by mél
obsahovat, neni sjednoceno ani v literatuie, ani v praxi. Ve vétSiné piipada je tfeba tyto
pojmy sjednotit s pfedmétem a obsahem cinnosti, kterou se logisticka koncepce spole¢nosti

zabyva. (Dupal, 2018, s. 3-12).

Jak uz bylo zminéno, definici je mnoho a tyto definice 1 — 5 uvadi ve své knize Andrej

Dupal (2018, s.12-14):

1. Logistika v nejrozvinutéj$im smyslu zahrnuje dle definice NATO:

a) Vyvoj, konstrukei, akvizici, skladovani, piepravu distribuci, technické
zabezpeceni, odsuny a vytazovani vojenské techniky a materialu,

b) Pfepravu, odsuny a hospitalizaci osob,

c) Akvizice nebo vystavba, udrzba, provoz a ruSeni zafizeni (nemovitosti,
vojenskych staveb),

d) Akvizice nebo poskytovani sluzeb.

2. Logistika dle Jiinemana je védecka nauka o planovéani, fizeni a kontrolovani toku
materialu, osob, energii, informacich o systémech.

3. Logistika dle Pfohla je souhrn ¢innosti, kterymi se vytvafi, fidi a kontroluji veSkeré
pohybové a skladovaci pochody ve spolecnosti. Souhrnem téchto ¢innosti ma byt
efektivné prekonany prostor a ¢as .

4. Logistika dle definice Evropské logistické asociace je organizace, planovani, fizeni
a vykon toku zboZzi, zacinajici vyvojem a nakupem, vyrobou a distribuci
dle objednavky zdkaznika konce tak, aby byly splnény vSechny pozadavky trhu
pfi minimalnich ndkladech a minimalnich kapitalovych davkach.

5. Logistikou (dle Dupala) zhlediska vyrobniho podniku rozumime systémové
planovani, synchronizac, fizeni, realizaci a kontrolu vné&jSiho a vnitfniho
materidlového toku a snim spojeného informacniho toku s cilem zabezpeceni
optimalniho pribéhu vyrobniho procesu. Je zaméieny na uspokojovani potieb
zakaznika, jako na kone¢ny efekt a snazi se toho dosahnout s co nejvetsi pruznosti,

pfesnosti a hospodarnosti.
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Dle Schonslebena (2011, s. 7) je logistika propojena s produktem po celou dobu jeho
zivotniho cyklu. Je to organizace, pldnovani, realizace v€asnych termind, soubézné
s hmotnym tokem (od zacatku procesu az do doby, nez se zbozi dostane k zadkaznikovi)
a protismérné s postupem hmotného toku (kdy se zbozi dostane od zakaznika zpét na misto,
kde byl vytvoten), skladovani zbozi, dat a fizeni béhem celé¢ho zivotniho cyklu vyrobku.
Soucasné s pojmem logistika uvadi Schonsleben (2011, s.7) pojem logisticky management,
coz je vykonny a efektivni management logistickych cinnosti vedoucich k vyhovéni

zakaznickych pozadavka.

Prestoze je kazda definice jind a obsahuje néco jiného, tak vSechny tyto definice mayji
spole¢né to, ze se jedna o tok zbozi ¢i materidlu plynouci z mista vzniku do mista finalni

spotieby, v n€kterych piipadech az do mista likvidace (Dupal’, 2018, s. 14).

2.1 Logistické cile

Podnikova logistika ma za cil upozornit na dvé dulezité skutecnosti. Jednou z nich je,
ze logistické cile musi vychézet z celopodnikové globélni strategie a musi pomdhat plnit
celopodnikové cile. Druhd skutecnost tika, Zze podnikova logistika musi zabezpecit
pozadavky a ptani zdkaznikli jak na zbozi, tak na sluzby, a to s pozadovanou urovni

a minimalnimi naklady (Sixta, Zizka, 2009, s. 19).

Logistika by v podniku nemohla bez logistického cile existovat. Logistickd politika
vyjadiuje v oblasti logistiky podnikové cile a akceptuje koncepci k dosazeni stanovenych
cili. Logistické cile musi byt jasné, méftitelné, zietelné a nemohou byt v ramci podniku
separované. Naopak musi piipivat k realizaci podnikovych cili. Logistické cile by mély byt
formulovany zpiisobem, ktery zaru¢i maximalni zisk, a naopak minimalizuje logistické

naklady a minimalizuje investice.

zisk navratnost tok penéz
viozenych
t prostiedka 1

\

\

systém logistiky

provozni
némadyl

Obrazek 1 Logistické cile
(Klabusayova, 2019 )
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Dé se také fict, ze jde o zformovani podminek pro co nejefektivnéjsi prekonani Casu,
prostoru pii reakci na pozadavky zdkaznikii, mezi které patii: spolehliva a kratka dodaci
lhtita, ptijatelné naklady na zasoby (z nedostatku zasob, na dopravu a malo vytizené vyrobni
kapacity), na pozadovanou kvalitu a v neposledni fadé na pozadovanou miru pruznosti

(Klabusayova, 2019)

2.1.1 Vykonnostni cil

Vnéjsi neboli vykonnostni cil mize byt definovan jako obsluha zdkaznika, kdy firma snazi
zapracovat vSechna redlnd pfani a pozadavky zdkaznika do logistické politiky planii
a do logistického systému. V tomto smyslu je tieba klast diiraz na spolehlivé z kratké dodaci

lhity, kvalitu, pruznost organizace a celistvost dodavek a urovné zékaznickych sluzeb.
Pti plnéni vnéjsiho logistického cile 1ze méfit ndsledujicimi zptsoby (Klabusayova, 2019):

e Dodaci lhita,

e spolehlivost dodavky,

e mnozstevni odchylky,

e pocet nekvalitnich kust v dodavce/ pocet nevyhovujicich dodéavek,

e prubézna doba vyroby.

2.1.2 Ekonomicky cil

Vnitini neboli ekonomicky vyuziva logistiku k minimalizaci ndkladi nebo ke snizeni
kapitalu investovaného do vyrobnich prostiedkt. To pfispiva ke zvySeni vykonnosti a zisku

podniku.

Velmi podstatnou sloZkou celkovych nédklada jsou naklady logistické. Mezi né zahrnujeme

(Klabusayova, 2019).:

e Naklady na planovani a fizeni toku — naklady na fizeni vyroby, planovani vyroby
nebo také naklady na zpracovani a vytizeni objednavky,

e naklady na realizaci toku — ndklady na dopravu, naklady na vykladku a nakladku,
naklady na manipulaci apod.,

e ndklady na pferuseni toku — néklady na drzeni materialu,

e naklady na Ccinnosti, které neptidavaji hodnotu pro zdkaznika — ndklady

na nedostate¢né nebo nespravné logistické ¢innosti.
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2.2 Logistické ¢innosti

Dosazeni logistickych cilti je podporovano logistickymi technologiemi. Logisticky proces

zahrnuje 14 klicovych ¢innosti, kterymi dle jsou:

—

Zakaznicky servis (Customer service),

progndzovani poptavky (Demand forecasting/planning),
fizeni stavu zasob (Inventory management),

logistickd komunikace (Logistics communication),
manipulace s materidlem (Material handling),
vyftizovani objednavek (Order processing),

baleni (packaging),

podpora servisu a ndhradni dily (Parts and service support),

A S AR A A

stanoveni mista vyroby a skladovani (Plant and warehouse site selection),
10. potizovani/nakup (Procurement),

11. manipulace s vracenym zbozim (Return goods handling),

12. zpétna logistika (Reverse logistics),

13. doprava a pieprava (Traffic and transportation),

14. Skladovani (Warehousing and storage) (Lukoszova a kol., 2012, s. 12).

2.2.1 Zakaznicky servis

Zakaznicky servis je proces probihajici mezi prodavajicim, kupujicim a tfeti stranou. Pfidana
hodnota, ktera je vysledkem tohoto procesu, zvySuje hodnotu ceny pfedmétu smény at’ je
to vyrobek ¢i sluzba. Hodnota v tomto ptipadé¢ miize byt dlouhodoba ¢i kratkodoba a zélezi
vzdy na tom, jestli jde o jednorazovou sménu nebo dlouhodobou spolupraci. Dle Douglase,
Stocka a Ellaramové str. 41, je zadkaznicky servis z procesniho hlediska proces, diky kterému
jsou ucastnikim dodavkového fetézce poskytovany piinosy zptidané hodnoty,

a to nakladové efektivnim zplsobem.

Existuji tfi slozky zékaznického servisu. Jsou to pifedprodejni slozky, prodejni slozky
a poprodejni slozky.

Ptedprodejni slozky souviseji pievazné s politikou a strategii spolecnosti a vysoce ovliviiuji
to, jak zédkaznik vnima spolecnost.

Prodejni slozky jsou ty, které zname pod pojmem zakaznicky servis. Jde naptiklad o uroven

zasob, informace o stavu objednavky, pfesnost systému, rovnomérnost cyklu objednavky,
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specialni feSeni dodavek, redistribuce vyrobki, nendrocnost objedndni zbozi a substituce

produktt.

Poprodejni servis zahrnuje pomoc a servis jiz zakoupeného produktu. Mezi poprodejni
sluzby patii instalace nového vyrobku, zaru¢ni lhiita, servis vyrobku, nahradni dily
a sledovani produkt. Mezi poprodejni servis v souvislosti se zpétnou logistikou zahrnujeme
do poprodejniho servisu i nasledujici ¢innosti. Jimiz jsou stiznosti zakaznikl, reklamace,

vraceni zbozi a ndhrada zbozi (Douglas, James, Ellaram, 2005, s. 43-48)

2.2.2 Prognoézovani poptavky

Prognézovani neboli predikce poptavky je velmi diilezitd ¢innost potfebna pro planovani,
fizeni a dal$i ¢innosti v ramci logistického fetézce. Predikce poptavky je ¢innost uzce spjata
s planovanim piedvyrobni pfipravy, fizenim zésob a sterminovym a kapacitnim
planovanim. Poptavka je ovliviiovana velkym poctem faktori, mezi které patii zivotnost

zbozi, kupni sila, konkurence, pozadavky zakazniki, dobré ¢i Spatné zkuSenosti zakaznikd.

Predikce poptavky zahrnuje 3 dulezité casti. Prvni ¢asti je analyza dosavadni poptavky nebo
by se dalo fici analyza moznych faktorti ovliviiujicich poptavku u nové nabizenych produkti.
Druhou ¢ésti je predpoved’ budouci poptavky a tieti ¢asti je vyhodnoceni chyby predikce
a opatieni ke zlepSovani predikénich metod (Macurova, Klabusayova, Tvrdon, 2014, s. 107-

109).
Existuji 2 metody prognozy poptavky. K progndézovéani je vSak nejleps$i pouZzit obé
z uvedenych metod:

1. Kvalitativni — mezi kvalitativni patii expertizy, intuice, brainstorming apod.,

2. kvantitativni — analyza ¢asovych fad, metody rozboru pficin, predikéni modely apod.

(businessinfo.cz, 2009)

2.2.3 Rizeni stavu zisob

Zasoba je pojem predstavujici neoddélitelnou soucast vyrobnich, obchodnich a distribu¢nich
subjektii, ktefi oznacuji zdsobu jako material, suroviny, palivo, nafadi, obaly, hotové
vyrobky, polotovary a hotové vyrobky, které nebyly spotfebovany (Jurova a kol. 2016, s.
223).

Podle vztahu k pribéhu toku zésob, 1ze zasoby €lenit na 2 ¢asti:

1. Zasoby v bodech rozpojeni — zasoby na skladech
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2. Zasoby v materidlovém toku (v logistickém kanélu) — zasoby, které mizeme najit

ve vyrob¢, montazi, dopravé ¢i jakékoliv jiné manipulaci apod.

Pti fizeni zasob je dilezité¢ dbat jak na kladné, tak i zaporné stranky zasob. Do pozitivni
stranky zasob se jednoznac¢né tadi schopnost podpory feSeni kapacitniho, casového,
a mistniho nesouladu mezi vyrobou zasob a jejich spotiebou. Zasoby pomahaji k uskutec-
fovani procest v potfebném rozsahu a v optimdlnich davkach. Dostate¢nou skladovou
zasobou také pokryjeme nepiedvidatelné vykyvy potieby zdsob a tim jednoznacné snizime
riziko preruseni ¢i naruSeni probihajiciho procesu. Na druhé stran¢ ale musime zhodnotit
1 negativni stranky zdsob, kterymi jsou finance vazané na zasoby. Vznikaji zde ndklady
na skladovani, mize dojit k znehodnoceni a nasledné nepouzitelnosti zasob nésledkem
poskozeni a v neposledni fad¢ zasoby zakryvaji problémy v procesech a nesladénost procest

v ramci vyroby (Macurova, Klabusayova, Tvrdon, 2014, s. 137).

Dle Jurové a kol. 2016, s. 224 je dilezity komplexni pohled na zasoby, coz je pfirozenou
soucCasti Lean filozofie. Ta dokonce pozaduje mnohem piesnéjsi data o stavu zdasob
nez tradi¢ni pfistup. Mnoho autorti publikaci jak v zahrani¢nim, tak v ¢eském prostiedi
pohliZeji na zasoby ve vyrob& negativng, coZz vychazi z japonského piistupu k zasobam
a jejich fizeni. To se nasledné odrazi do celkové filozofie a strategie fizeni zasob v ramci
celého podniku. V literatuie jsou popsany dva pristupy k fizeni zasob v ramci organizace.
Jednim z nich je tradi¢ni pfistup k fizeni zdsob a druhym je Lean pfistup k fizeni zasob.

Srovnani obou pfistupil viz. tabulka nize:

Tabulka 1 Srovnani tradi¢niho a lean pfistupu k fizeni zasob

(vlastni zpracovani dle Jurnova a kol., 2016, s. 224)

Tradi¢ni pfistup Lean prtistup

Srovnéni nabidky a poptavky Nadvyroba
Redukce ndkladt Cekani

Ochrana proti neshodnym vyrobkim Zpozdéni, doprava a manipulace
Stabilizovana vyroba Nevhodny layout
Ocekévané prodeje Spatné &i poruchové zatizeni, sefizovéni
apod..
Ochrana proti neurcitosti apod.. Kvalita a dalsi.
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Dusledky snizeni zasob jsou piinosem ptedevsim pro operativni fizeni a pribéh zakazky
podnikem. Existence zdsob v podniku muze byt projevem kumulace problémut napfiic¢
zasobovaci logistikou, fizenim vyrobnich procesi v podniku i1 fady technickych

a technologickych problémil, poptipad¢ kvalitou (Jurova a kol., 2016, s. 224)

2.2.4 Logisticka komunikace

Logistickd komunikace se zaméfuje na vztahy mezi spolecnosti, dodavatelem materialu
1 zékaznikd. SouCasné je zaméiena i1 na interni vztahy napfic¢ celym podnikem a mezi

jednotlivymi ¢lanky logistického fetézce (Lukoszova a kol., 2012, s. 12).

Logisticky fetézec je propojeni mezi trhem spotieby s trhem zdroji (materialy, polotovary,
suroviny apod..) a to ze dvou hledisek (hmotné a nehmotné hledisko). Tato dvé hlediska
vychazi z poptavky koncového zdkaznika a zaroven s cilem uspokojeni z kvalitativniho
hlediska, nédkladového hlediska a stejné tak je dilezitd ekonomicka vyhodnost uspokojeni
poptavky koncového zakaznika. Logisticky fetézec je takovy souhrn organizaci,
podporujicich marketing produktu. Marketing je obsazen v fadé Cinnosti, mezi které patii
nakup materidlu, prodej vyrobki, pieprava a skladovéani zbozi, financovani, poskytovani
marketingovych informaci apod. Cilem je poskytnout koncovému zédkaznikovi poZadovanou
kombinaci vystupil, jako naptiklad servis (dodani, velikost baleni apod..) a to co pfi

nejnizSich nakladech.

Logisticky fetézec se déli na hmotny a nehmotny. Hmotny se zabyva pfemistovanim osob
a veci, které uspokojuji koncového zékaznika. Nehmotnd strana se zabyva piesouvanim

a uschovanim informaci k uskute¢néni hmotné stranky logistického fetézce (Tvrdon, 2017).

2.2.5 Manipulace s materialem

Manipulace s materidlem zahrnuje pohyb materidlu a zasob uvnitf vyrobni haly nebo mezi
vyrobnimi halami. K manipulaci s materidlem slouzi rtizné technologie jako napiiklad

paletové a vysokozdvizné voziky.

Manipulac¢ni jednotka je ndklad, ktery mize byt jak volné¢ uloZeny, zabaleny,
tak 1 nezabaleny. Muze se jednat jak o samostatny naklad, tak spolecné s dopravnim
prosttedkem miize jit o celek, ktery je pfizplisobeny k manipulaci jak pii pieprave,
tak v ramci skladovani (Lukoszova, 2020, s. 82). Manipulacni jednotky, se kterymi je mozné
manipulovat vramci vyrobni haly, se déli na: palety, ukladaci bedny a piepravky,

roll kontejnery.
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Mezi nejvice pouzivané patii palety. Které maji velky rozmér a v leze se na néj hned nékolik
pater materidlu. Existuje nckolik typt palet — difevéné, ohradové, skiinové sloupkové

a specialni. Palety slouzi pfevazn¢ k prepraveé zbozi, zabaleného v ptepravnich obalech.

Ukléadaci bedny a ptepravky jsou dal§im opravdu hodné pouzivanym druhem manipula¢nich
jednotek. Beden a ptepravek je na trhu velké mnozstvi. Zakladnim rozdélenim je material,
velikost i tvar. Jsou vyrabény z oceli, plastu, hliniku a dalSich materidli. Jsou uzptisobeny
pro ru¢ni manipulaci a vétSinou maji uchyt na ruce a mohou mit rdmecky pro ulozeni

identifika¢niho Stitku.

Roltejnery jsou velmi podobné paletam. Avsak oproti paletdm jsou vybaveny kolecky, diky
kterym je s nimi mozné 1épe manipulovat. Je opét n€kolik druht, které se lisi v zavislosti
na pouziti. Jedna se o miizkové, draténé, plnosténné a specidlni roltejnery (Macurova,

Klabusayova, Tvrdon, 2016, s. 209-210)

2.2.6 Vyfrizovani objednivek

Vyftizovani objednavek je dilezitou soucasti distribu¢niho systému v podniku a vyuziva
se pro piijimani objednavek od zdkaznikl, ke kontrole stavu objednédvek, vyfizovani
objednévek a dostupnosti pro zdkazniky. Vyfizovani objednavek vede k fadé dalSich

logistickych ¢innosti, kterymi jsou naptiklad (Miras.cz, © 2000-2019):

1. Stanoveni zplsobu piepravy, piepravni spole¢nosti a potadi,
sparovani zasob s vychystavacimi dokumenty,

vychystani zbozi a jeho zabaleni,

aktualizace z4sob v systému,

nachystani dokumentt k pteprave,

AN O i

dodani zbozi zakaznikovi, a dalsi.

Objednavka je zacatkem toku informaci a méla by zahrnovat data jako je Cislo objednavky
a datum vystaveni, informace o zdkaznikovi a ICO, informace o prodejci, druh a registraéni

¢islo zboZi, pozadované mnozstvi a cena, informace ohledné dopravy, termin dodani a dalsi.

Cilem objednavek je uspokojit zakaznika a zajistit vhodny druh distribuce objednavky,
kterou ovliviiuje nékolik faktorii jako naptiklad o jaky vyrobek jde, pfani zakaznika,

vzdalenost, ¢etnost nakupu ¢i prodeje apod (Miras.cz, © 2000-2019).
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2.2.7 Baleni

Baleni je dulezité jak z divodu skladovani, manipulace s danym zbozim, tak ma podil
1 na celkovou skladovou vykonnost a efektivnost. Diky kvalitnimu a spravné zvolenému
baleni je mozné snizit naklady, zlepSit manipulaci s vyrobky, zvysit iroven zdkaznického
servisu a v neposledni fad¢ také ma vliv na vytizeni a produktivitu sklad (Lambert, Stock,
Ellram, 2005, s. 328). Existuji tfi zdkladni funkce obalovych prostiedk. Mezi né patii
manipula¢ni ochrannd a informacni funkce. Mezi mén¢ dilezit¢ funkce patii prodejni,

graficka ¢i ekologicka funkce.

2.2.8 Podpora servisu a nahradni dily

Podpora servisu a ndhradni dily patifi do poprodejniho servisu a patii sem uskladnéni
a dodavky ndhradnich dil do vyrobkl, které podle Evropské Unie musi byt dostupné
po dobu 10 let. Zarovent sem patii pfijem vadnych vyrobkl a vyfizeni opravy vadného

vyrobku (Hyblova, 2006, s. 8-9)

2.2.9 Stanoveni mista vyroby a skladovani

Stanoveni mista skladovani a vyroby je jednou z otazek kterou podnik musi fesit. Dale fesi,

jak velkd mista to maji byt a jaky bude jejich pocet. Stanoveni mista je jedno

vvvvvv

vvvvvv

protoze bez né& neni proces zabezpeCeni zboZi a materidlu, vyrobkli a polovyrobki,
potiebnych na vyrobni proces, popiipadé na poskytovani sluzeb. Za ndkup jsou povazovany
ty ¢innosti, které souviseji s trhem a operacemi na trhu jde naptiklad o prizkum trhu, analyzu
trhu, analyza cen, zabezpe€eni smlouvy s dodavatelem a dal§i administrativa. Potfizovaci
nebo-li zasobovaci logistika pak souvisi s administrativou pii manipulaci s materidlem
(ptebirani, kontrola, skladovani, interni doprava a bezesporu i fizeni a kontrola vSech téchto
¢innosti.

Pofizovéani materialu mtize byt rozdéleno na 3 zptisoby:

1. Individudlni zajisténi materidlu, polovyrobkl nebo vyrobkil
2. Zajisténi materialu, polovyrobkul a vyrobki do zasoby

3. Synchronni obstaravani.
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Individualni zajisténi znamend zajistit material az v pfipadé potieby, tim se predejde
nakladim za skladovani, Uroky a kapitalu uloZzeného v zasobach. Zajisténi materialu
do zasoby je podstatné v tom, Zze zasoby se udrzuji na skladé tak, aby byla zabezpecena
plynulost procesu. Nevyhodou druhého zpiisobu je vazani kapitadlu na zdsoby na sklad¢.
Oproti tomu posledni piistup se vazani kapitalu snazi ptedejit. U synchronniho obstaravani
jsou s dodavateli uzavieny smlouvy, které jsou na del§i Casové obdobi. Dodavatel
se smlouvou zavazuje dodavat pozadovany material piimo do vyrobniho procesu v piedem
stanovené lhaté. Diulezité pii ndkupu a zajiStovani materidlu jsou informacni tok
a informacni technologie. Jsou to pfedev§im interni a externi informace slouzici k toku
informaci mezi zdsobovaci logistikou a dal§imi oblastmi podniku. Interni informacni toky,

které sméfuji k zasobovaci logistice, je mozné rozd¢lit do dvou skupin.

1. Pozadavek na nakup materialu a sluzeb od externich dodavatelti kam patfi: predikce
potfeb, management kvality, management inovaci, management zasob, dodavatelé
atp.

2. Pozadavky na ziskéni informaci potfebnych na inovaéni a zésobovaci politiku
kam patii: pldnovani a kontrola, management vyroby, rozpocet a financovani,

kalkulace, legislativa atp.

Externi informacni toky zasobovaci logistiky, jsou ty, pomoci kterych podnik komunikuje
s okolim a ziskava tim dalsi informace, které podnik potiebuje. Jde o: zjiStovani informaci
o situaci na trhu, externi informacni fond, kapacity dodavatele, cenova politika, sazby
a dopravni pohotovost a v neposledni fadé také nové suroviny, materialy a vyrobky (Dupal’,

2019, s. 253-255).

2.2.11 Manipulace s vracenim zboZi

Manipulace vétSinou s malym mnozstvim vraceného zbozi od zakaznika zpét do firmy

pomoci logistického fetézce (Hyblova, 2006, s. 9)

2.2.12 Zpétna logistika

Zpétna neboli reverzni logistika byla zpoCatku opomijena, avSak v soucasné dob¢ se reverzni
logistikou zabyva ¢im dal vice odbornikil. Zpétna logistika mize byt definovéana jako tok
pouzitych material, obalii, vyrobkii ¢i odpadi (vricené nebo reklamované zbozi),
vychézejicich od spotiebitele. Za rozsiteni a zvySenou pozornost, ktera je vénovana reverzni

logistice stoji otazky, které poklada Siroka vetejnost. Mezi n¢ patii naptiklad: ,,Jak nakladat
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s odpady?* nebo také ,,Co muizeme udé€lat pro to, aby bylo zivotni prostfedi ekologicky
udrzitelné. Zemé v Evropské Unii i mimo ni zacaly feSit problémy s odpady pomoci
recyklaci vyrobkii a oballl. V soucasné dob¢ jsou firmy odpovédné za cely Zivotni cyklus

vyrobkil, coz zahrnuje i likvidaci vzniklého odpadu (Lukozsova, 2020, s. 97)

2.2.13 Doprava a preprava

Doprava je dulezitou soucasti distribuce, je to proces, kde se dopravni prostiedky pohybuji
pod dopravni cesté. Provozovatelem dopravy je dopravce. Zakaznikem dopravce
je prepravcee, ktery byva nejcastéji odesilatel, ¢i piijemce (Macurova, Klabusayové, Tvrdon,
2014, s. 233). Piepravu je mozné definovat jako sled cinnosti, které jsou nezbytné
pro realizovani dopravnich sluzeb (Lukoszova a kol., 2012, s. 82). Kritéria pro volbu
dopravy mohou byt nésledujici: naklady, rychlost, ekologie, druhy dopravy, misto,

spolehlivost, rizika nebo frekvence (Macurova, Klabusayova, Tvrdon, 2014, s. 233).

2.2.14 Skladovani

Skladovani tvofi vyznamnou ¢ast logistického systému a tvoii spojovaci clanek mezi
vyrobcem a zékaznikem. Rozeznavame tfi zékladni funkce skladovéani. Prvni z nich je
pfesun zboZi zahrnujici ptijem a ukladani zboZi, kompletace dle pozadavku zdkaznika,
piekladka a v neposledni fad€ 1 expedice zbozi. Druhou funkci je zaskladnéni zbozi. Sem
patii prechodné uskladnéni a casové omezené uskladnéni. Posledni funkci je pienos
informaci. Pfenos informaci se tyka stavu zasob, zbozi v pohybu, umisténi zasob, vstupnich
a vystupnich dodavek, zakaznikd, personalu, ale i vyuZiti skladovacich prostor. Skladovani
ma za cil zabezpecit uskladnéni zbozi ve vSech fazich logistického procesu. Jde o dva
existujici druhy zasob, kterymi jsou suroviny, dily a sou¢éstky (vstupni material) a samozie-

jmé hotové vyrobky (Sixta, Macat, 2005, s. 131-134).

2.3 Strategicky logisticky plan

Cilem logistického planovani je spravné rozmisténi a v€asné dopraveni materidlovych
zdrojl a nasledné zajistit transport vyrobkl ke kone¢nému zakaznikovi. To vSe se musi stat
v vymezené dob& a na ur¢itém misté. Strategické logistické planovani se tedy zamétuje
na formu a frekvenci zajiSténi materidlu potiebného k vyrobé, a vhodnych skladovych
podminek. Zaroven je nutné zajistit distribuci materidlu a vstupni produkce dle podminek,

které jsou stanoveny bud’to normami, anebo zdkaznikem.
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Logistika je ¢lenéna na:

- Vstupni — vstupni logistika zajist'uje dodavky materidlu potiebné pro vyrobni proces

- Vystupni — cilem vystupni logistiky je zajistit dopravu vyrobkl k zakaznikovi

- Vnitrozdvodovou — vnitrozavodova logistika zajistuje skladové hospodaistvi
a presun materidlu a rozpracované vyroby ¢i polotovarti nebo komponenti mezi

sklady a vyrobnim mistem.

Strategické planovani logistickych procesii nam musi jasn¢ ukazat, jak budou logistické
procesy zajisStovany. Z logistického pohledu je nutné planovat dodavky materidlu
v zé&vislosti na vyrobnim planu, znalosti délky vyrobniho cyklu a na mnozstvi skladovych
zasob. Cilem je minimalizovat ndklady na skladovéni a doplnovani diky optimalizaci zasob
materiald. Vnitropodnikova logistika spo¢iva v co nejlepSim manipulaci se zakoupenym
materidlem (uskladnéni za urcitych podminek, zajisténi vzorkd, a testovanim zakoupeného
materialu). Vystupni logistika je posledni z logistickych procesi, jejimz cilem je dopravit
hotové vyrobky k zadkaznikiim. V souvislosti s pozadavky zakaznika, odolnosti vyrobkii vici
podminkam piepravy, ndkladim na piepravu, je zajiSténa forma pfepravy a snaha
o minimalizaci nakladi tak, aby byl zdkaznik uspokojen. Je jasné, Ze kvalitni zajiSténi vSech
logistickych ¢innosti je diilezitou soucasti tvorby hodnoty pro zakaznika a zaroven dochazi

k vyraznému uSetieni nakladu.

Vystupem ze strategického logistického planovani je zajisténi vstupnich materialt a jejich
distribuce na misto vyroby a také zajisténi dopravy ke kone€nému zakaznikovi tak, aby byl
spokojen. Soucasti logistické planovani je i vybér piepravy, vhodné rozmisténi sklada
a bezesporu 1 vybér skladového vybaveni a manipulaéni techniky, a nakonec 1 zajiSténi
spravného zachazeni se vstupnim materidlem, rozpracovanou vyrobou i findlnimi produkty

(Fotr a kol., 2020, s. 125-126).
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3 LEAN
Definice stihlé vyroby dle Wilsona (2010, s. 9) nasledujici:

»Jedna se o ucelenou sadu technik, které kdyz spravné nakombinujeme a spravné¢ zavedeme
a budeme udrzovat, tak podniku pomohou zredukovat a eliminovat sedm druhtd plytvéni.
Tento systém pomuze nejen ke Stihlejsi firmé, ale bude i flexibilngjsi a pohotovéjsi diky
eliminaci plytvani.*

Metodologie LEAN je pouzivana tam, kde chceme zvySit vykonnost procesu a snizit
naklady. To se projevi zpravidla ve snizeni zasob, tisporou prace, nebo tisporou vyrobnich
prostor. Jednim z kli¢ovych podnéti pro vyuziti Lean, je roztfizeni jednotlivych ¢innosti
v ramci proceslt na Cinnosti pfidavajici hodnotu a na c¢innosti neptfidavajici hodnotu

nebo zatéZzuji vyrobni proces (Svozilova, 2011, s. 33).

3.1 Plytvani v procesech

Plytvani se vyskytuje v rdmci procesit v mnoha riiznych podobach. Nejcastéjsimi druhy

plytvani jsou: vady, ¢ekani zasoby, proces, pohyb, pteprava, nadvyroba a lidsky potencial.

1. Vady — vady zahrnuji veSkeré odchylky nebo jiné kvalitativni problémy, odlisné
od specifikaci zakaznika,

2. Cekéni — ¢ekani zahrnuje éekani osoby nebo zafizeni na néco nebo na nékoho

3. Zasoby — zasoby zahrnuji materiadly nebo vyrobky, které jsou vyrobeny nad ramec
pozadavkl zékaznika,

4. Proces — proces zahrnuje zdroje, kterych je bud’'to vice nez je potieba, nebo jsou
naopak pfetizené,

5. Pohyb — pohyb zahrnuje jakykoliv pohyb navic pro material, pfi hledani materialu
nebo pomiicek,

6. Pieprava — pii pfepravé jde o veSkery presun materialu, ktery neptidavad hodnotu
koncovému vyrobku ¢i sluzbe,

7. Nadvyroba — nadvyroba znamena produkce vétSiho mnozstvi vyrobki, nez je
pozadavek zédkaznika, anebo dfive nez zakaznik vyrobky pozaduje,

8. Lidsky potencidl — plytvani lidskym potencidlem, kam miiZeme zafadit napf.
schopnosti, znalosti, dovednosti, zkuSenosti nebo kreativita (8 druhii plytvani,

© 2015-2021).
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3.2 Stihla logistika

Stihla logistika je metodika majici za cil dodat ten spravny material, v pozadovaném
mnozstvi, ve spravny cas, na spravné misto za cenu sjednanou se zakaznikem. Pojem S$tihla
logistika Ize chapat dle tlakového nebo tahového schématu vytaktovanych logistickych
procesti uvniti i mimo vyrobu, doplnéné o konstantni logistické¢ Cinnosti. Zakladem
je dosahnout prubézné doby vyroby, kterou zdkaznik pozaduje. Od toho se odviji zddané
cyklové Casy zadsobovani pracovist’ a expedice hotovych vyrobkl. Zakladnim kamenem je

standardizace pracovnich ¢innosti, diky kterym lze namodelovat logisticky layout.

Stihl4 logistika
~

vstupni vyrobni vyrobni expedice
material takt tok produktu )

cyklovy Cas

pribézna doba vyroby

Obrazek 2 Koncept §tihlé logistiky

(vlastni zpracovani dle Chromjakova, 2013, s. 50)

Zakladnim pfedpokladem konceptu §tihlé vyroby je, Ze podnik by mél vyrabét presné takovy
pocet vyrobkl, ktery dokaze prodat a tomu ptizptisobil mnozstvi vstupniho materidlu,
mnozstvi materidlu ve skladech, materidlovy tok mezi pracovisti a mnozstvi hotovych

vyrobkd.

3.3 5S

Aby mohlo fungovat zlepSovani procesii, musi byt podnik stabilizovany. Stabilita zacina
metodou a systémem 5S, které podporuje standardizovanou praci, celkovou produktivni
udrzbu, coz mliZzeme brat jako kli¢ ke stabilizaci metody a stroje. V neposledni fadé¢ metoda
5S podporuje metodu JIT (Just in Time). Kde kdo si mize myslet, Ze je metoda 5S

jednoducha, coz je klamna predstava. 5S zahrnuje nasledujici:
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1. Seiri — vytridit
Seiso — vycistit (dat do potadku)
Seiton — usporadani pracovisteé

Seiketsu — standardizace

U

Shitsuke — dodrzovani a zlepSovani

Seiri neboli vytiizeni je dulezitym prvnim krokem, ve kterém by se m¢ly vyttidit vSechny
nepotiebné véci jako naptiklad material, obaly, stroje, zatizeni atp. Nékteré véci potiebné
jsou a pomohou dosdhnout stanovenych cila, avSak vétSina z nich je k ni¢emu. Zafizeni

se akumuluji a brani spravnému toku prace.

Seiso znamena vyc¢isténi. Tento krok musi byt navazan na ten predchozi. Dilezité je
vymyslet rozmisténi zbylych véci potfebnych k vyrobé tak, aby se minimalizoval zbytecny

pohyb.

Seiton nebo taky usporadani pracoviste, dilezité je spravné prettizeni a vycisténi pracoviste.
Jakmile je tohle hotové, mlze byt feceno, co uklizet, kdo to bude uklizet, jednotlivé cile
¢iSténi zahrnuji skladovaci prostory, ulicky, stroje a jejich okoli. Je potfeba vypracovat
kontrolni listy, kde bude popsano, co ma byt vyc€isténo a je dilezité byt konkrétni. Mista,
kde je zavedeno 5S musi mit k dispozici smetak, lopatku, hadru na utirdni prachu, velky

odpadkovy kos, atp.

Vzhledem k tomu, ze veéci maji tendenci se rozpadat, tak vznikl ¢tvrty bod tzv. Seiketsu,
ktery ma za tkol standardizovat piedchozi tii kroky. Nejlepsi standard je ten, ktery je
vizualizovany, jasny a lehce srozumitelny. Diky efektnim standardim bude snazsi prvni tf1

kroky udrzet.

Patym a poslednim bodem 5S je udrzovéani a neustdlé zlepSovani. Nakonec je dillezité
zahrnout 5S do pracovnich smén. Pracovnik by m¢l na konci smény odchazet od uklizeného
a uspofadaného pracovisté. Aby se 5S stalo kazdodenni rutinou v podniku, je dilezité
zamestnance zaskolit, komunikovat s nimi a podporovat je v udrzovani poradku (Pascal,

2015, s. 44-51).

3.3.1 5SS Audit

Neékdy jsou 5S audity povazovany za soucdst paté Casti metody 5S, kterou je neustalé
zlepSovani, nékdy jsou 5S audity povazovany za samostatnou oblast. Zafazeni 5S audita

neni podstatné, protoze cilem je pouzit metodu tak, aby se dostavily vysledky. Audit mnoho
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lidi dési, protoze si pod nim piedstavuji néjakou kontrolu, hodnoceni, stres apod. Pfitom
slovo audit predstavuje z latiny slovo poslouchat ¢i naslouchat. Cilem metody 58S je zjistit,
zda vSichni zainteresovani rozumi smyslu a podstaté této metody, jestli maji problémy
s implementaci, ¢i jestli potiebuji pomoci. Pfi 5S auditu je tfeba se drzet jistych zasad,

kterymi jsou:

1. Audit je provadén vzdy za pfitomnosti lidi, ktefi na daném pracovisti ¢i pracovistich
pracuji a nesmi zde chybét ani jejich nadtizeny,

2. Audit musi byt provadén vzdy za provozu,

3. Auditu se musi Gcastnit nejméné dva auditofi, ktefi prosli Skolenim 5S a realizaci
auditq,

4. Audit nikdy neprobiha na osobéach, nybrz na reélnych procesech.

Jsou dva druhy auditl — planované a neplanované. Rozhodovani o formé auditu a case, kdy

je audit provadén, zalezi vzdy na dané firm¢ a pracovnicich.

34 VSM

Mapovani hodnotového toku je pomérné novy pojem. Pomoci mapovani hodnotového toku
je mozné sledovat tok materialu i informaci a jejich prubézné ¢asy napfic riiznymi procesy.
Mapa hodnotového toku je kombinaci detailnich vyvojovych diagramt a klicovych
informaci o procesu, pomoci kterych je vytvoren dikladny obrazek mapovaného procesu.
Kli¢ovou funkci mapovani hodnotového toku je identifikace plytvani, kategorizace operaci
pridavajicich a neptidavajicich hodnotu. Operace ptiddvajici hodnotu jsou ty, které méni
formu, uloZeni nebo funkci vyrobku, a proto jsou zédkaznici ochotni za tyto operace zaplatit.
Za operace nepfidavajici hodnotu, zdkaznik ochoten platit neni, a proto je podstatné je

eliminovat (Walker, 2019, s. 344-345).
Postup mapovani hodnotového toku dle Walkera (2019, s. 344-345) je nasledujici:

1. Identifikace proces, ktery je potfeba zmapovat,

2. Ziskani poc¢ate¢niho povédomi o daném procesu,

3. Sestaveni mapy (nebo schématu operaci) soucasného stavu s pouzitim symbolil
pro mapovani hodnotového toku,

4. Prozkoumani mapy a identifikovani oblasti, kde dochazi k plytvani nebo k ¢innostem
nepiidavajicim hodnotu,

5. Ovéfeni oblasti plytvani nebo €innosti neptidavajici hodnotu,
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6. Sestaveni mapy (nebo schématu operaci) v zadoucim budoucim stavu, s vyuzitim
symboliky pro mapovéani toku hodnot,

7. Ziskani schvaleni zddouciho budouciho stavu procesu,

8. Provedeni zmén potiebnych pro pozadovany budouci stav procesu,

9. Ovéfeni, zda zmény provedené pro pozadovany budouci stav byly uc¢inné a netvotily
nové obtize nebo plytvanti,

10. Sledovani zadouciho stavu, aby byla zajiSténa udrzitelna zlepSeni.

Mapovani toku hodnot neni metoda, kterou Ize zlepsit procesy ve spolecnosti, ale metodou,
ktera je napomocna pii zajisStovani zlepSovani procest probihal jeden proces za druhym,
aby vSe bylo v souladu s cili spolecnosti a v neposledni fadé také uspokojovalo potieby
externich zdkaznikl organizace. Pfi mapovani toku hodnot mohou nastat i nékteré problémy,
jako napftiklad to, ze mapa toku hodnot zobrazi tolik moznych problému, které vyZzaduji
zlepseni, ze mize byt velice tézké urcit, co je vlastné potieba ud¢€lat. Dalsi problém muze
byt to, ze mizeme odhalit pouze povrchovy problém, a nepodaii se ndm jej rozvést
do hloubky. Mapovéanim toku hodnot bychom méli docilit celkového pohledu na mapovany

proces (Rother, 2017, s. 54-55).

V mapé€ toku hodnot se objevuji tf1 hlavni ¢asti. Prvni z nich je materidlovy tok, ktery
ukazuje, jak postupuje materidl od dodavatele aZ k zdkaznikovi. Tento pohled znazornuje
pouze hlavni ¢asti zafizeni nebo procesnich systémi. Zaroven jsou v mapé zobrazeny
vSechny zéasoby podél toku. Druhou ¢ésti je informacni tok, ktery se zabyva informacemi
typu, co a kdy ma byt provedeno. Cely informacni tok zacind objednavkami od zdkaznika,
pfedpovédi od zdkaznika, cely proces planovani a kon¢i pfeddnim informaci a fidicich
signalll na vyrobni linku ¢i pracovisté. Tieti podstatnou Casti je Casova osa, kterd zobrazuje
¢as s ptidanou (VA) a nepiidanou hodnotou (NVA) a tyto dva ¢asy porovnava (VA index).
VA index je pomér soucet ¢asii pridavajicich hodnotu a sumy cast neptidavajici hodnotu.

Casova osa se nachazi dole pod mapou toku hodnot (King, a King, 2013, s. 27).

Jelikoz je materidlovy tok vizualizovéan uziva se pii mapovani hodnotového a informac¢niho
toku mnoha univerzélnich symboll a také je mozné se setkat s hned nékolika rGznymi
symboly pro jednu jedinou CcCinnost. V organizacich casto dochazi také k vymysleni
a vytvareni novych a novych symbola, které v dané spolecnosti znadzornuji néco specific-
kého. A tak v kazdé organizaci, kde dochazi k mapovani hodnotového toku ne kazdy symbol

budeme znat a budeme védét co vyjadiuje, protoze jsou symboly upravovany na zdkladé
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pozadavkll a preferenci. Mapy musi byt srozumitelné hlavné pro tym, ktery pracuje

na zlepSeni (Galova, 2017).

~ Ikony pro materidlovy tok

Externl zdroje Proces ‘ Data o procesu Zasoby
[
| |
| e

+ - -—
Transport Tok hotowych viTobld | Pohyb takem Pohyb tahem
| w —> | o) C»
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Obrazek 3 Zakladni symboly pouZzivané k
mapovani hodnotového toku hodnotového toku

(Masin, 2003, s. 46)

3.5 ANALYZA A MERENI PRACE

Analyza a meéfeni prace jsou cCinnosti jdouci ruku vruce. Analyza prace znamena
pfezkoumani pracovnich postupli a norem a ma za cil zjednodusit praci. Pfi méfeni prace
jsou nasledné aplikovany techniky, pomoci kterych lze urcit ¢as, pottebny k vykonani prace
operatorem, ktery je kvalifikovany a na urcité urovni vykonu. Metod pro ureni normy
spotfeby casu je hned né€kolik, napt.: metoda piedem urcenych cCast, Casové snimky,

srovnavani a odhady, samohodnoceni apod. (svetproduktivity.cz, © 2012).

351 MTM

MTM neboli Methods Time Measurement je postup analyzujici manualni ¢innosti a zékladni

pohyby, ke kterym je potom ke kazdému pohybu piedem definovana ¢asova norma, zavisla
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na druhu pohybu a na podminkéch, ve kterych je dany pohyb vykonavany. Metoda MTM
patii mezi metody nepiimé méfeni prace na zaklad¢ predem urcenych ¢asii. MTM analyzuje
a poskytuje informace o omezeni pohybu, o riznych kombinacich pohybi, identifikaci
nadbytecnych pohybt, zlepSovani jiz zavedenych metod na zvysSeni produktivity vyroby

a snizeni potieby préce, vytvareni casovych norem apod.

Metoda MTM pracuje s tim, ze kazdou manualni ¢innost je mozné rozd¢lit na zakladni
pohyby. Pro tyto pohyby jsou v tabulce uvedeny ¢asové hodnoty pro délku trvani pohybu.
Diky této metodé je mozné popsat pracovni postup, podminky pracovniho postupu a jeho
trvani. Casové normativy MTM jsou zpracované do jedné souhrnné tabulky, kde jsou

jednotlivé pohyby ozna¢ené domluvenymi kédy (Dlabac, 2015).
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4 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoreticka Cast prace se zabyva literarni resersi odborné literatury souvisejici s praktickou

¢asti diplomové prace. Teoreticka ¢ast prace se sklada ze tii teoretickych okruhti.

Prvni teoretickd Cast je zamétfena na oblast vyroby. Jsou zde popsany vyrobni faktory
a vyrobni proces, kde jsou blize specifikovany typy rozdé€leni vyrob a vyrobni etapy.
Soucasti oblasti vyroby je jeji planovani, kterému je v praktické ¢asti vénovana velka pozor-
nost a také teoreticky zaklad k ukazateli efektivity, jeho vypoctu a vypoctu vSech tii dilc¢ich

ukazateld, jejichz vypocet je vyznamnou soucasti praktické ¢asti prace.

Druhou teoretickou oblasti je logistika. V této oblasti je priblizen teoreticky zaklad pojmu
logistika, jeji historie a logistickych cili. Sou€asné jsou v této kapitole popsany logistické

¢innosti, které jsou tizce spojené s hodnotovym tokem vyrobku.

Tteti a posledni Casti literarni reSerSe je lean. V této kapitole je popsano, co je to lean
a kde je vyuzivan. Podkapitola Plytvani v procesech je vénovana 7+1 druhim plytvani
a jejich stru¢né charakteristice. Nasledné je zde popsana §tihla logistika a metodologie 5S
se stru¢nym popisem vSech péti ¢asti. Dalsi podkapitola je vénovéna metodice Value Stream
Mapping (VSM), ktera je zakladnim kamenem této diplomové prace a analyze méfeni prace

a metodice MTM.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 SPOLECNOST

Némecka spolecnost, ve které je diplomova prace zpracovavana je mezinarodni nezavisly
rodinny podnik, ktery v soucasné dobé zameéstndva priblizné Ctyficet tisic zaméstnanct

ve stopetadvaceti zavodech v celkem pétatticeti zemich po celém svéte.

Spolecnost vyviji a vyrdbi v obchodnim odvétvi Automotive (automobilovy prumysl),
v segmentech Aftermarket a Special Application. Spolecnost se v oblasti Automotive

zabyva ptredevsim vyrobou komponentil, systému osvétleni a elektroniky do automobilt.

V obchodnim segmentu Aftermarket je jednou znejvétSich obchodnich siti pro dily
a pfislusenstvi do automobili a diagnostickych a servisnich sluzeb v Evropé.
Druhy segment, ve kterém se spole¢nost pohybuje je Special Application, kterd zahrnuje
vyvoj a vyrobu vyrobki pro specidlni vozidla, jako jsou stavebni stroje, zemé&d¢€lskeé stroje,
autobusy, privésy a dalSi. Soucasné¢ tato oblast zahrnuje 1 zcela nezavislé aplikace,

¢imz je pouli¢ni osvétleni, prumyslové osvétleni apod.

V soucasné dobé patii spolecnost k leaderim na trhu a zéroven je jednim z hlavnich
prikopnikll inovaci systémil osvétleni na trhu. Vyzkumu a vyvoji svételné techniky v ramci

spole¢nosti se nyni vénuje vice nez sedm tisic zaméestnancti po celém sveéte.

5.1 Historie spolecnosti

Historie spolecnosti sahd az do roku 1899, kdy byla zaloZena. V roce 1937 firma
zaméstnavala vice jak 1000 zaméstnancl, coz se v nasledujicich letech zménilo
a po 2. svétové valce ve spolecnosti zlistalo pouze pétaltyficet zaméstnanct. O Sest let
pozdéji byla v Némecku zaloZzena nova pobocka spolecnosti a roku 1961 nastal zlom
v podobé expanze na zahrani¢ni trh. Dal§im vyznamnym datem v historii spole¢nosti se stal
rok 1984, kdy ro¢ni prodej poprvé, za dobu plisobeni na trhu, ptesahl jeden milion prodanych

kust.

Roku 1992 je zaloZena dalsi pobocka. Tentokrat ve vychodni Evropé. V zavodech, které
se v té dobé€ nachazeji v riznych koutech Evropy, pracuje vice nez dvacet tisic zamé&stnanct.
Spolec¢nost v dal3ich letech pokraduje s expanzi na dal3i trhy, kterymi jsou Cina, Mexiko,

Brazilie nebo Dubai.

Dal§im vyznamnym datem je rok 2016. SpoleCnost rozSifuje zamétfeni o aktivity

s elektronickym obchodem s ndhradnimi dily. V nésledujicich letech spolecnost zvysSuje
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produkéni kapacity, rozSifuje produkéni kapacity, otevird a rozsifuje vyrobni zavody a klade

¢im dal vyssi dlraz na vyzkum a vyvoj svételné techniky.

5.2 Spole¢nost v Ceské republice

Spoleénost ptisobi v Ceské republice od roku 1992, kdy byl zaloZen novy vyrobni zavod
v Mohelnici. V soucasné¢ dobé zadvod v Mohelnici nepfedstavuje pouze vyrobni zavod
prednich svétlometii, zadnich skupinovych svitilen a elektroniky, ale je zde technické
centrum s fadou odbornikii a specialistii, zabyvajicich se vyvojem svételné techniky

pro automobilovy primysl. Nyni zde pracuje vice nez 3100 zamé&stnanci.

Dalsi pobocka v Ceské republice byla zaloZena roku 2011. Je to centrum sdilenych sluzeb
republice. V této lokalité pisobi tymy odbornikii, zabyvajici se CAD systémy (poc¢itacem
podporované projektovani), programovanim, spravou webovych stranek, analyzou dat, pod-

porou vyroby a dal$imi ¢innostmi podstatnymi pro chod zavodu.

Ve stejny rok byla zalozena pobocka v Ostravé ve vyvojovém centru. Vyviji se zde zadni
skupinové svitilny vcetné elektroniky. Vyvojové centrum v Ostravé Uzce spolupracuje
s vyvojovym centrem v Mohelnici, ale 1 s vyvojovymi centry v dalSich lokalitach jako jsou
Némecko, Slovinsko, Cing, Mexiku, USA, anebo Indii. Spolecnost jakozto leader na trhu
klade vysoké naroky na vyvoj a vyzkum. Diky tomu je pobocka v Ostravé schopna
Mohelnici samostatné a komplexné vyvijet a poskytovat podporu projekth jak

po konstrukeni, tak 1 po elektronickeé strance.

V cervnu roku 2020 zacala spolecnost pisobit i v Horce nad Moravou, kde byla tato

diplomova prace zpracovavana.

Jak bylo zminéno v kapitole vySe, v ¢ervnu roku 2020, zacala spole¢nost plisobit v Horce

nad Moravou.
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6 VYBER PROJEKTU A VARIANTY VYROBKU

Prvni faze projektu zahrnuje vybér projektu (jde o vybér z projektl vyroby svétlomett,
které¢ se v soucasné dobé nachazi ve fazi rozpracovanosti), jehoz hodnotovy tok bude
mapovan. Jednim z faktorti, ktery hraje vyznamnou roli pii vybéru mapovaného projektu,
je postaveni projektu vici ostatnim projektim. Vybran by mél byt ten projekt, ktery je pro

spolecnost v zavodu v Horce produkéné a financné€ nejvyznamnéjsi.

Vybér projektu je rozdélen do dvou ¢asti. Prvni cast se tyka vybéru projektu, kde jsou
porovnavany vSechny projekty vii¢i celkové vyrobé. Druha ¢ast vybéru projektu se zabyva
variantami a jejim cilem je vyhodnoceni, které varianty je nejvice vyrabéno. Vybeér projektu

a varianty je specifikovan v nésledujicich kapitolach.

6.1 Postaveni projektii

Postaveni projekti viici celkové produkei bylo vytvofeno na zékladé forecastu odvolavek
(vyhledim odvolavek — pisemnosti, ve kterych se odbératelé odvolavaji na objednavku
¢i kupni smlouvu, ve které je stanovena velikost, terminy dil¢ich dodavek, zptsob baleni
objednaného zboZi apod.) ziskanych z informacniho systému SAP, dle predpokladanych

objednévek zadkaznika.

Vybér projektu bude probihat ze dvou hledisek. Prvnim z nich je vybér projektu na zakladé
mnozstvi odvolavek od zdkaznika za jeden rok (od 38. tydne roku 2020 do 38. tydne roku
2021). Na zakladé¢ mnozstvi kusii bude vybrano prvnich pét nejvyznamnéjsich projektt
z hlediska odvoléavek, na které bude navazovat vyber projektu na zakladé druhého hlediska,
kterym jsou trzby. U prvnich péti vybranych projektli budou vypocteny ocekavané trzby.
Projekt, ktery bude vykazovat nejvyssi trzby bude vybran. U tohoto projektu pak dojde
k vybéru varianty vhodné k mapovani. Varianta projektu bude vybrdna na zaklade

nejvys§siho poctu odvolavek.

6.1.1 Postaveni projekti vici celkovym odvolavkim

Ve vytvorené tabulce (ptiloha €. 1) je zobrazeno vSech Ctyficet projektl, kterymi disponuje
vybrana spole¢nost v dobé tvorby této studie. Tabulka obsahuje sumu odvolavek vSech
projektii za obdobi od 38 tydne roku 2020 do 38 tydne roku 2021, dale v tabulce najdeme
variacni koeficient, ktery ndm udava primérnou variabilitu zmény poc¢tu odvolavek v daném

casovém obdobi a procentudlni zastoupeni projektu v zavislosti na celkovém mnoZstvi
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odvolavek. Diky informacim, které jsou v tabulce lze vyhodnotit postaveni jednotlivych

projektti v zavodu v Horce nad Moravou.

Tabulka 2 Pét nejvyznamnéjsich projektt (vlastni zpracovani)

Pofadi Projekt Suma v ks| Variaéni koeficient | % zastoupeni

1. AAINF 22179 0,51428198 14,14%

2. VWGAG 20418 0,463557954 13,02%

3. ol 16456 0,925420837 10,49%

4, ACB 11689 0,481795329 7,45%
= Ao | s [ orsmsass [ soen |

Na zaklad€ procentudlniho zastoupeni bylo vybrano 5 nejvyznamnéjsSich projektt. Patym
nejvyznamnéjSim projektem je AC7, jehoz odvolavky citaji 9 003 ks a procentudlni
zastoupeni tohoto projektu je 5,74 %. Ctvrty nejvyznamnéjsi projekt je AC6, kde je suma
odvolavek 11 689 ks a jeho procentudlni zastoupeni v zavislosti na celkovych odvolavkach
je 7,45 %. U tretiho nejvyznamnéjsiho projektu je celkové mnozstvi vyrabénych produkti
16 456 a tvoii 10,49 % z celé vyroby. Druhym nejvyznamnéj$im projektem je VWGAG6
pocet kust tady presahuje dvacet tisic. Procentudlni zastoupeni tohoto projektu je 13,02 %.
Nejvyznamngj$im projektem v Horce nad Moravou je projekt AA3NF. Predpokladany pocet
vyrabénych kust na rok je 22 179. Tento projekt tvoii 14% veskeré vyroby svétlometil
v tomto zavodé.
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Graf 1 Segmentace trhu u péti nejvyznamnéjSich projektt (vlastni zpracovani)

Graf segmentace trhu ndm nazorn¢ ukazuje podil vybranych projekti na zakladé

ptedpokladaného rocniho vyrobniho objemu a variabilniho koeficientu.
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6.1.2 Postaveni prvnich 5 vybranych projektu z hlediska trzeb

Druhym velice vyznamnym kritériem jsou trzby. V tabulce niZe je zobrazeno pét
nejvyznamnéjSich projektt pro zavod Horka nad Moravou. Dale je uveden celkovy pocet

svétlometl za rok, celkova cena a podil jednotlivych projektti na trzb¢ za téchto pét projektu.

Tabulka 3 Postaveni prvnich 5 projektt

z hlediska trzeb (vlastni zpracovani)

Podil na
Pofadi | Projekt|Suma v ks Cena celkovych

tribach

1. AA3SNF | 22179 59 600 739,54 36,51%

2. [0]] 16 456 30927 735,52 18,95%

3. VWGAGB| 20418 30278 668,92 18,55%

4. ACH 11 689 23781 153,61 14,57%
Celkem 79745 |163 224 957,74 100,00%

Celkové odhadované trzby z vybranych projektd jsou cca 163 224 958 K¢. Jednoznaéné
nejvetsi podil na trzbach ma projekt AA3NF, jehoz trzby tvoii 36,51 % z vybranych
projekta.

Podil na celkovych trzbach

14,57% =l B

18,55%

AA3NF =0l - VWGA6 = AC6 = AC7

18,95%

Graf 2 Podil projektli na celkovych trzbach (vlastni zpracovani)

Na zéklad¢ analyzy postaveni projektii viici celkovym odvolavkam a postaveni 5 vybranych
projekti z hlediska trzeb, kde se v obou piipadech na prvnim misté nachéazi projekt AA3NF,

bylo rozhodnuto, Ze pravé tento projekt bude mapovan.
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6.1.3 Postaveni variant a vybér jedné varianty projektu

Po vybéru nejvhodnéjsiho projektu, kterym je projekt AA3NF, je potieba zvolit jednu
z variant vyrobkt. Na zaklad¢ poctu odvolavek od 38 tydne roku 2020 do 38 tydne roku
2021 byl sestrojeny Pareto diagram, zahrnujici vSechny Ctyfi varianty projektu AA3NF.

Tabulka 4 Postaveni variant z hlediska

vyrabéného mnozstvi (vlastni zpracovani)

Pofadi Varianty Potet ks |Kumulativni tethost
1. BiXe 13693 62%
2. HAL 6609 30%
3. LED 1547 7%
4. AFS 330 1%
Celkem 22179 100%

Vyrabéné varianty:

1. AFS — Adaptative Frontlight System (adaptativni systémy piednich svétlometit)

2. HAL — Halogenové svétlomety
3. BiXe — BiXenonové svétlomety
4. LED - Light-Emitting Diode
Pareto diagram
100%
0,
20000 20%
80%
70%
15000 S
B 60% &
~ o
g so% &
& 10000 ke
40% 2
=
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Graf 3 Pareto diagram vyrabénych variant (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 44

Z Pareto diagramu jasné vypliva, ze z Cetnosti odvoladvek u projektu AA3NF je nejvyssi
varianta BiXe. Z toho divodu je analyza této varianty nejvyhodnéjsi, kvili zjiSténim

piipadnych nesrovnalosti a navrhli na zlepsSeni.

6.2 Layout

Dany vyrobek, ktery byl vybran se vyrabi na montazni lince, ktera se sklada ze dvou casti,
kterou jsou k sobé zrcadlové otoCeny. Montdz probihd pievazné na pravé strané linky
(montazni pracovisté jsou oznacena svétle modrou barvou). Na levé strané linky probiha
na veétsiné pracovistich montaz skupin (montaz skupin jsou pracovisté oznacend Sedou
barvou). Jak uz bylo zminéno v kapitole 6.2 Popis montdzni linky, mezi levou a pravou ¢asti
linky je prostor vyhrazeny pro vstupni material. Celkova plocha montdZni linky, prostoru
pro materidl a prostoru s regaly, ve kterych jsou zaskladnény montézni piipravky (oznaceno

tmavé modrou barvou), a regaly kde je zaskladnén drobny material (regaly na levé strané

obrazku oznacené svétle modrou barvou) je 378 m2.

i

AUDI A3NF SK.

Prostor pro nab

S0 . .

Obrazek 4 Layout montaZzni linky (interni zdroj)

Na obrazku, ktery najdeme v pfiloze €. 2, je zobrazen layout celé vyrobni haly V2. Linka,
kde je zpracovavan vybrany projekt, lezi v po pravé stran¢ ihned na zacatku vyrobni haly.
Na pravé strané od linky jsou regaly s vyménnymi pfipravky na jednotlivd pracoviste,
vSechny varianty a na levou a pravou stranu. Material je ze skladi navazen skladniky do levé
zadni Casti haly, kde je slozen material potfebny k vyrobé vyrobkl a dodavan dle potieby

k jednotlivym vyrobnim linkdm. Dulezité na tomto layoutu je i lepeni, které se nachazi
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uprostied haly a které zajist'uje slepeni pouzdra a skla. Nasleduje expedice, ktera se nachazi

v pfedni levé ¢asti budovy.

6.3 Popis montazni linky a lepeni

Montazni linka, na které probiha montéz projektu AA3NF je umisténa v hale V2 a sklada
se z jednadvaceti montaznich pracovist, na kterych se montuji svétlomety a dalSich Sestnacti
pracovist, kde se montuji skupiny napt. montadZ reflektori a jinych vyrobkl pozdé&ji

pouzivanych k montazi vyrobku.

Na této lince probiha montdz vSech ¢tyi variant svétlometd (HAL, AFS, BiXe, LED).
Zaroven se u kazdé varianty montuje zvlast' levy a pravy svétlomet. Ne vSechny varianty
projektli se montuji na vSech pracovistich. Jednotliva pracovisté jsou popsana jako dvéma
pismeny P a ¢islem pracovisté napt. PP10. Seznam vSech pracovist’ k nahlédnuti v ptiloze
¢. 3. Velkou ¢ast prostoru linky tvofi material nezbytny k montazi vyrobku. Materidl je
rozmistény mezi levou a pravou stranou linky, zde je prostor pro material vétSich rozméri
nebo materialu, kterého je vétsi mnozstvi kustl, jedna se predevS§im o material skladovany

v roll kontejnerech.

Dalsi materidl je mozné najit ptimo mezi jednotlivymi pracovisti. Material mezi pracovisti

je skladovan piedevsim v bednach a jde pfedevsim o skupiny

Obrazek 5 Material mezi pracovisti

(vlastni zpracovani)
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Drobny materidl jako jsou napiiklad Sroubky, kolinka, Zarovky apod., lezi ptimo

na pracovistich.

Na montazni lince pracuje devét operatort, jeden manipulacni pracovnik a jeden sefizovac.
Operatory a manipulacniho pracovnika ma na starosti Team Leader linky, ktery se stara
0 jeji chod, rozdéleni jednotlivych ¢innosti pracovniklim apod. Montézni linka je v provozu
ve dvou sménach. Ranni sména zac¢inad v 6 hod. a kon¢i ve 14 hod. a odpoledni sména zacina
ve 14 hod. a kon¢i v 22 hod. Operatoii v ramci smény maji narok na dvé prestavky,

kdy jedna prestavka trvad 10 minut a druhd prestavka trva 20 minut.

6.3.1 Proces montiaZe skupin pouzdra

Jak uz bylo zminéno vySe, montazni linka se sklad4d z jednadvaceti pracovist. Vybrana
varianta projektu je montovana pouze na Sestnicti z nich. Pfi mont4dZi musi byt pouzity
ochranné¢ pomiicky a specidlni ESD odé&v slouZici jako ochrana pted elektrostatickymi
vyboji. Jde o ESD rukavice, ESD obuv a tricko, popiipad¢ mikina Pii montazi je nutné

dodrzovat pracovni postup a pokyny ke kvalité, které jsou k nalezeni na kazdém pracovisti.

Montazi svétlometu varianty BiXe pfedchazi montdZz skupin projektoru, montaz vybojky
do modulu, a nakonec kontrola prosviceni modulu. MontaZz skupin projektoru zacina
zaloZenim modulu do pfipravku a vlozenim vybojky do pifipraveného modulu. Nésledné
je tieba vlozit dil nastaveni (plastové ozubené kolecko) do ptipravku a nechat zahftat,
aby pfi lisovani nepopraskalo. Potom jsou zaloZeny dv¢ vlozky (pouzdra) do drzéku modulu,
je ov&fena spravnost kabelu a kabel upevnén do ptipravku. Dil nastaveni je po zahtati vloZen
do drzédku modulu a zalisovan. Jednim z poslednich krokii montaZe této skupiny je pfipojeni
vodi¢e. Nasleduje uz jen kontrola skupiny a zabaleni skupiny do sacku a zalozeni
do pfipravené bedny. Dalsi skupinou navazujici na vySe popsanou skupinu je montdz
vybojky do modulu, kdy je modul zalozen do pfipravku a do modulu vlozena vybojka
a ta je zaaretovana (zafixuje). Nasledné je pfipojen vodi¢ a celd skupina projde vizudlni
kontrolou. Posledni skupinou je kontrola prosviceni modulu. JiZ smontovana skupina
modulu je vyjmuta z baleni, kabel zapojen do modulu, vlozen do pfipravku a kabel je
zapojen do LTM (pfedfadnik). Z ¢o¢ky modulu musi byt sunddna krytka a nésledné je
spusténo zafizeni. Po tom, co se modul rozsviti, musi byt zrcatkem dikladné zkontrolovano,
zda neni ¢ocka posSkozena a zda se na ni nenachdzi otisky, €1 jiné ne€istoty. Na vedlejSim

pracovisti je potfeba ofouknout ionizovanym vzduchem krytku ¢oc¢ky a stejné tak vnéjsi cast
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¢ocky a reflektor modulu, ktery je uchopenim za ram vyjmut z ptipravku. Po ofouknuti je

krytka zpatky nasazena, modul zabalen a zalozen do baleni.

Obrazek 6 Skupina projektoru (interni zdroj)

Proces montaze svétlometu zacind laserem. Operatorem vzaté pouzdro, je zalozeno
do pripravku a laser pouzdro popiSe sériovym cCislem. Nasledné je vytisknut a nalepen
na definované misto Stitek se zakladnimi udaji o vyrobku. Pouzdro je poté piesunuto
na pracovisté¢ PP30, kde dochédzi k montaZi skupin nastaveni a dili pohonu do pouzdra.
Pouzdro je operatorem do piipravku zalozeno tak, aby smér sviceni sméfoval nahoru.
Nasledné je vsunut do pouzdra Sroub nastaveni skupin a drzdk LWR (pohon modulu).
Skupina pouzdra je vyjmuta z ptipravku a vlozena do dal$iho ptipravku, tentokrat smérem
sviceni dolli. Do pouzdra je zalozena hnaci hfidel, modry dil pohonu a na skupinu Sroubli

jsou nasunuty dv¢ kola pohonu. Stisknutim tlacitka je spuSténo zalisovani kol pohonu.

Obrazek 7 Zleva pouzdro (svicenim dolll) a drzak LWR (interni zdroj)
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Po montazi skupin pohonu nasleduje montaz skupiny vodi¢t PP40. Operatorem je zalozeno
pouzdro do pripravku smérem nahoru, vzata skupina vodicli, skontrovdna varianta
dle sériového cCisla na konektoru a centralni konektor zalozi do pouzdra. Nasledné jsou
natrasovany vodice, zacvaknut konektor do pouzdra a nakontaktovan motorek. Nakonec je

nutné zacvaknout upinku do drzaku LWR. Zacvaknuti je zkontrolovano pomoci tahu vodice.

Obrazek 8 Montaz skupiny
vodict (interni zdroj)
Na pracovisti PP50 je provedena montaz doplikové elektroniky. Pouzdro je opét zalozeno
do piipravku. Ridici jednotka a predfadnik je vloZen na pouzdro. Dohromady $esti §rouby je
fidici jednotka a pfedfadnik pfiSroubovan k pouzdru. Potom musi byt nacteny kody fidici
jednotky a ptedfadniku a teprve pak je skupina pouzdra vyjmuta z ptipravku a odloZena

na dal$i pracoviste.

Obrézek 9 Pouzdro s fidici jednotkou

a predfadnikem (interni zdroj)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 49

Na pracovisti PP60 je zajisténa montaz doplitkové elektroniky a skupiny vnéjsiho chladice.
Pouzdro je zakladano do ptipravku smérem sviceni doptedu. Operatorem je vzata skupina
vnéjSiho chladice, nacten kod, nakontaktovan chladiCe a zalozen do pouzdra. Otocenim
krytky a pfiSroubovanim tfemi Srouby dojde k zafixovani. Dale je nakontaktovan
prediadnik, natrasovany vodice v pouzdie a takto rozpracovana vyroba pokracuje na dalsi
montdzni pracovisté, kde probiha montaz skupiny projektoru. Jako na ptedchozich
pracovistich je pouzdro zaloZzeno do piipravku. Operatorem je vzata skupina projektoru,
ktera musi byt zkontrolovana pod LED lampou a zalozena do pomocného zakladani.
Operatorem je na skupiné projektoru nacten kod, skupina projektoru nakontaktovana
a zasunuta do pouzdra. Stisknutim tlacitka je zalisovana skupina projektoru do pouzdra.
Nésledné probéhne vizualni kontrola. V ptipadé, Ze je vSe v poradku, tak skupina pouzdra

pokracuje v dalSich montdznich operacich.

Obrazek 10 Zleva Pouzdro s jiz zalisovanym modulem a skupina

modulu (interni zdroj)

Navazujici pracovisté slouzi k montaZzi vybojky do modulu. Modul je zaloZen do pfipravku,
vybojka vzata zblistru (tvarovand prihledna folie) a je provedena vizualni kontrola
pripadného mechanického poskozeni vybojky. Jestlize je vybojka v potadku, operatorem je
pomoci piipravku zaaretovana vybojka do modulu, pfipojeny vodic€ a cela skupina vizualné
zkontrolovéana. Na dalSim pracovisti PP80 po zaloZeni do piipravku dochézi k pfiSroubovani
dalsiho dilu nastaveni, nakontaktovani pfedfadniku a sunddni krytky z projektoru.

Na projektor je nasazena clonka modulu. A pouzdro je presunuto na dalsi pracovisté.
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Obrazek 11 Pouzdro s modulem
(interni zdroj)
Na pracovisti PP130 je montovan blinkrovy reflektor. Po kontrole a zalozeni do ptipravku
je operatorem vzat blinkrovy reflektor. Ofouknutim ionizovanym vzduchem je zbaven
necistot a do otvoru v reflektoru je zaloZena nakontaktovand Zarovka. Zatlacenim jsou
zaaretovany oba hacky, které se nachézeji na objimce. Zde je kladen velky diraz na spravné
zacvaknuti obou hackd, aby nedoslo k uvolnéni zarovky. Skupina je zaloZena do pouzdra
a prisroubovana jednim Sroubem. Celd skupina poté musi byt zkontrolovana a musi byt

naéten kod.

Obrazek 12 Blinkrovy reflektor (interni zdroj)
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Nasledujici pracovisté PP150 je uzivano k montazi skupin rdmu pouzdra. Skupina pouzdra
je operatorem ofouknuta ionizovanym vzduchem a zalozena do zaklddani smérem sviceni
nahoru. Skupina rdmu, usazend do pouzdra je pfiSroubovéna dvéma Srouby. Vizudlné

zkontrolovana skupina poté miiZze byt pfesunuta na dal$i montazni pracovisté.

Obrazek 13 Skupina pouzdra
s ramem (interni zdroj)
Dal$im pracovistém je vysava¢ a nasazuji se zde krytky (PP157). Skupina pouzdra je
usazena do ptipravku smérem sviceni doli a je dulezité zkontrolovat spravnost polozeni
vodict skrze otvory pro krytky. Obé krytky je pfed pouzitim nutné ofouknout ionizovanym
vzduchem. Teprve poté mohou byt krytky nasazeny na skupinu pouzdra a utdhnuty
pripravkem. Nakonec je tlacitkem spustén vysavac, ktery odstrani ze skupiny pouzdra

veskeré necistoty a skupina pouzdra mize byt odlozena na nasledujici pracovisté.

Obrazek 14 Skupina pouzdra po nasazeni krytek

(interni zdroj)
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Jedno z poslednich pracovist’ je slozeno ze dvou ¢asti 160A a 160B. Na obou pracovistich
je montovana skupina kryciho ramecku. V prvni ¢asti dochézi k nacvaknuti svétlovodu
do vnitiniho rdmu a ofouknuti ionizovanym vzduchem. Poté je svétlovod k pouzdru
priSroubovan ¢tyimi Srouby, a nakonec zapojen konektor. VSe musi byt operatorem dikladné
zkontrolovdno. V druhé ¢asti je vzat vnéj$i ram, zkontrolovan, opét ofouknut ionizacnim

vzduchem a pfiSroubovan dvéma Srouby.

o™ | |

Obrazek 15 Skupia pouzda S

vnéj$im ramem (interni zdroj)

Na ptedposlednim montaznim pracovisti je skupina pouzdra a distan¢ni prvek zaloZen
do piipravku smérem sviceni nahoru. Po stisknuti tlacitka start dojde k zalisovéani
distan¢niho prvku a prob€hne kratka elektricka zkouska, spojena se zkouskou kontroly barvy
LED sviceni. Pokud je vSe v poradku, dostava se skupina pouzdra na posledni montazni

pracoviste.

Obrazek 16 Skupina pouzdra

po elektrické zkousce (interni zdroj)
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Posledni pracovisté¢ je vysavaé, kde je skupina pouzdra usazena smérem sviceni dolil
a dochazi k odsati necistot. Na vedlejsim stole PP190 je pouzdro oznaleno razitkem
(oznaceni, Ze byla skupina pouzdra findln€ zkontrolovéana) a zabaleno do textilni nopy. Takto
zabaleny svétlomet je vlozen do ohradniku a néasledné do roll kontejneru po 4 ks v jedné

vrstve, kterd je oddélena prolozkou. Celkem jsou v roll kontejneru Ctyti vrstvy, tj. 16 ks.

6.3.2 Proces lepeni a kompletace

Po montazi skupiny pouzdra dochazi k procesu lepeni a finalni kompletaci svétlometu.
Nejdrive je vzato sklo, ofouknuto ionizacnim vzduchem, aby na ném neziistal Zadny prach.
Nasledné je zkontrolovano, jestli sklo neni néjakym zptisobem ponic¢ené (napi. Skrabance,
otisky atd.) a vlozeno do ptipravku. Potom je vzata skupina pouzdra a zkontrolovano razitko
o provedené kontrole na pracovisti montaZze. Skupina pouzdra je zaloZena do pfipravku,
ktery je na automatickém dopravniku, a ofouknuta ionizacnim vzduchem, aby doslo

k odstranéni vSech necistot pedtim, nez dojde k zalepeni.

Pomoci stlaceni packy dojde ke spusténi robota. Nejprve je robotem oplazmovana vodici
drazka. Oplazmovani slouzi k oSetfeni skupiny pouzdra pfed nanesenim lepidla. Nasleduje
samotny proces naneseni lepidla. Po dokonceni vezme druhy robot kryci sklo a ptilozi
na skupinu pouzdra. Tlakem dojde k pfitlaceni kryciho skla k pouzdru. Robot pouzdro
se sklem zafixuje pomoci sponek. Sponky slouzi k ujisténi, Zze nedojde ke zmén¢ geometrie
mezi pouzdrem a sklem v procesu vytvrzeni lepidla, které dle pfedpisu vyrobce schne

cca 12 hod. Svétlomet vyjede z lepeni a operator jej vyjme a pienese na dalsi pracoviste.

=l
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Obrazek 17 Zleva skupina pouzdra a kryci sklo (interni zdroj)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 54

Po lepeni nasleduje svételnd kontrola svétlometu pomoci VisiConu, kde je do pfipravku
jiz slepeny svétlomet zalozen svicenim nahoru. Stisknutim spinace je spustén stroj a dojde
k automatickému provedeni kompletni elektrické zkousky, zkousky svitivosti a nastaveni
HDG (hranice svétla-tmy). Jestlize je provedena zkouska uspeéSna, svétlomet pokracuje
na dal§i pracovisté, kde je provedena zkouska tésnosti. U zkousky tésnosti dojde
k natlakovani svétlometu vzduchem pies otvory pro odvétravaci elementy a sleduje
se pokles tlaku. Tlak nesmi byt vyssi jak 0,0036 bar. Pokud je svétlomet v poradku, je
pfedan na pracovisté, kde je namontovan odvétravaci element a drzak. Svétlomet je
do pripravku zalozen vodorovné. Operator odmontuje modul a prediadnik. K demontazi
modult a piedfadnikl ze svétlometu dochazi pouze u vyroby pro Aftermarket. Pro odpojeni
vodice od téchto fidicich jednotek je pouzivan rucni Sroubovak. Na svétlomet je nasazena
skupina odvétravani, zaSroubovana dvéma Sroubky, a nakonec je do pouzdra zasunuta
skupina drzéku. Na pfedposlednim montaznim pracovisti je svétlomet zalozen do ptipravku
svicenim dold, pomoci ru¢niho pfipravku je odsroubovana krytka, ze svétlometu je
demontovan drzék Zzarovky a Zarovka a opét namontovana pomocnym piipravkem krytka.
Neposkozena vybojka je odloZena do blistru. Poté jsou vzata odvétravaci kolinka, do nichz
je vlozen filtr a poté operatorem nasazena na pouzdro. Zavérem je na tomto pracovisti

na kryci sklo nasazeno tésnéni a svétlomet poslan na dalsi pracoviste.

£A

Obrazek 18 Svétlomet po vloZeni tésnéni a odve-

travacich kolinek (interni zdroj)

Posledni montaZzni pracovisté slouzi k namontovani dutych Sroubii a odvétravacich

elementll. Operatorem jsou vzaty dva Srouby, které jsou zalozeny na tzv. trny pfipravku.
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Svétlomet je do zakladani vlozen svicenim dold. Po stisknuti tlacitka start dojde k zalisovani
dutych Sroubil, probéhne kontrola ptfitomnosti odvétravacich elementl, té€snéni, etikety

a sankového drzaku.

Obrazek 19 Finalni kontrola

svétlometu (interni zdroj)

Po tomto pracovisti je svétlomet pienesen na stil, kde je provedena findlni kontrola.
Zkontroluje se cely svétlomet, jestli neni n¢kde jakkoliv poskozen. Hadiikem se otiou
povrchové necistoty, nacte se Stitek a hotovy svétlomet se nacte do systému. Poté je zabalen
do zelené textilni nopy a vlozen do gitterboxu, kde je kolem néj dan ohradnik. Po naplnéni
gitterboxu jsou svétlomety pfipraveny k expedici. V pifipadé, Ze je nalezena né&jaka
nesrovnalost, poskozeni apod., jsou v systétmu uvolnény vSechny dily, které jsou
ze svétlometu demontovany, poptipade vSechny dily, pokud dochazi k demontazi celého

svétlometu.

Obrazek 20 Findlni svétlomet (vlastni zpracovani)
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7 PROJEKT ZEFEKTIVNENI HODNOTOVEHO TOKU VYROBKU

Nazev projektu je Projekt zefektivnéni hodnotového toku vyrobku ve vybrané spolecnosti.
Spolecnost se pohybuje v odvétvi Automotive a zabyva hlavné vyrobou a vyvojem svételné
techniky do aut. Diplomova prace je zpracovavana v nové Casti zdvodu, ktera se vénuje

vyrobé svétlometl pro segment Aftermarket (vyroba nahradnich dilu).

7.1 Cil projektu

Cilem projektu, ktery se nazvan jako Projekt zefektivnéni hodnotového toku vyrobku
ve vybrané spole¢nosti, je zefektivnit hodnotovy tok vyrobku, ktery je podminén splnénim
dil¢ich projektovych cilii. Dil¢imi projektovymi cili je sniZzeni ¢ekacich ¢asti mezi operacemi
montaze a lepeni alespont 0 25 % a zvyseni efektivity lepeni alespont o 15 % a snizeni

variability vyrobniho planu.

7.2 Casovy harmonogram

Casovy harmonogram projektu slouzi jako &asovy plan praktickych krokd, které je potieba

provést, aby bylo mozné dosdhnout stanoveného cile projektu.

Projekt se skladda zosmnécti zdkladnich a nejpodstatnéjSich cCinnosti. Kazdd cinnost
v ¢asovém harmonogramu je jinak slozitd na realizaci, proto kdzda z nich trva jinak dlouhou
dobu. Nejdel§i Cinnosti v ramci projektu je sezndmeni s montdzni linkou, lepenim
a vystupem po lepeni. Tato ¢innost zahrnuje také se sbér informaci od operatort, team
leadrli, sefizovacl, manipulanti a mistri, ale také zpozorovani, které¢ je dulezité
pro pochopeni postupli a procest. Druhou nejdelsi a kli¢ovou cinnosti v rdmei projektu
celého projektu je mapovani hodnotového toku, ktera je zakladnim kamenem pro vSechny
navazujici ¢innosti. Projekt bude realizovan od zac¢atku fijna roku 2020 do ptilky dubna roku

2021. Realizace projektu tedy bude trvat pfiblizn€¢ 7 mésict.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 57

Rezim
tkolu

~ Nazev tkolu

» Doba trvani » Zahajeni

Zefektivnéni dostupnosti lepeni
Névrh budouciho stavu

Zhodnoceni projektu

8 dny
10 dny
7 dny

09.04. 21
21.04.21
05.05. 21

~ Dokonéeni <

20.04. 21
04.05. 21
13.05. 21

Xil

IC 4 Zefektivnéni hodnotového toku vjrobku 160 dny 02.10.20  13.05.21
- Definovani projektu 10dny 02.10.20  15.10.20 ]
- Sezndmeni s linkou a lepenim 30 dny 16.10.20  26.11.20
- 4 Analyza souasného stavu 22dny 27.11.20  28.12.20 i—|
- Mapovani hodnotovéhe toku 22 dny 27.11.20  28.12.20
- 4 Zefektivnéni planovani 51dny 29.12.20  09.03.21 i—|
- Analyza sou€asného stavu planovani 15 dny 29.12.20  18.01.21 J
- Uréeni sefizovacich Easi 12dny 19.01.21  03.02.21 J
- Vypotet kapacity 5 dny 04.02.21  10.02.21 |
- Kumulace odvolavek 16 dny 11.02.21  04.03.21
- Vyhadnoceni zefektivngni plénovani 3 dny 05.03.21  09.03.21
- 4 Zména procesu lepeni 30 dny 10.03.21  20.04.21 ll—|
- Analyza zmény lepeni 16 dny 10.03.21  31.03.21 J
- Vypotet kapacit 3dny 01.04.21  05.04.21 J
- Vypotet OEE 3dny 06.04.21  08.04.21
- 1
-
-

Obrézek 21 Harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

7.3 RIPRAN analyza

Pti planovani projektu existuji vzdy néjaka rizika, kterd dany projekt mohou ohrozit, a proto
je dulezité je identifikovat. K identifikaci rizik, je pouzivana analyza RIPRAN (analyza
projektovych rizik). Aby bylo mozné ptredejit identifikovanym rizikiim, je nutné navrhnout

opatfeni zabranujici vzniku rizik.

1. Ztrata dat — Ztrata ziskanych dat, analyz apod. mliZe mit negativni vliv na dodrZeni
stanoveného terminu ukonceni projektu. Pravdépodobnost ztraty dat je velmi nizka,
ale vliv na projekt miize mit ztrata dat velmi vysoky. Jako opatteni proti ztrat¢ dat je
dikladné zalohovani vSech dat.

2. NedodrZeni casového harmonogramu — V kterékoli casti projektu muizZe dojit
z mnoha divodi k nedodrZeni stanovenych terminli. Pravdépodobnost nedodrZeni
¢asového harmonogramu je nizkd, avSak pfi jeho nedodrzeni mize mit opozdéni
nékterych €innosti zasadni vliv na nedodrzeni terminu ukonceni projektu. Opatfenim
proti nedodrZzeni casového harmonogramu je spoluprice se spolehlivymi
zameéstnanci.

3. Neochota spoluprace ze strany zamé&stnancii — Ve vSech ¢astech projektu je mozné
narazit na neochotné a nespolupracujici zaméstnance. Zameéstnanci se mohou bat
neptiznivych dopadi na jejich osobu. Pravdépodobnost, ze tato situace nastane je
stiedni a vliv na projekt je vysoky. Opatieni, proti neochoté spoluprace ze strany
zamestnanct, je pravidelna informovanost a komunikace se zaméstnanci, se kterymi
tym spolupracuje a dal$im opatfenim je motivace pracovnikii ke spolupraci.

4. Zamitnuti navrhl (ze strany managementu) — Kazdy navrh musi projit schvalenim

vy$§iho managementu. Pravdépodobnost zamitnuti ndvrht je stfedni a vliv na projekt
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ma vysoky. Tomuto riziku se d4& velmi jednoduSe piedejit pravidelnymi
konzultacemi s managementem a informovanosti managementu o nasledujicich
krocich.

Spatné naméiena data — Spatné naméfena data mohou ovlivnit vysledek projektu,
avsak pravdépodobnost Spatné namétenych dat je nizka. Veskeré métené analyzy
v diplomové préci vychazi z dikladného videozadznamu, ktery je dale zpracovavan.
Opatienim je vice namétenych vzorka a jejich kontrola.

Chybné analyzy — Chybné zpracované analyzy stejné¢ jako Spatné¢ namérend data
mohou nepfiznivé ovlivnit vyvoj projektu a nedodrzeni stanovenych termini.
Pravdépodobnost chybnych analyz je nizka, ale ma vysoky vliv na vysledek projektu.
Opatienim stejné jako u piedchoziho rizika je kontrola, v pfipad¢ nejistoty

o spravnosti analyzy, zkuSenéjSim kolegou.

Vsechny vysSe popsané charakteristiky rizika projektu jsou zpracovany v tabulce €. 2.

Tabulka 5 Rizika projektu (vlastni zpracovani)

Cislo Riziko Pravdépodobnost Vliv Opatieni
1 | Ztrata dat velmi nizka velmi vysoky Zalohovani dat
N zeni ¢ il o . , lupr lehli-
) edodrzeni ¢asového nizka velmi vysoky Spo luprace se spolehli
harmonogramu vymi zaméstnanci
komunikace a informo-
Neochota spoluprace vanost
3 pOTD o stiedni sttedni zaméstnancl v pocatcich
ze strany zaméstnancti o .
1 béhem projektu;
vhodna motivace
Zamitnuti navrhi . .
tH aved I , Pravidelné konzultace
4 | (ze strany ma- stfedni vysoky ,
s vedenim
nagementu)
5 | Spatn€ naméfena data nizka vysoky Priibézné kontrola dat
rubézna kontrola vy-
hybné : .y P :
6 C y‘t’)ne provedené nizka vysoky sledk
analyzy ,
analyz

Tabulka ¢. 3 obsahuje RIPRAN analyzu, zkoumajici pravdépodobnost identifikovanych

rizik a jejich vliv na projekt. Cisla identifikovanych rizik z tabulky ¢&. 2 jsou shodna s &isly

rizik v tabulce ¢. 3. Nadpolovi¢ni vétSina rizik, se nachazi ve stfedni (oranzové) oblasti.

Rizika v této oblasti nemaji zasadni vliv na vysledek projektu, ale je tieba se jim vyvarovat
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a snazit se jim piedejit. Rizika ¢. 4 a 2 se nachazi v Cervené oblasti a jejich vyskyt mize
zasadnim zpisobem ovlivnit vysledek projektu a dodrzeni terminu ukoncéeni projektu. Témto
riziklim je potfeba vénovat zvySenou pozornost a je tieba se jim vyhnout. V zelené oblasti,
kde rizika nemaji téméi zadny vliv na pribéh nebo ukonceni projektu se zadna

identifikovana rizika nevyskytuji.

Tabulka 6 RIPRAN analyza projektu (vlastni zpracovani)

velmi
Pravdépodobnost/vliv | nizka
velmi vysoka 1
vysoka
sttedni
Nizka

velmi nizka
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8 SOUCASNA MAPA TOKU HODNOT

Jednim z prvnich krokii v rdmci projektu je analyza soucasného stavu, ktera byla provedena

pomoci nastroje Value Stream Mapping / Mapovani hodnotového toku (VSM).

Cely proces mapovani hodnotového toku zacind u zdkaznika, ktery vytvoii odvolavky
na uréity pocet kust stydenni piesnosti. Veskeré odvolavky jsou zaznamenavany
do informacniho systému SAP, ktery je vyuzivan celou spole¢nosti. Odvolavky jsou
vytvoieny na cca dvanact mésici dopiedu. V prib¢hu roku jsou odvolavky zakaznikem
upravovany, pocet kusti pozadovany zakaznikem je zvySovan ¢i snizovan, dle jeho vlastnich
potieb. Zména odvolavky je mozna maximalné Sest tydnt pred terminem dodani zakazky
k zdkaznikovi. Tento termin je vSak zdkazniky poruSovan a pocet kusti v odvolavce je ménén

1 tyden pied terminem dodani.

Plan vyroby je sestaven referentem planovani. Nejprve je vyexportovan plan odvolavek
z informacniho systému SAP do MS Excel. V MS Excel jsou odvolavky od zékaznika
zkonsolidovéany a sefazeny do jednotydenniho vyrobniho planu. Proces planovani zacina
od konce procesu. Nejprve je tedy naplanovan proces baleni tak, aby svétlomety byly
zabaleny do data odvolavky. Baleni probihd v jiné Ccasti spoleCnosti nachazejici
se v prumyslové zon¢ Olomouc Hnévotin, proto v prubéhu mapovani hodnotového toku této
¢asti procesu neni vénovana piili§ velkd pozornost. Teprve az je naplanovano baleni je
planovana montaZ pouzdra a montaz skupin. Lepeni neni sou¢asti planovani. Lepeni probiha
na zaklad¢€ prioritizace a na zakladé¢ materidlu ktery ¢ekd na lepeni a jeho mnozZstvi.
Po vytvofeni planu je plan nahran zpét do informacniho systému SAP a v tisténé podobé

pfedan team leadrovi a mistrovi. Plan je mistrovi pfedan pouze jako informativni dokument.

Na zakladé vyrobniho pldnu v informac¢nim systému SAP je disponenty pro material
v Mohelnici zasldna objedndvka materidlu dodavatelim. Dodavatelé maji na dodani
materidlu do centralniho skladu v Mohelnici tfi dny. Do skladu Merriva v Mohelnici je
dodéavan veskery materidl a je zde také naskladnén. Velké mnoZstvi materidlu je pouzivano
jak zdvodem v Mohelnici, tak v zdvod¢ v Horce nad Moravou (dale ozna¢ovano jako HAN
3). Unikatni material, ktery je pouzivan pouze v HAN 3 je ve vétSing piipadi kazdé 4 hodiny
dodavan ze skladu Merriva do meziskladu v Litovli, odkud je v pfipad¢ potfeby doddvan
do zavodu HAN 3. Ve vyjimecnych piipadech je material dovazen ptimo do skladu v areédlu
HAN 3. Material pottebny k montédzi svétlometu, jehoz vyroba je napldnovana na zacatek

ranni smény, musi byt k dispozici den pfed zapocetim montaze, aby nedoSlo k prostoji
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z divodu cekani na materidl. Material potfebny k montdzi svétlometl, které maji byt
montovany pozd¢ji, musi dorazit nejpozdéji téhoz dne do Sesti hodin rano. Material ve vSech

skladech je vyskladiiovan na zéklad¢ metody FIFO.

Material potfebny k montazi skupin nebo pouzdra svétlometli, jsou objednavany team
leadrem den pfed planovanou montdzi. Team Leader musi projit vSechen materidl,
zkontrolovat dostupnost materidlu a v ptipad¢ potfeby material objednat z jedno ze sklada.
Stejn¢ tak Team Leader na lepeni musi zajistit materidl potfebny k lepeni a vystupu.
V piipadé komplikaci s nedostatkem materialu, které jsou zjistény pied montazi nebo pfi ni,
je potieba feSit zménu vyrabéné varianty nebo projektu s referentem planovani, ktery
na zékladé¢ dohody steam leadrem upravi vyrobni plan. V piipad¢ jakékoli Upravy
ve vyrobnim planu musi referent planovéani vytisknout a ptfedat team leadrovi a mistrovi

novy aktualizovany plan.

LL
©
(O-"£
[

Obrazek 22 Horni ¢ast mapy hodnotového toku (vlastni zpracovani)

Byly vybrany 3 druhy materialu (na zdkladé domluvy s nadfizenym), které jsou u vSech
registracnich Cisel pod variantou BiXe stejné (s rozliSenim levé a pravé strany). Jedna
se 0 pouzdro, moduly a sklo. Zjisténé mnozstvi je rozdéleno na mnoZzstvi na sklad¢ v ramci

arealu HAN 3 a na mnozZstvi ve vyrobg.

Material Sklad vks | Vyroba v ks
Pouzdro 1312 186
Modul 400 417
Sklo 89 759

Obrazek 23 Mapované druhy materidlu

na sklad¢ a ve vyrobé¢ (vlastni zpracovani)
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Jak mizeme vidét ve zjednodusSené tabulce vyse, tak materidlu pouzdra je na skladé¢
1312 ks, modulu 400 ks a skla 89 ks. Ve vyrobé potom bylo 186 ks pouzder, 417 ks modul
a 759 ks skel, kdy je tieba eliminovat vyskyt materidlu ve vyrob¢ v dob¢, kdy neni zrovna

potieba.

Cely proces vyroby (montdz skupin, montdz pouzdra, lepeni a vystup) probihd ve dvou

pracovnich sménéch, ranni a odpoledni.

Pfed montdzi dochazi k objednani materialu, vyskladnéni, piepravé a vylozeni
v definovaném prostoru. Na proces vyskladnéni, pfepravy a vyloZeni, je maximalni
stanoveny ¢as 205 minut. Montdz skupin probiha na tfech pracovistich pomoci tfi operatorti
a jak uz bylo zminéno vyse, ve dvou pracovnich sménach. U varianty BiXe se montuji
3 skupiny, jejichz registracni Cisla spolecné s cyklem stroje, na kterém je skupina montovéana
muzeme vidét na obrazku niZe. Skupiny by mély byt montovany tak, aby na sebe jednotlivé
montdze navazovaly a skupiny nezlstavaly nevyuzity ve vyrobé po delsi dobu. Pfi mapovani
bylo zjisténo, ze skupiny v dobé sledovani zlstaly bez pouziti v priméru po dobu
62 784 minut (43,5 dni). Montaz pouzdra probih4 na Sestnacti pracovistich pomoci Sesti
operatorti ve dvou pracovnich sménach. Cyklus linky je 1,7817 minuty. Po dokonceni
montadze jsou pouzdra skladovéna v roll kontejnerech do doby, nez dojde k jejich zalepeni.
I v tomto ptipad¢ plati, Ze by montéaz a lepeni mély vzdjemné navazovat. V dob€ mapovani
¢ekalo na zalepeni v pruméru 32 ks varianty BiXe v priméru 16 480 min. (11,5 dne). Lepeni
je provadéno pomoci robota, na jednom pracovisti, a obsluhuje jej jeden operator. Cyklus
lepeni je 1,1 minuty. Lepeni mlzeme oznacit jako monumentalni pracovisté. Tedy
pracovisté, které je spolecné pro nékolik riiznych projektii. Na tomto lepeni se stfida
8 projektl, z nichz kazdy projekt méa vice variant a kazdd varianta 2 strany. Po lepeni
nasleduje vystup. Na vystupu jsou pracovisté, kde probihd finalni kontrola pomoci
VisiConu, Té&snosti, poptipadé¢ jsou v Hub pracovisti zalisovany drobné komponenty,
a nakonec putuje svétlomet do DecoBoxu, kde je nacten ¢arovy kod, svétlomet je finalné
upraven, zabalen do nopy a odloZen do gitterboxu. V gitterboxech jsou piepravovany

do Hnévotina, kde jsou findln€ zabaleny dle pozadavkl zdkaznika a pfipraveny k expedici.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 63

Menumental

ADLAMI HEADLAMP orkp COMPLETION
e 4 ASSEMBLY NG " AFTEI
PREASSEMBLY R
;Vurkplane3 3 Waorkplace: 16 Workplace: 1 Workplace: 7
peratar: Operstor: 6 o Operater: 3
perator: 1 peratar:
Shift: 2 Shift: 2 IW I]]]Ill]]]II]I[D7 Shift: 2 ﬂ]]llﬂ]!llm IllllIl]]!]]]lIb it 2
T ) I]]]]E]]]Iﬂllr “]"'”]'"m" CT:1,7817 Tl CT: 1,01667
181.629-01/02 : 1,157 Project: 6
181 621-01/02: 0,448| 181.629-01/02 :228 ks 32 ks (104 ks) Bl
181632:01/02: 1,714 181.631-01/02:158ks
@ 181.632-01/02 : 244 ks. @ @ @

Obrazek 24 Proces vyroby svétlometu (vlastni zpracovani)

Pro finalni zhodnoceni efektivity jednotlivych Casii v ramci VSM byly tyto Casy rozdélené
na ty, které pridavaji hodnotu (VA), tj. Casy do kterych spadaji ¢innosti, pti kterych se méni
finalni vyrobek (typicka operace piredmontdz, montaz, lepeni) a bylo rozhodnuto, Ze pro lepsi
orientaci v ¢innostech, které ptidavaji hodnotu, bude do téchto ¢innosti zahrnuta i kontrola
jakosti vyrobku a bézné manipulace s materidlem pii vyrobé, coz jsou typicky Cinnosti,
které hodnotu vyrobku nepifidavaji (NVA). Mezi Cinnosti, které neptidavaji pfidanou
hodnotu vsak byly vytypovany pouze ty ¢innosti, které 1ze oznacit jako plytvani, tj. cekani

na material a zpracovani.

Cinnosti pfidavajici hodnotu jsou montaz skupin, ktera tvoii 1,714 minut, montaz skupiny
pouzdra trvajici 1,7817 minut, lepeni 1,1 minuty a vystup tvofici 1,0167 minuty. Celkovy
das piidavajici hodnotu je 5,61 minut. Cinnosti nepiidavajici hodnotu jako &ekani
na vyskladnéni materialu a pfepravu ze skladu trva 205 minut. Cas nepfidavajici hodnotu,
kde jsou zatazeny hlavné ¢innosti plytvani jako ¢ekdni na material ¢i na zpracovani materialu
tvoii celkem 79 477 minut. Na zéklad¢ ¢innosti VA a NVA byl vypocten index ptidavajici
hodnotu tzv. VA index. Ten je vypocitan jako pomeér Casti pfidavajicich hodnotu a cast

neptiddvajici hodnotu, tedy 5,61 /79 477. VA index je 0,0071 %.

25 2 ‘ a2 L5 sam —

Obrazek 25 Casy ptidavajici a nepiidavajici hodnotu (vlastni zpracovani)

Celd mapa hodnotového toku je uvedena k nahlédnuti v piiloze €. 4.

8.1 Zhodnoceni souc¢asné mapy hodnotového toku

Ze soucasné mapy hodnotového toku VSM vyplyvaji problémy, které mohou piedstavovat
pro vybranou spolecnost financéni ztradtu, zptisobenou nekvalitou, neproduktivitou
a plytvanim. Z vySe uvedenych informaci se jedna zejména o vysoky podil NVA Cinnosti,

ktery je prevazné zpusobem cekanim na zpracovani materidlu na nasledujicim procesu.
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Snizenim poctu NVA ¢innosti (neboli zvySenim VA indexu) lze vyznamné ovlivnit

efektivitu vyroby vybraného vyrobku a zvysit tim ziskovost spole¢nosti.

Béhem mapovani hodnotového toku byly také zjistény skuteCnosti, oznacené Cervenym

kiizkem (viz. obrazek ¢. 20 nebo pfiloha €. 4 ), které znaci potencial pro zlepSeni.

Planovani — Referentem planovéani je vytvarena jednotydenni konsolidace (jednotydenni
plan) vyroby. VSechny zbylé odvolavky jsou zalozeny automaticky pomoci informacniho
systému SAP. Backlog (zpozdéni vyroby oproti vyrobnimu planu a pozadavkl zdkaznika)
je zahrnut ve vyrobnim planu na nasledujici tyden. Zahrnutim backlogu do vyrobniho planu
se ve vetsing pripadi prevysi kapacita linky. Ze sledovani vyplynulo, Ze neni zcela Cisté

pfedavani informaci mezi team leadrem a referentem planovani.

Zajisténi materialu — Materidl je objednavan na zdklad€é vyrobniho pldnu, vytvofenym
referentem planovani, v informa¢nim systému SAP. Jednotlivi materidlovi disponenti maji
ur¢ené dodavatele, se kterymi komunikuji a u kterych objedndvaji materidl potiebny
k vyrobé v zdvodu v Mohelnici. Diky rozsiteni vyroby objednéavaji material nejen pro hlavni
zavod, ale také pro HAN 3. V sou€asné dobé¢ je projednavdno zaméstnani materidlového

disponenta, ktery by mél na starosti objednavani materialu pro cely vyrobni zdvod HAN 3.

Dodavky materidlu — jak uz bylo zminéno v kapitole 7, dostupnost materialu, poptipad¢ jeho
objednani provadi team leader. Dodani materidlu by mélo probéhnout tentyz den nebo
nejpozdéji dalsi den do 6 hodin rano. AvSak dodavky materidlu jsou nespolehlivé a den
pfedem objednany material nedorazi ve stanovenou dobu, coz ma za nasledek pozastaveni
vyroby nebo po dohod¢ s referentem planovani dojde k piehozu z varianty na tu variantu,
ktera podle vyrobniho planu mé nésledovat a na kterou je dostupny vSechen material
a ktera se muze bezprosttedné po prehozu zacit vyrabét. Tento problém zacal byt feSen
uz pfi mapovani hodnotového toku, kdy doSlo k upraveni dodaci lhity objednaného

materialu.

Ovétovani dostupnosti — oveéfovanim dostupnosti vSech materiald potfebnych k montazi,
vzniké team leadrovi dal$i povinnost navic. Ovéfovani dostupnosti materidlu je provadéno
na urovni skladd HAN 3, Litovel i Merriva. V piipad¢, Ze je materidl spoleCny jak
pro montdZ v zavodu v Horce nad Moravou, tak pro zavod v Mohelnici, mé zavod
v Mohelnici jakozto sériovd vyroba, pokud neni dostatek materialu pro oba zavody,
prednost. V tom ptipad¢€ i ptes to, Ze je materidl jiz objednany pro zavod HAN 3, zGstava

v Mohelnici. Tim vznika problém a musi dojit k pfeplanovani montaze v HAN 3.
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Materidl ve vyrobé — behem komunikace steam leadrem a manipulantem, ktefi maji
na starost objednavani materialu bylo poukdzdno na problém ztraty materidlu. Béhem
oveétovani dostupnosti materialu je v informacnim systému SAP uvedeno, ze material je
oficialné ve vyrobe, pii hledani daného materialu je nasledné zjisténo, ze material ve vyrob¢

neni.

Lepeni — lepeni je tzv. monumentdlni pracovisté, tedy pracoviste, kde se setkdva vice
materidlovych tok. Na tomto lepeni se lepi dohromady osm projekti. Pouzdra cekaji
ve vyrob¢ na dobu, az budou moci byt zalepeny. Plan lepeni se vytvari na zaklad¢ zakazek
¢ekajicich na lepeni, dostupnosti materialu a prioritizace (uptednostiuji se High-runnery —
vyrobky s vysokou frekvenci odvolavek). Doba ¢ekani skupin pouzdra na zalepeni je

v ramci dnt az tydni.
8.1.1 Potencialy pro zlepSeni na zakladé sou¢asného VSM

Nejvétsi potencial pro zlepseni je v oblasti planovani a u procesu lepeni. Planovani ovlivituje
mnoho navazujicich procesti od objednavek materialu, pfes montdz skupin az po montaz
pouzdra a je zcela zasadni pro plynuly tok vyroby, bez vicepraci, prostoji apod., jejichz
eliminaci se sniZuji vyrobni naklady a slouZi k uspokojeni poZadavkil zakaznika. Lepeni je
diky nizké kapacité¢ uzkym mistem celého procesu vyroby. Cilem je snizeni bufferu
(meziskladu mezi operaci montaze a lepeni, ¢ekajici na zpracovani dle definice uvedené
v kapitole 7.1), ktery zpiisobuje neefektivitu v ramci rozpracovanosti ve vyrob¢ a navysuje
vyrobni néklady. Moznost, jak sniZit mnoZstvi rozpracované vyroby pied lepenim je
optimalizace vyrobniho a pfedvyrobniho procesu s dopadem na zvySeni efektivnosti a zvy-
Seni kapacity. VedlejSim efektem bude zvySeni efektivity samotné vyroby eliminaci ¢innosti,
které nepifidavaji hodnotu vyrobku. Dale je dilezité zabyvat se ztratami materialu ve vyrobe¢.
Jestlize pfi zjiStovani dostupnosti materidlu je v informacnim systému uvedeno, Ze dany
material je ve vyrobé a pii vychystavani materialu dany material neni k nalezeni, musi dojit
k preplanovani a piehozeni na jinou variantu ¢i jiny projekt. Tyto neshody v informacnim
systému mohou byt zptisobeny naptiklad neshodnymi pocty materidlu na sklad¢ z divodu
chybné provedené inventury, kterd se provadi pravideln¢ dvakrat ro¢né, nebo chybné
provedenymi odpisy materialu z diivodu neshodného kusu. Casto je nedostupnost materialu
zpisobena neodbornym zaskladnénim na misto bez definované pozice (napf. celd vyrobni

hala) a nasledn€ dochézi k slozitému dohledavani, coz zpiisobuje chaos ve vyrobé¢ a plytvani.
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9 NAVRHY NA ZLEPSENI SOUCASNEHO STAVU MONTAZNI
LINKY

Na zékladé vydefinovanych potenciali na zlepSeni, které jsou uvedeny k v kapitole 8.1.1
byly vytvofeny navrhy na zlepSeni. Jednotlivym navrhim ptedchézi analyza, zda jsou tyto
navrhy relevantni a budou mit realny dopad na mapu hodnotového toku. Pro vypocet
ukazatele efektivnosti jednotlivych opatieni bylo u navrhii s pfimym dopadem do ziskovosti

vytvofeno finan¢ni porovnani.

9.1 Navrh na zlepSeni €. 1 - optimalizace planovani

Plan vyroby je sestavovan referentem planovani. Z informaéniho systému SAP jsou
vyexportovany odvolavky od zdkaznika na nésledujici tyden. Vyrobni plan je zpracovan
v MS Excel a pak nahran zpét do informac¢niho systému. V tis§téné podobé& se predava team
leaderovi a mistrovi. Mistrovi slouzi vyrobni plan slouzi jako informativni dokument.
Do vyrobniho planu je krom odvolévek zahrnut i Backlog. V pfipad¢ nedostupnosti materi-
alu dochézi na zaklad¢ domluvy mezi team leadrem a referentem planovani k preplanovani
vyrobniho planu dle aktualnich potieb. V pfipad€ zmén, je vyrobni plan op&tovné vytistén.
Jak uz bylo zminéno v kapitole 7.1.1., pldnovani ovliviiuje mnoho dalSich procesli, mezi néz
patii jak objednavky materidlu, tak montaz skupin i pouzdra a plynuly vyrobni tok bez

prostojii apod. pomahaji 1épe plnit pozadavky zakaznika.

Ve vyrobnim planu jsou zaplanovany i montaZze méné jak 10 kust svétlometl jedné varianty
a neni vyjimkou montaz jednoho ¢i dvou kust, kvili kterym je nutné provést prehoz z jedné

varianty na druhou a nasledné ptehodit na jinou variantu.

9.1.1 Analyza soucasného stavu planovani

Analyza souCasné¢ho stavu vychazi ze zahldSenych dat z vyroby, které obsahuji pocet
vyrobenych kusti, ¢as vyroby, typ a €as prostojii a ptipadné neshodné kusy. Tyto data jsou
zaznamenavana pii kazdém ukonceni vyroby team leaderem montdzni linky a nésledné

pfenesena do informacéniho systému SAP.

Cilem analyzy bylo zjistit vykonnost, dostupnost linky, kvalita a celkova efektivita, coz
je definovano ukazatelem OEE. Dal$im dulezitym ukazatelem pro zvySeni efektivity je
Cetnost a délka sefizeni montdzni linky mezi jednotlivymi variantami, kterd se projevi

v ukazateli dostupnosti.
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Vykonnost byla vypocitana jako norma celkem v minutiach déleno minuty po odecteni
prostojti. Dostupnost byla vypocitana jako soucet minut déleno odpracovana doba krat pocet

smén. OEE je vypocitano jako vykonnost*dostupnost*kvalita.

Celkova efektivita vyroby dle ukazatele OEE za analyzované obdobi od 5.1.2021
do 9.4.2021 je 42 %. Z nésledného rozboru jednotlivych ¢asti OEE vychdzi, ze vykonnost
ma rostouci trend a dosahuje v hodnoty 99 %. Montazni linka tedy témét plné¢ dosahuje
plnéni vykonnostnich norem. Celkovou efektivitu vyroby ale snizuje dostupnost, kterd ma
hodnotu pouze 43 %. Tento stav je zplisoben zejména variabilitou odvolavek, ktera 1ze vidét

v grafu nize.
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Graf 4 OEE montaZzni linky (vlastni zpracovani)

Z vyrobnich dat lze dale zjistit, ze z celkovych vyrobnich prostoji, které zasadné ovliviuji
ukazatel dostupnosti jsou za uvedené obdobi 3635 minut, coz predstavuje 18 % z celkovych
19.898 min. vyrobniho ¢asu. To vSak neni vibec zanedbatelnd polozka, zvlast kdyz
v piepoctu na personalni ¢as (Cas vSech operatort, kteti za dobu prostoje nevykonavali
Zadnou cinnost) se jedna o 13.630 minut, tedy cca 227 hodin. Prostoje byly rozd€leny
do péti kategorii. Prvni kategorii byl nefunkéni systém iTAC, ktery zajiStuje 100%
dohledatelnost vyrobktl a dilt, ze kterych se sklada a diky ob¢asnym serverovym vypadkim
systém prestava fungovat a nelze vyrabét. Celkem za sledované obdobi nefungoval systém
1TAC 295 minut, coz znamend 8 % vSech prostoji. Tento problém je na stran¢ IT oddéleni
vybrané spolec¢nosti, kterd ma za tikol jej odstranit. Druhou kategorii je zdména materialu,
ktery je zptsoben neshodnym oznacenim materialu pfi inventute, nebo chybou ve skladu.
Déle mize byt zpisobeny chybou manipulanta, ¢i skladnika, ktefi materidl na zaklade

objednavky vyskladnuji ze skladu a dovazeji na montazni linku, nebo naptiklad ztratou
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oznaceni materidlu pfi pfevozu na montdzni linku, tudiz nelze materidl pouzit a je
vyhodnocen jako zdména. Tento typ prostoje zabral 130 minut za sledované obdobi, tj. 4 %
vSech prostoji. Poruchy strojniho zafizeni zabraly 910 minut za vybrané obdobi a tvoii
25 % vSech prostoji. Nejvice vSak zabird zména varianty (sefizeni montazni linky),
ktera za sledované obdobi zabira 2130 minut a tvofi celkovych 59 % vSech prostoja.
Zbyvajici prostoje byly oznaeny jako ,ostatni a tvoii 5 % (170 minut) z celkovych
prostojii. Do kategorie ostatni je zafazena napiiklad komunikace, hleddni materidlu,

objednéavani materialu apod.
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9.1.2 Kumulace odvolavek

Jak vyplyva z grafu vysSe, 59 % prostoji na montazni lince je zplsobeny piehazovanim
vyrobni linky na jiny typ vyroby. Dle Pareto pravidla bylo rozhodnuto o nutnosti napravného
opatfeni pravé pro tento typ prostoje. Snizeni Casu sefizeni, by se dalo docilit pomoci
aplikace metody SMED, avSak nejde pouze o to snizit asy sefizeni, ale zlepsit cely proces,
¢ehoz mizeme docilit tim, ze zefektivnime planovani. Z diivodu vysoké variability mnoZstvi
jednotlivych variant odvoldvek a ztoho divodu i1 vysoké miry pietypovani mezi
jednotlivymi variantami bylo rozhodnuto o redukci variability vyrobnich davek a tim
1 snizeni poctu pretypovani pomoci zahdjeni kumulace odvolavek, pii ¢emz se stanovi
varianty, které maji shodné pracovni stoly a pracovni piipravky a tudiz u nich neni zadné

pfetypovani, znichz se vytvoii skupiny vyrobkt, které bude potieba naplanovat tak,
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aby logicky navazovaly za sebou bez nutnosti piehozl. Po dokonceni jedné skupiny vyrobki
se pretypuje vyrobni linka na dal$i skupinu. V soucasném stavu dochézi k tydennimu
planovani vyroby, pro zachovani této logiky byly stanoveny tii modely pro kumulaci
odvolavek. Prvni model je dle stavajiciho stavu, to znamena kumulace odvolavek dle jed-
notlivych variant pro jeden tyden, druhy model kumuluje odvolavky ze dvou tydnt
a tieti model kumuluje odvolavky ze tfech tydnl. Pro ovéfeni funkénosti jednotlivych
modeld, a hlavné jejich redlnému pouziti pti planovani vyroby je potieba provést dalsi
analyzy. Prvnim krokem pro uspésné ovéieni funkcnosti je definovani samotnych
sefizovacich ¢ast, které budou slouzit k presnéjsi kumulaci odvolavek, pfesnéjsimu vypoctu
kapacity vyrobni linky a redlnému urceni vysSe uspor. Druhym krokem bude vypocet
jiz zminénych kapacit. Znat redlné dostupné vyrobni kapacity je nutné pro UspéSné
kumulovani odvolavek. Kapacity vyrobni linky vybrana spole¢nost pocita ve fazi pfed SOP
(Start of Project) v ramci dokumentace Studie proveditelnosti, ktera je jedna z hlavnich
pozadavkl zakaznika pfi vybérovém fizeni. Kapacita vyrobni linky se v této dokumentaci
pocitd pro maximalni mozné vyuziti vyrobni linky (pti 100 % OEE) a s plnou maximalni
dostupnosti vyrobni linky, tj. 7 dni v tydnu, 24 hod. Po fazi SOP (Start of Project)
se jiz kapacita nepocita, jenom se sleduje stav plnéni odvolavek a ptipadné skluzy (backlog).
Z tohoto diivodu byl dostupny vypocet kapacit nepouzitelny a bylo potieba jej vytvorit

Znovu.

9.1.3 Urceni sefizovacich ¢asu

Ve vybrané spolecnosti nejsou piesné definované sefizovaci €asy na jednotlivé varianty
projektl. Z tohoto diivodu je potfeba tyto Casy analyzovat a urcit pro nasledné financni
zhodnoceni zlepSovaciho navrhu. V tivahu ptichazely dvé varianty, jak sefizovaci ¢asy urcit.
Prvni bylo pfimé meéfeni Casu pomoci chronometraZzniho snimkovani, které je vSak
z hlediska zpracovani velice ndrocné, protoze pro snizeni variability vysledku je potieba
naméfit alespon deset namérd kazdé varianty, coZz by vzhledem k Cetnosti sefizeni
jednotlivych variant bylo ¢asové velice naro¢né a neefektivni. Z tohoto diivodu byla zvolena
druhd varianta, a to urceni sefizovacich ¢asti pomoci neptimého méfeni casu metodikou
pfedem urcenych castt MTM UAS, ktera je ve vybrané spolecnosti standardem pro uréeni
vykonovych norem u montaZznich linek. Pro pfesnéjsi vysledek MTM UAS byl vytvotren
jeden snimek sefizeni, ze kterého byla vytvofena MTM analyza pro jednotlivé pracoviste.
Na vybrané lince jsou tii unikatni typy pracovist. Prvnim je montazni pracovisté, na kterém

se nachdzi ptipravek, ktery je upevnény k pracovnimu stolu pomoci dvou kolikt, dale je
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k nému pfipojeno kontaktovani, které zajistuje komunikaci s PLC. Pfi sefizeni je potieba
vyjmout koliky, odepnout kontaktovani, vymeénit pfipravek za jiny, vlozit koliky zpét, vlozit
kontaktovani a zmeénit variantu v PLC. Druhym je automatickda HUB stanice, ktera
se na rozdil od prvniho typu pracoviste 1isi v tom, Ze se ptipravek sklada ze dvou ¢asti, které
jsou navzajem spojeny vedenim. K upnuti je potieba zasunout koliky u spodni ¢asti
a zaSroubovat Sroub vrchni ¢asti piipravku. Kontaktovani je automatické po nasunuti
pripravku do stroje. Opét je potieba pienastavit PLC dle vyrabéné varianty. Tietim
pracovistém je pracovisté laseru, kde nedochazi k vymeéné piipravku, ale je potieba pouze
zmeénit variantu v PC a nasledné vytisknout etiketu, ktera se lepi na pouzdro a zkontrolovat
jise vzornikem etiket. Po vytvofeni casové normy pro jednotlivé typy pracovist’ bylo potieba
zmétit vzdalenosti mezi jednotlivymi stanicemi a mistem, kde jsou uloZeny ptipravky. Timto
prvkem se od sebe jednotlivé ¢asové normy pracovist lisi. VSechny jednotlivé ukony byly
dle metodiky MTM popsany a k nim pfifazeny standardizované kody, které definuji
mnozstvi TMU (Time Measurement Unit) kazdého z nich, coz je ¢asova jednotka, ktera
se standardn¢ pouzivd u metodik pfedem urcenych cast MTM, nebo MOST.
U komplikovanych pohybt, které nejsou vhodné pro normovani metodikou MTM byla
pouzita simulace jednotlivého pohybu, nebo tkonu, na zdklad¢ které byla pomoci
chronometrdzniho snimkovani urena Casovd narocnost a ta byla nasledn¢ zavedena
do MTM pod univerzalnim kodem, ktery urcuje pouze piimou délku ¢asu PTBSEC.

Vysledkem je ziskana ¢asova naro€nost na sefizeni kazdého pracovisté zv1ast.

Basic Time (tb) tg (min /100 pc.) 331,85
Time per Unit (tu) te (min /100 pc.) 331,85
TMU 0.0006 min te (sec /1 pc.) 198.9|
Total Total
No. Descripticn Code TMU |Quantity |FrequencyBasic t. min/100pqBasic t. secfpc
ASSEMBLY (min/100pc) Time without allowance: 298.2 T. with allowance 7%:| 318.1
1 Prehozeni varianty PLC (laser) PTBSEC| 27.8 60 1 100.08|min/100pc 60.05|sec/pc
3 Stisknout tlacitko BA2 25 1 2 3.00|min/100pc 1.80|sec/pc
4 Wait PTBSEC| 27.8 3 2 10,01 |min/100pc 6.00|sec/pc
6 Pfechod pro vzornik a zpét KA 25 8 1 12,00 |min/100pc 7,20|sec/pc
7 Vzit vzornik etiket AA1 20 1 1 1,20|min/100pc 0,72|secipc
] Oteviit PA1 10 1 1 0,60|min/100pc 0,36|sec/pc
10 MNalistovat PTBSEC| 27.8 20 1 33.36|min/100pc 20.02|sec/pc
12 Check VA 15 20 1 18.00|min/100pc 10.80|sec/pc
13 Pfechod pro pouzdro a zpét KA 25 8 1 12,00 |min/100pc 7,20|seci/pc
14 Vzit pouzdro z roliu AA1 20 1 1 1.20|min/100pc 0.72|sec/pc
16 Ohyb KB 60 0.5 1 1.80|min/100pc 1.08|sec/pc
17 Vyhaknuti AAT 20 1 1 1,20|min/100pc 0,72|sec/pc
19 Vzit etiketu z tiskarny a pfipravit AAT 20 1 2 2,40|min/100pc 1,44 |sec/pc
20 Umistit na pouzdro - 1. pozice PC2 40 1 2 4.80|min/100pc 2.88|sec/pc
21 Umistit na pouzdro - 2. pozice PC1 30 1 2 3.60|min/100pc 2 16|sec/pc
22 Vyhladit ZA1 o 3 2 1.80|min/100pc 1.08|sec/pc
23 Ukrok k laseru KA 25 1 2 3.00|min/100pc 1.80|sec/pc
24 WloZit pouzdro do pfipravku PCc2 40 1 1 2,40|min/100pc 1,44 |sec/pc
25 Stisknout tladitko START BA2 25 1 1 1.50|min/100pc 0.90|sec/pc
27 PT PTBSEC| 27.8 30 1 50.04|min/100pc 30.02|sec/pc
28 Vyjmout pouzdro AA3 50 1 1 3,00min/100pc 1,80[sec/pc
30 Otodit v ruce AA1 20 1 1 1.20|min/100pc 0.72|sec/pc
31 Check laser VA 15 20 1 18.00|min/100pc 10.80|sec/pc
32 Natoit do OK pozice AA1 20 1 1 1.20|min/100pc 0.72|sec/pc
33 Odloéit vzornik PA1 10 1 1 0,60|min/100pc 0,36|sec/pc
34 Ukrok k polici a zp&t KA 25 2 1 3.00|min/100pc 1,80[sec/pc
35 Pfechod na 30A KA 25 4 1 6.00|min/100pc 3.60|sec/pc
36 OdloZit na polici PA2 20 1 1 1.20|min/100pc 0.72|sec/pc
37 0 1 1 0.00|min/100pc 0.00|sec/pc

Obrazek 26 Ukazka ur€eni sefizovaciho ¢asu pracovisté (vlastni zpracovani)
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Dal§im krokem pro urceni sefizovacich Casti jednotlivych variant bylo vytvofeni matice,
ve které byly prifazeny jednotlivé varianty k montaznim pracovistim a Casim sefizeni
pracovist. Po sumarizaci vSech jednotlivych Cast byla urena ¢asovd narocnost sefizeni
jednotlivych variant, ale pouze v ptipad¢, ze pfed samotnym sefizenim neni vyrobni linka
osazena zadnymi spoleénymi piipravky. Poslednim krokem tedy bylo doplnéni matice
o mozné varianty vyroby, jinak feCeno, piehled potencidlnich piechoz kazdé varianty
se vSemi ostatnimi, a k nim definované originalni sefizovaci ¢asy. Varianty vyroby byly
definovany slovn¢, k nim bylo pfifazeno Cislo a v matici s pracovisti bylo vyznaceno,
které pracovisté se u dané varianty musi sefidit (vymenit ptipravek apod.) a u kterého neni
potieba d¢lat zadnou akcei, protoze je stejné 1 pro nasledujici vyrobu. Dohromady vzniklo 25
variant a po sumarizaci dat doslo k pfesnému urceni ¢asové narocnosti setizeni kazdé z nich.

Matice je k nahlédnuti v ptiloze €. 6.

9.1.4 Kapacitni vypocet

Pro urceni realné dostupné kapacity montazni linky a urceni vyuziti montazni linky bylo
postupovano nasledovné. Nejprve byla spocitdna disponibilni tydenni vyrobni kapacita
montdzni linky. Operatofi na montaZni lince pracuji ve dvou sménéch (ranni a odpoledni)
pét pracovnich dni (pond¢li az patek). Ranni sména zac¢ina v 6.00 a kon¢i ve 14.00 hod.
Odpoledni sména zacina zaroven s koncem ranni smény a kon¢i ve 22.00 hod. V prabéhu
smény maji operatofi narok na dvé pauzy. Jedna desetiminutova prestavka je rano 7:40
az 7:50 a poté obédova prestavka je 11:30 az 11:50. Dohromady ptestavky tvori 30 minut

z jedné osmihodinové pracovni smény.

Disponibilni kapacita byla vypoctena jako: (pocet smén * (délka smény — pauzy) * pocet

pracovnich dni v tydnu) * 60 (minuty) — (2*(8-0,5) *5) *60 = 4500.

Tabulka 7 Vypocet kapacity (vlastni zpracovani)

Pocet smén | Hodiny | Dny | Kapacita
2 7,5 5 4500

Disponibilni vyrobni kapacita montazni linky je pfi dvou sménném provozu, a pii praci
7,5 hodiny, pét dni v tydnu, 4.500 minut. Vyrobni kapacita je vycislena v minutach,

pro usnadnéni vypoctu procentudlniho vyuziti kapacity na montazni lince.

Z informacniho systému SAP byly vyfiltrovany odvolavky od zakaznika pro projekty

AA3NF a TGP, jejichz montaz probiha na jedné pracovni lince. Odvolavky jsou sefazeny
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po tydnech. Pod jednotlivymi tydny v tabulce najdeme celkové mnozstvi
svétlometl, které maji byt vyrobeny. Nasleduje projekt a mnozstvi kusii svétlomett jednoho
projektu, které maji byt dany tyden vyrobeny. Pod projektem jsou sefazena jednotliva
registracni Cisla. Ta jsou sefazena na zdkladé¢ mnozstvi vyrdbénych kust. Ke kazdému
registraénimu cCislu je pfifazen cyklus, ktery je dany potfebnym vyrobnim c¢asem
na jeden kus pfi jednom operatorovi a vydélen definovanym poctem operatorii
dle nejefektivnéjsiho balancovani pracovnikii na montdzni lince, coz je definovano
formuldfem BTI (Balance Time Index). Mnozstvi vyrabénych kusii bylo nésledné

vynasobeno vyrobnim taktem.

Na zaklad¢ matice sefizovacich Cast, kterd je popsana v kapitole 9.1.3, byl vytvoten pramér
sefizovacich ¢ast. Primér setizovacich cast je 34,84 minut. Procentudlni vyuZiti kapacity
bylo vypocitano jako: ((maximalni pocet setizeni * primérny Cas setfizeni) + suma vyrobnich

Casu) / kapacita.

Nejvétsi procentualni vyuziti vyrobni kapacity je v Ctyficatém Sestém tydnu, kdy odvolavky

od zdkaznika €ini 1.299 kusii svétlometli a montdzni linka by méla byt vyuzita ze 76 %.
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Graf 6 Procentudlni vyuziti kapacit montazni linky (vlastni zpracovani)
Z uvedenych dat uvedenych v grafu ¢. 6 vyplyva, ze vyuziti kapacit montdzni linky

nepiesdhne vice jak 76 %, tudiz neni nutné navySovat kapacitu montdzni linky.
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9.1.5 Varianty kumulaci odvolavek

Pro vytvoteni kumulace odvolavek byla pouzita matice z kapitoly 9.1.3, ze které byly
pouzity ¢tyti zakladni skupiny vyrobki, mezi kterymi neni Zadny ¢as nutny pro pretypovani,
u projektu AA3NF se jedna o skupiny LED, BiXe + AFS, Halogen a u projektu VWTG
se jedna o skupiny Halogen a BiXe. Nasledn¢ bylo ze SMED matice urceno, jak skupiny

cv v

[ 24

BiXe + AFS, kde je definovany ¢as na pietypovani linky cca 16 min., zatimco u ostatnich
variant je ¢as 24 minut a vyssi. Stejnou logikou bylo postupovano i dale, z varianty AA3NF
skupina BiXe + AFS je nejoptimélnéjsi pretypovani na variantu AA3NF skupina Halogen
s Casem, nutnym na pietypovani, 24 min. (pfetypovani na ostatni varianty trvd 34 minut
a vice). Nasledné byly jednotlivé vyrobky v odvolavkach od zakaznika oznaceny dle variant
a sefazeny za sebou dle vySe uvedené logiky. K jednotlivym variantam byl pfidan cas
dle casovych norem zinformac¢niho systému SAP a u zmény variant byl pfifazen c¢as
na pretypovani dle matice SMED. Celkovy disponibilni ¢as byl stanoven na 450 minut,
tj. bylo pocitano pouze s jednou sménou, na misto pivodnich dvou smén. Planovani vyroby
formou kumulace je stanoveno s maximalni moznou efektivitou vyroby, proto nepocita
s variabilnim OEE, kter¢ je stanoveno na 100 % (dostupnost je v tomto ptipadé¢ stanovena
na 100 % pro jednu sménu). Jak bylo zminéno v ivodu kapitoly 8.3, byly vytvofeny tii
varianty (modely) kumulaci. Prvni variantou byla jednotydenni kumulace, nasledné
dvoutydenni kumulace a tfitydenni kumulace. Kumulace byly vytvofeny na 6 tydna
od Sest¢ho do jedenactého tydne v roce 2021 a to ztoho divodu, aby se transparentné
definovalo, ktera varianta je pro vyrobu nejoptimalngjs$i. V rameci jednotydenni kumulace
bylo zjisténo, Ze vyrobni Cas je 8110 minut coz tvoii 87 % z celkového Casu. Sefizovaci Cas

pak v ramci jednotydennich kumulaci tvofi 13 % z celkového ¢asu, cozZ je 1259 minut.
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Jednotydenni kumulace

Sefizovaci Cas
13%

Vyrobni ¢as
87%

= Vyrobni ¢as = Sefizovaci ¢as

Graf 7 Jednotydenni kumulace: pomér setfizovaciho a vyrobniho ¢asu (vlastni
zpracovani)
V ramci dvoutydennich kumulace se vyrobni €as nesnizil, jelikoZ mame stejny pocet kusi,
protoze byly kumulace vytvareny na stejné ¢asové obdobi, avsak diky snizeni poctu prehozu,
byly snizeny sefizovaci Casy o celych 5 %. Sefizovaci Cas tedy tvoii 8§ % (711 minut)

z celkového Casu a vyrobni Cas byl 92 %.

Dvoutydenni kumulace

Sefizovaci ¢as;
8%

Vyrobni ¢as; 92%

= Vyrobni Cas = Sefizovaci Cas

Graf 8 Dvoutydenni kumulace: pomér setfizovaciho a vyrobniho ¢asu

(vlastni zpracovani)
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Ttitydenni kumulace vychdzi z hlediska snizeni poctu pfehozl a snizeni sefizovacich cast
nejlépe. Sefizovani zabere v piipad¢ tiitydennich kumulaci pouhych 5 %, tedy 422 minut

a Vyrobni ¢as je 95 %.

Tritydenni kumulace
Sefizovaci ¢as
5%

Vyrobni ¢as
95%

Vyrobni ¢as Sefizovaci Cas

Graf 9 Tritydenni kumulace: pomér sefizovaciho a vyrobniho ¢asu
(vlastni zpracovani)
Z hlediska sniZeni poctu piehozi a sefizovacich ¢ast je nejvyhodnéjsi tfitydenni kumulace.
Je ovSem nutné zohlednit, Ze v pfipad¢ tfitydenni kumulace je mozZné, Ze vyrobky,
které¢ se vyrabi na zaCatku vyrobniho planu, jsou pozadované zakaznikem aZ na konci
definovaného vyrobniho planu, jinak feceno se muze stat, ze hotovy svétlomet bude lezet
na sklad€ az tfi tydny. Naopak se také miiZze stit opacnd situace, ze vyrobky, které jsou
zakaznikem pozadovéany na zacatku obdobi, které pokryva vyrobni plan, budou vyrobeny
az na konci tohoto planu. Vyrobky tedy mtizou byt az tii tydny ve skluzu, coz ma negativni
dopad na hodnoceni zdkaznikem. Aby se tomuto piedeslo, je nutné vyrabét vyrobky
v dostatecném predstihu, tim se ale navySuje prvni uvedené riziko, ¢imz se tvoii nadvyroba
a zvySuji se ndklady v materidlu. Stejna situace plati i pro dvoutydenni model kumulace,
presto ze ndklady nebudou tak vysoké. U jednotydenni kumulace jsou néklady stejné, jako
pii soucasném stavu planovani, proto je z uvedenych variant nejvyhodnéjsi. Dalsi pfidanou
hodnotou je 1 snizeni ¢ekacich Casti mezi operacemi predmontaze a montaze skupin pouzdra

v mapé€ hodnotového toku.
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9.1.6 Finanéni zhodnoceni jednotlivych variant kumulaci odvolivek

Jak uz bylo zminéno v kapitole 9.1.5, nejvyhodnéjsi z hlediska vyroby, je tfitydenni
kumulace, ale budou u ni nejvyssi naklady na skladovani. Z tohoto diivodu bylo potieba
ud¢lat financni analyzu, a na zaklad¢ finan¢nich vysledki se rozhodnout, ktera varianta je
skute¢n¢ nejvyhodnéjsi. Naklady jsou vycisleny na dobu Sesti tydnil, v rdmci kterych byly
provedeny kumulace. Vypoctené naklady nejsou konstantni, ale v zavislosti na poctu
odvolavek za tyden budou ménény. Vzhledem k nakladim zjisténych z finan¢niho

v

zhodnoceni kumulaci, je ndkladové nejvyhodnéjsi jednotydenni kumulace.

Tabulka 8 Finan¢ni zhodnoceni kumulaci

(vlastni zpracovani)

Jednotydenni kumulace
Primérné naklady na skladovani

2494 676,53 K¢

Néklady na sefizeni

561 659,37 K¢

Naklady na operatory v Case prehozeni

3090 996,28 K&

Néklady celkem

6147 332,18 K¢

Dvoutydenni kumulace

Primérné naklady na skladovani

4 286 640,51 K¢

Néklady na sefizeni

316 862,36 K¢

Naklady na operatory v Case prehozeni

1746 919,13 K¢

Naklady celkem

Ttitydenni kumulace

Primérné naklady na skladovani

5455 278,70 K¢

Naklady na sefizeni

188 063,85 K¢

Néklady na operatory v Case prehozeni

1 024 569,56 K&

Néklady celkem

6 667 912,10 K&

9.1.7 Porovnani kumulace odvolavek se skutecnym plinem

Na zakladé finan¢niho zhodnoceni jednotlivych variant kumulaci (kapitola 9.1.6) se jako
nejvyhodnéjsi jevi jednotydenni kumulace. Aby bylo zjisténo, zda je tento navrh vhodny,
bylo provedeno financni porovnani skute¢nosti a navrzenymi kumulacemi. Data
pro skute¢ny plan byla vyfiltrovana ze zahldSené vyroby, kde jsou team leadry zaznamena-
vany zékladni informace o vyrobku, pocet kusi, redlny pocet pracovniki na lince, zacatek
(a konec vyroby daného registra¢niho ¢isla a v ptipad€ neplnéni diivod, typ a délku prostoje.
Automaticky se dle zaznamenanych dat vypocitdva plnéni vykonovych norem a celkové
OEE z4vodu. Porovnavana data jsou za stejné obdobi, jako u jednotlivych modeld kumulaci,
tedy od 6 do 11 tydne roku 2021. Pocty sefizeni dle planu i dle kumulaci nebudou konstantni

z diivodu vysoké variability odvolavek.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 77

Tabulka 9 Finan¢ni porovnani skutec¢nosti a navrhu za 6 tydnti

(vlastni zpracovani)

Plan Kumulace Rozdil
Pretypovani linky [min.] 2130 1259 -871
Pretypovani linky dle poctu op. [min.] 9670 6 869 -2 801
Néklady na sefizeni [CZK] 1278000 K& | 755400 K& | -522 600 K¢
Ity OPera[tngyIz] case pretypovant | ;4 351 500 kg | 3091 050 K& | -1 260 450 K&
Celkem [CZK] 5629 500 K& | 3 846 450 K& | -1 783 050 K&

Jak je vidét vtabulce 9 dle skute¢ného planu trvalo sefizeni montaZni linky celkem
2130 minut, coz je celkem o 871 minut vice nez dle navrhovanych kumulaci. V dobg,
kdy dochazi k setizeni pracovist, tak operatofi pracujici na lince ¢ekaji na ukonceni ptehozu.
Setizeni v personalnich minutach je vypocteno jako: délka sefizeni * pocet pracovnik,
ktefi se maji podilet na montazi skupiny svétlometu dle normy. Rozdil mezi skute¢nosti
a kumulacemi v pfipad¢ setizeni v personalnich minutach je 2 801 minut. Rozdil v nakla-
dech na sefizeni je vypocten jako: (rozdil sefizeni v minutach / 60) * 600K¢, kde 600K¢ je
hodinova sazba na jednoho setizovaciho pracovnika. Rozdil v ndkladech na operatory v Case
sefizeni je vypocten stejnym zplisobem, jen se lisi sazba, kterd u operatorti ¢ini 450 K¢&/hod.
Celkova tspora za Sest tydnti je 1 783 050 K¢. Pfedpokladana ro¢ni Gspora, ktera se ovsem

odviji podle mnozstvi odvolavek je az 15 750 000 K¢.

9.2 Navrh na zlepSeni ¢. 2 — zavedeni 5S na montazni lince

Na zékladé¢ mapovani hodnotového toku, bylo zjisténo, ze dochazi ke ztratam materialu
ve vyrob&. Pii zjiStovani dostupnosti materialu je v informaénim systému ukéazané,
ze hledany materidl, je ve vyrob& dostupny. Pfi nasledném vychystavani materidlu dany
materidl neni k nalezeni. V tomto piipad€ je potfeba opét piehazovat na jinou variantu
¢1 na jiny projekt. S tim souvisi problém, Ze material ve vyrobni hale nemé své misto, ale je
uloZen pokazdé nékam jinam. Pii montaZi je pak mnohem vice obtiZzné material najit.
Na zaklad¢ zjisténych informaci bylo rozhodnuto o zavedeni metody 5S. Zavedeni metody
5S nema piimy dopad na sniZeni ¢asu neptidavajiciho hodnotu, ale zvysi efektivitu prace
manipula¢niho pracovnika, snizi ztratové ¢asy pii montazi, predejde prostojim z divodu

hledani materialu apod.
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Prvnim krokem v zavadéni metody 5S bylo zaSkoleni mistri a team leadrti. Ti byli
obeznameni o planovaném zavedeni metody 5S. Skoleni probihalo ve $kolici mistnosti.
Nejdiive byli obezndmeni pomoci power pointové prezentace s tim, co metoda 5S je a co je
cilem této metody. S mistry a team leadry byly projity jednotlivé kroky metody 5S. Aby bylo
mozné si to co je provadéno v ramci jednotlivych kroktl, predstavit, byly vyuzity fotografie
pofizené béhem zavadéni 5S na jinych linkach. Dilezité je zapojit mistry, team leadry
1 operatory prostiednictvim team leadra, protoze oni nejlépe znaji montazni pracoviste,

na kterych pracuji.

Formular 5S auditu zahrnuje pét ¢asti. Kazda z téchto ¢asti je rozdélena do 5 podbodi, které
se sleduji a které jsou napomocny pii zavadéni metody. Formular je k nahlédnuti v ptiloze

¢.7.

Pied zacatkem zavadéni metody 5S, byl proveden prvni 5S audit, aby doSlo ke zjiSténi
aktualniho stavu na montazni lince. Na zéklad¢ provedeného auditu, bylo zjisténo, Ze linka
spliiuje body 1 a 5 uprvni ¢asti a bod 3 v ¢asti ¢tvrté. Tento audit slouzil pouze jako
informativni a pro potvrzeni stavu byl audit proveden po ¢trnacti dnech znovu. Druhy audit
dopadl stejné jako ptedchozi. Na zaklad€ informaci z druhého auditu byly vyvozeny opatieni
pro zlepSeni stavajiciho stavu. Béhem nasledujiciho mésice team leader za pomoci operatora
zmontdzni linky byla celd montazni linka vytfizena a vyc€iSténa. Na mistech, kde je
provadéna montaz, nejsou zadné ptipravky nesouvisejici s vyrobou daného vyrobku,
veskery materidl nachézejici se na lince je nutny pouze k vyrobé aktualné vyradbéného
vyrobku, na pracovistich pro sefizovace a na demontdznim pracovisti jsou pouze pouzivané
pomticky. V ulickach mezi linkou a regély s ptipravky, v ulicce mezi dvéma stranami linky
a u unikového vychodu nejsou zddné nepotiebné polozky. Dale byly veskeré pracovisté
a pripravky ocistény od prachu, necistot a drobnych komponentt, oblasti v okoli linky jsou
Cisté a suché a nenachézeji se tam Zadné drobné komponenty jako naptiklad Sroubky apod..
Vsechna znaceni na pfipravcich, pracovistich i1 kolem linky jsou nepoSkozena, Cista a dobfte
Citelnd. Tteti audit provadény na konci bfezna potvrdil, ze skutecné dosSlo ke zlepSeni,
jak muzeme vidét na grafu niZe, ktery ukazuje, ve kterych c¢astech metody dochézi

ke zlepSeni.
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Béhem tietiho auditu bylo nalezeno nékolik nedefinovanych mist pro ptipravky, pomicky
a material. Mista pro material, které byly definované, neodpovidaly standardiim spolecnosti,
coz bylo vyhodnoceno jako neshoda. V nasledujicim mésici az dvou, budou za pomoci team
leadra, operatord, sefizovace, manipulanta a procesniho inZenyra, tato mista definovana.

Stejné tak vyrobni dokumentace, ktera neni dle standardd spole¢nosti, bude piedélana.

9.3 Navrh na zlepSeni €. 3 — sniZeni ¢ekacich ¢asti mezi montazi a lepe-
nim
Cas ¢ekani mezi operaci montazi a lepenim tvoii znaénou &ast NVA ¢asi, uvedenych v mapé
hodnotového toku v Givodu kapitoly. Celkem je stanoven na 16 480 min., tj. 21 % vSech
NVA cast. Po zmén¢ procesu lepeni a zvySeni jeho kapacity na dvojnasobek, coz je blize
popsané v kapitole 10, vznikl poZzadavek vedeni spole¢nosti pro plynuly tok vyroby mezi
montazi a lepenim. Projekt zavedeni plynulého toku vyroby mezi lepenim a montéazi

zahrnuje sniZeni kapacity bufferu pfed lepenim na nutné minimum, coz bylo stanoveno

na maximalni mnozstvi, které montdzni linka je schopna vyprodukovat za jednu sménu.
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Zvysenim disponibilni kapacity nového lepeni se jedna pouze o zménu procesu planovani
vyroby u operace lepeni, za ktery zodpovidaji team leadfi. Pro ovéfeni prostupnosti
potfebnych vyrobnich dévek lepenim byl vytvofen kapacitni propocet, ktery je blize
rozepsan v kapitole 10.2.1, dle kterého je mozné vyrabét v nové nastaveném rezimu

bez omezeni i v ptipadé potencialnich vyrobnich problémi (napt. prostoje apod.).

Pro zvySeni efektivity plynulého toku vyroby bylo nutné zménit proces baleni skupin
pouzdra na konci montazni linky a nasledné vybaleni na zacatku lepeni z roll kontejnerti.
Baleni a vybalovani z roll kontejnerti je pro kratkodobé ulozeni svétlometii ptilis Casove
naro¢né a jiz neni potfebné pro ochranu uloZzenych skupin pouzdra pied necistotami v del$im
casovém horizontu uskladnéni. Alternativou pro kratkodobé uskladnéni skupin pouzdra
a soucasné i jejich ochranu pfed nezddoucimi necistotami je ulozeni do tzv. lednic, coZ jsou
pojizdné potadace, které maji 18 pozic pro uloZeni skupin pouzdra a po naplnéni lze tento
potadac neprody$né€ uzavtit pro zabranéni vniknuti necistot a prachu. Vyhodou téchto lednic
je také to, Ze jiz neni potieba baleni skupin pouzdra do nopy (viz kapitola 6.3.1) a odpadaji
také manipulace s prokladovym materidlem (ohradniky, prolozky) a samotnym
roll kontejnerem, ktery je nutné po naplnéni zatésnit PVC vakem a ptelepit izolepou

pro zajisténi neprodySnosti, coZ je casoveé narocné.

Pro vypocet pottebného poctu lednic bylo vychazeno z maximalniho poc¢tu vyrobenych kusi
na montazni lince, ktery vychazi z definované ¢asové normy se zapocitanym 100 % OEE,

tj. 253 ks / sménu. Pro uskladnéni 253 ks je potieba potidit 14 ks lednic.

Tabulka 10 Potfebny pocet lednic

(vlastni zpracovani)

Maximalni pocet ks / Ism 253
Kapacita lednic 18
Potiebny pocet lednic 14

Finan¢ni zhodnoceni a vySe Gspory po implementaci lednic je blize rozepsané v nasledujici
kapitole. Po nahrazeni budou nepotiebné roll kontejnery piesunuty do zdvodu v Mohelnici,

kde je jich trvaly nedostatek a budou pIné vyuzity.
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9.3.1 Finan¢ni analyza

P ), W

Obrazek 27 Lednice

(vlastni zpracovani)

K provedeni finan¢ni analyzy nakoupeni lednic do vyroby je potfeba zajistit informace

potiebné k vypoétu. Cas potiebny k zabaleni a vybaleni jak z roll kontejneru, tak z lednice

byl zjiStén za pomoci videa a naslednému zpracovani pomoci metody MTM-UAS. Zabaleni

po montazi do roll kontejneru trvd operatorovi 31,2 minut na 100 ks. Vybaleni

z roll kontejneru pted lepenim trva necelych 30 minut na 100 ks. Oproti tomu vloZeni

do lednice trva pouhych 3,3 minuty na 100 ks a nasledné vybaleni pied lepenim 2,7 minuty

na 100 ks. Naklady na operatora jsou stanovené spolecnosti na 450 Kc¢/hod. MnoZstvi

vyrobenych vyrobkt za rok je 20 868 ks. Pocet zakaznikem odvolavanych kusti vyrobkt

se kazdoro¢né snizuje v priméru o 5 %. Jak bylo vypocitano vySe, je potieba nakoupit

14 kust lednic. Lednice jsou vyrabény na zakazku a jedna stoji v pfepoctu z eur na koruny

pfiblizné€ 17 126 K¢&. Celkem naklady na nakup lednic tvoii 239 772, 40 K¢.

Tabulka 11 Zakladni informace k vytvofeni finan¢ni analyzy

(vlastni zpracovani)

Manipulace | Manipulace | Naklady na operatora
R/G lednice | Ké/hod
Zabaleni (min/100ks) 31,2 3,3 450
Vybaleni (min/100ks) 29,81 2,7
Mnozstvi vyrabénych ks/rok 20 868
Néklady na nakup 14-ti lednic 239 772,40 K&
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V tabulce 11 jsou vypocitany naklady a uspory za Cas strdvenym na balenim a vybalovanim
skupin svétlometu vynasobené poctem operatorti, kterym je cas usetfen. Celkem uspory

za rok tvori 474 147 K¢.

Tabulka 12 Uspory a naklady za prvni rok (vlastni zpracovéni)

Pocet Naklady manipu- | Naklady manipu- g .

operatori lace Ry/G (Kél; lace le({nice (Igé) Uspory (K&)
Baleni 6 292 986,72 K¢ 30 988,98 K& | 261 997,74 K&
Vybaleni 5 233 278,16 K¢ 21 128,85 K¢ | 212 149,31 K¢
Celkem (K¢) 526 264,88 K¢ 52 117,83 K¢ | 474 147,05 K¢

V tabulce 12 mlzeme vidét predikci ispor na nasledujicich 5 let, pfi pfedpokladaném rocnim
sniZzeni odbytu svétlometli o 5 %, coZ se promitne jak do uspor, tak do nakladi. Nakupem
lednic je mozné usetfit téméf 1,7 mil. K& za obdobi 5 let. Uspory jsou vy&islené pouze
pro projekt AA3NF, avSak v dob¢, kdy neprobihd montaz AA3NF je mozné lednice vyuzit
1 pro montaz svétlometi VWTG, ktera probih4 na stejné montazni lince, ¢imz se uspory
znatelné zvysi. Dalsi uspory budou za pouzity material k baleni do roll kontejnert, kde musi
byt pouZity textilni nopy pro zabaleni svétlometu, PVC prolozky a PVC ohradniky. Uspory
za tento pouzivany obalovy a prokladovy material neni zahrnut do tspor, z toho diivodu,

ze kazdy je vyuzivan opakované a neni zndma délka Zivotnosti tohoto materialu.

Tabulka 13 Uspory a naklady na 5 let (vlastni zpracovéni)

Uspora (K¢) Naklady (K¢) Celkem uspory (K¢)

1 rok 474 147,05 K¢ 291 890,23 K¢ 182 256,82 K¢

2 rok 450 439,69 K¢ 49 511,94 K¢ 400 927,75 K¢

3 rok 427 917,71 K¢& 47 036,34 K& 380 881,37 K¢

4 rok 406 521,82 K¢ 44 684,52 K¢ 361 837,30 K¢

5 rok 386 195,73 K¢ 42 450,30 K¢ 343 745,43 K¢
Celkem 2 145 222,00 K¢& 475 573,33 K¢ 1 669 648,67 K¢

Z vyse uvedené financni analyzy lze jednozna¢né usoudit, ze pofizeni lednic se vyplati.
Celkové uspory s vyhledem na 5 let, pti pouziti lednic pouze na jednom projektu ¢ini témet

1,7 mil. K¢.
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10 ZMENA PROCESU LEPENI

V pribéhu roku 2020 bylo rozhodnuto o relokaci novych projekti ze zavodi v Mohelnici
a ze slovenské pobocCky v predpokladaném celkovém rocnim objemu 250.000ks, ¢imz
se navysi mnozstvi vyroby o 100 %. Termin dokonceni relokace vSech projekta byl stanoven
na konec roku 2021 s tim, ze jiz koncem roku 2020 budou relokovany prvni projekty
pro automobilku Skoda a Volkswagen, ¢imZ se navy§i mnozstvi vyrabénych kust

o cca 100.000.

Soucasné bylo rozhodnuto o docasném sjednoceni lepeni UNIO1 a UNIO2 z ddvodu
modernizace UNI02, na kterém se budou lepit stavajici projekty s nizSim objemem vyroby
a nové projekty zbalicku, ktery bude relokovan v prubéhu roku 2021. Z divodu
nevyhovujici kapacity bylo lepeni UNIO1 vyménéno za lepeni UNIO7, které disponuje oproti
UNIO1 jednim robotickym ramenem navic, které umoziuje odebirani a zakladani skupiny
skla na skupinu pouzdra po naneseni tmelu. Touto zménou se docililo moznosti lepeni
ruznych projektii na obou stranach robotického centra soucasné, coz na pivodni UNIO1

nebylo mozné.

Ptipravy na zménu robotického centra trvala od listopadu 2020 do ledna 2021 s tim,
ze finalni pfechod na nové lepeni prob&hl zacitkem unora. Problém, ktery vzniknul
po prechodu na nové lepeni byl ten, Ze z diivodu, Ze se na nové lepeni relokovaly projekty,
které jsou Casto vyb&hové a frekvence vyroby byva casto jednou, dvakrat za rok v poctech
par stovek kusti, nebylo mozné robotické centrum na tyto projekty nastavit, protoze draha
jednotlivych roboti se programuje na fyzickych dilcich. Bohuzel z hlediska jasné
definovanych odvolavek nebylo ani mozné poptat od dodavateli néhradni materidl,
ze kterého by se vyrobily vzorky, a tudiz se pocitalo s tim, Ze tyto projekty budou nastavo-
vany az v prubéhu vyroby za plného provozu, coz se projevi prevazné ve ukazateli efektivity

vyroby OEE sniZenim dostupnosti strojniho zafizeni.

Projekty, které byly nastaveny pied findlnim pfechodem na robotické centrum UNIO7
vSak také nebyly idedlné ptipravené, protoZe se zkousely vyrabét pouze vzorky pro zprovoz-
néni a nastaveni vyrobnich parametri a splnéni kvalitativnich pozadavkl
(PPAP — Production Part Approval Process atd.). Pfed samotnym ptfechodem vSak nedoslo
ke zkousSce sériové vyroby, pti které nasledné bylo odhaleno n¢kolik nedostatktl, které byly
potieba odstranit. Pfi tlaku vedeni na odstranéni téchto nedostatkii bylo opomenuto procesni

fizeni projektu prechodu na nové lepeni a tyto nedostatky se pozdéji projevily jako fatalni
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pro splnéni cilii spolecnosti a jsou soucasti analyz, které¢ jsou uvedené v nésledujicich

kapitolach.

10.1 Layout UNIO1 a UNI7

Layout lepeni a vystupu po lepeni UNIOI (obrazek 25 vlevo) se skladd z ochranné klece,
ve které jsou umisténi dva roboti. Sedé obdélniky blizko lepeni s oznadenim R/G
(Roll kontejner / Gitterbox) znac¢i misto ur¢ené pro vstupni material, ¢imz je skupina skel
a skupina pouzdra. Barevn¢ jsou potom oznacena vystupni pracovisté. Dale se zde nachézi
vystupni pracovisté VisiCon a Tésnost, které¢ jsou zadni stranou oto¢end k lepeni a dalsi dva
VisiCony se nachazi vedle regalu pro neshodné kusy. Vice vystupnich pracovist’ je zde
ztoho diivodu, Ze lepenim a vystupem prochdzi vice pracovist’ a neni mozné v ramci
pamétové kapacity stroje dat vSechny projekty na jedno zafizeni. Zafizeni jsou vSak
univerzalni a jsou na nich ménény pouze piipravky na zaklad¢ zrovna lepené¢ho projektu
a levé nebo pravé strany. Na konci vystupu u podélné komunikace (viz cely layout haly
ptiloha €. 2) se nachadzi misto pro hotové, zahldSené a zabalené vyrobky. Hotové vyrobky

jsou pfevazeny na finélni baleni v gitterboxech.

Oproti lepeni UNIO1 disponuje lepeni UNIO7 (obrazek 25 vpravo) klec s celkem 5ti roboty,
na kterém lze na kazdeé strané (zleva pii pohledu na obrazek ¢. 25 strana B a vpravo strana
A) lepit jiny projekt s rliznou stranou projektu. Coz u lepeni UNIO1 nebylo mozné. Layout
UNIO7 je témét totozny s Layoutem UNIO1 a nastava problém kiizeni projektl, pfi¢emz

lepeni na stran€¢ B ma vystup u strany lepeni A a naopak.

Vystup linka

Obrazek 28 Zleva Layout UNIO1, Layout UNIO7 (interni zdroj)
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10.2 Analyza zmény lepeni

Prvnim krokem pro urceni efektivity zmény lepeni z UNIO1 na UNIO7 bylo vypocitani
vyrobni kapacity, ktera sice byla provedena pii rozhodovacim procesu pied spusténim
samotného projektu, ale byla provedena bez ohledu na postup vyroby ve spolecnosti Horka
nad Moravou, ktery je odlisny od postupu vyroby v zdvod¢ Mohelnice, odkud se robotické
centrum UNIO7 relokovalo a navic se pocitala ve zprimérovanych hodnotach (vypoctem
soucet disponibilnich minut vyrobniho zafizeni / soucet vyrobnich minut podle
predpokladaného vyhledu poctu kust). Pivodni kapacitni vypocet byl tudiz stanoven
nepiesn¢ a bylo potieba jej vytvorit dle reality v zavodé Horka nad Moravou, vcetné

definovaného OEE, které bylo stanoveno dle pozadavkl vedeni spolecnosti.

Nasledujicim krokem bylo stanoveni redlného OEE dle dat z vyroby a stanoveni trendu
dle napravnych opatieni, které se na lepeni UNIO7 uskutecnily po uvedeni do plného
provozu. Tyto népravné opatieni byly definovany na zaklad¢ analyz, které jsou blize
rozepsany v nasledujicich kapitolach, dat z vyroby a prace teamu, zodpovédného za zvySeni

efektivity lepeni UNIO7.

10.2.1 Vypocet kapacity UNIO1 a UNIO7

Jak bylo zminéno v tivodu kapitoly, kapacita ptivodniho lepeni UNIO1 byla nedostatecna.
2020 dosahovala kapacita strojniho zatfizeni v priiméru 88 % po zapoc€itani cilového limitu
OEE 70 %. Maximalni mozné kapacita vyrobniho zafizeni byla stanovena pro vyrobu
ve tiisménném rezimu, pét pracovnich dni v tydnu s disponibilni délkou smény 7,5 hodiny.
Pro stanoveni vypoctu kapacity byly pouzity data z odvolavek pro rok 2021 (od 11 tydne
do 53 tydne) bez projektid, které bylo naplanovano relokovat az v pribéhu roku 2021,
protoze tyto projekty byly stale pfed fazi SOP (Start of Project). Skladba odvolavek,
ze kterych byl kapacitni vypocet koncipovan, byla v pribéhu jednotlivych tydnt velice
nekonzistentni a jejich variabilita méla vysoky dopad na vysledek kapacitniho propoctu,
coz vyplyva ze sloupcového grafu nize. Modie jsou vyznaceny tydny, kdy by byla kapacita
se jedna o 20 tydnt z celkovych 43, coz ptredstavuje 47% planované vyrobni kapacity.
OranZovou barvou jsou vyznaceny tydny, kdy byla kapacita strojniho zafizeni mezi 85 %
a 99 % a nelze zarucit bezproblémovy prubch vyroby, protoZze v ptipadé sniZeni ukazatele

efektivity OEE pod stanoveny limit 70 % nebude moct vybrana spole¢nost plnit planované
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terminy vyroby. Odvolavky se posunou do skluzu a bude potieba bud’ vyjednat zménu
dodacich terminti se zdkaznikem, coz bude mit negativni dopad na celkovou spokojenost
zakaznika, nebo bude potieba zavést vikendové smény, které budou mit finan¢ni dopad
na ziskovost jednotlivych projektii. V souctu se jedna o 11 tydni z 43, coz predstavuje 26 %
planované vyrobni kapacity. Cervenou barvou jsou vyznaéeny tydny, kdy dosahuje kapacita
vice nez 100 % a tudiz nelze plnit odvolavky. Dusledky jsou stejné jako u oranzové vyzna-
¢enych tydnt v pripadé poklesu OEE. Celkem se jedna o 12 tydnti z 43, coz piedstavuje 28
% disponibilnich vyrobnich kapacit. Z vySe uvedenych tidajl lze vyvodit zavér, Ze na lepeni
UNIO1 nelze kapacitné€ pokryt odvolavky zakaznika. Kratkodoby kapacitni pievis 1ze kom-
penzovat vikendovou sménou, pfipadné jinym ndpravnym opatienim (napt. docasné navy-
Seni poctu operatortt), kterym lze kapacitu doCasné navysit i za cenu vysSich vyrobnich na-
kladt. Dle kapacitniho propoc¢tu vyroby na UNIO1 se vSak nejedna o kratkodoby, ale o dlou-
hodoby kapacitni ptevis, protoze spolehlivé bude vyrobni mnozstvi pokryté volnou vyrobni
kapacitou pouze z 47 %. Dlouhodoby kapacitni pievis povede k tomu, ze se projekty presu-
nou do backlogu a bude potieba dokoncit zakdzku v nejblizSim nésledujicim volném ter-
minu, cozZ snizuje spokojenost zdkaznika, mé4 neblahoddrny dopad na celkové hodnoceni

spole¢nosti zdkaznikem a mize vést k financnim sankcim za prodleni s dodanim vyrobkii.

Procentualni vyuziti kapacit lepeni UNIO1
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Graf 11 Kapacita lepeni UNIO1 (vlastni zpracovani)
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Na zaklad¢ nedostateCnych kapacit ptivodniho lepeni bylo rozhodnuto o zméné procesu
lepeni, jehoz hlavnim diivodem je potieba navysSeni kapacit. Pro stanoveni vypoctu kapacity
byly stejné jako u vypoctu kapacit na lepeni UNIO1 pouZity odvolavky pro rok 2021
(od 11 do 53 tydne), bez projektd, jejichZ relokace je naplanovana na rok 2021. Maximalni
kapacita vyrobniho zafizeni byla vypoctena pro tfisménny provoz a pro pét dni v tydnu,
pricemz disponibilni délka smény je 7,5 hodiny. Jak mtiizeme vidét v grafu Kapacity lepeni
UNIO7 niZe, vSechny tydny jsou vyznafeny modrou barvou, coZ znamend, Ze kapacita
strojniho zafizeni by méla byt niz§i nez 85 % a lze fict, Ze pribéh vyroby by mél byt
bezproblémovy a lze kapacitné pokryt vSechny odvolavky zékaznika i v ptipadé¢, ze dojde

k navyseni odvolavek v disledku relokaci dalSich projektt.

Procentualni vyuziti kapacit UNIO7
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Graf 12 Procentualni vyuziti kapacit UNIO7 (vlastni zpracovani)

Zménou lepeni z UNIO1 na UNIO7 bude mozZné dokoncit zakazky v terminu stanoveném
zakaznikem, coZ povede k zvySeni spokojenosti zdkaznikli a snizeni nékladl za finan¢ni

sankce souvisejicimi s nedodanim zakazek v terminu, ktery zakaznik pozaduje.

10.2.2 Vypocet ukazatele efektivity OEE lepeni UNIO1 / UNIO7

Stejné jako u vypoctu ukazatele efektivity OEE u montazni linky, které je popsana v kapitole
9.1.1 byly pro vypocet OEE lepeni UNIO1 a UNIO7 vyuzita data z vyroby, ktera jsou
nasledn¢ zaddvana do informacniho systému SAP. Disponibilni ¢as, urceny k vypoctu

maximalni mozné dostupnosti strojniho zafizeni byl vypocitan na 3 smény, 5 pracovnich dni
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v tydnu bez zapocitanych zakonnych ptestavek 30 min. /sménu, tj. 112,5 hod. / tyden. Pro
vypocet OEE na lepeni UNIO1 byla vyuzita data od 33. do 48. tydne roku 2020, protoze 49.

az 53. tyden je silné zkresleny obdobim mezi vano¢nimi svatky, kdy je celozavodni

dovolena.
Ukazatel efektivity OEE UNIO1
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Graf 13 Ukazatel efektivity OEE lepeni UNIO1 (vlastni zpracovani)

Z vyse uvedeného grafu lze vypozorovat, Ze vykonnost je za uvedené obdobi celkem 95 %,
coz je ale zpisobené narustem vykonnosti mezi 39. a 43. tydnem, ktery byl zptisobeny tim,
ze byl v odvolavkach od zdkaznika ponizeny pocet vyrabénych kusii projektd s niz$im
objemem vyroby a vyrabély se pouze projekty s vysokym objemem, ¢imz se docililo niz§iho
poctu piehazovacich ¢asti a produktivita se navysila. Tento jev se vSak projevil v propadu
ukazatele dostupnosti strojniho =zafizeni, protoze doslo k poklesu poctu vyrobkil
o cca 1/3 oproti ptfedchozim tydnim. Celkové OEE strojniho zafizeni UNIOI1 snizuje
prevazné dostupnost stroje, ktera je navic konstantni, coz znaci, Ze se jedna o trvaly problém.
Z celkovych 143.100 vyrobnich minut se realn¢ vyrabélo 94.855 minut (66 % disponibilniho
casu), 17.383 minut zabraly vyrobni prostoje, mezi které se fadi i pfetypovani strojniho
zatizeni (12 % disponibilniho ¢asu) a 30.861 minut lepeni nevyrabélo (22 % disponibilniho

¢asu). Celkové OEE za uvedené obdobi je 51 %.

Jak jiz bylo zminéno, ukazatel dostupnosti je z ¢asti ovlivnén i1 variabilitou mnozstvi
odvolavek, ktery se v prubéhu tydnl 1is§i a ve zvoleném obdobi ma klesajici trend,

coz se prokaze prave v ukazateli dostupnosti.
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Pocet vyrobenych kusd UNIO1
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Graf 14 Pocet vyrobenych kustt UNIO1 (vlastni zpracovani)
Pro vypocet OEE na lepeni UNIO7 byla vyuzita data od 2. do 18. tydne roku 2021, data

z prvniho tydne byla téz zkreslena svatky a pro srovnani byla nevhodna.

Ukazatel efektivity OEE UNIO7
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Graf 15 Ukazatel efektivity OEE UNIO7 (vlastni zpracovani)

Z vyse uvedeného grafu lze vypozorovat, ze po piechodu na nové lepeni UNIO7 je cely
proces nestabilni, coz se projevuje velkymi vykyvy v ukazateli vykonnosti a dostupnosti.
Ukazatel kvality zistal pfi srovnani s piivodnim lepenim nezménény. Celkové OEE je
do znacné ¢asti ovlivnéno relokaci novych projektt VWTG (SOP od 5.1.2021 — 1. tyden),
SFb (SOP od 15.1.2021 — 2. tyden) a VWCd (SOP od 5.3.2021 — 9. tyden). Jak jiz také bylo

zminéno v uvodu kapitoly, vykyvy OEE ovliviiovalo i1 nastavovani strojniho zatizeni
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na varianty, na které nesly stroje nastavit pfed spusténim vyroby na UNIO7. Celkové OEE
lepeni UNIO7 v uvedeném obdobi je 46 %, coz neodpovida pozadavkiim managementu
spolecnosti. Vyrobu na lepeni UNIO7 je potieba stabilizovat a docilit stabilniho OEE

na urovni minimalné 65 % pro splnéni cilli spolecnosti a cile projektu.

10.3 Zefektivnéni dostupnosti lepeni a vystupu po lepeni

Vzhledem k vypoctu efektivity v piedchozi kapitole a zjisténi, ze vyroba na lepeni neni
dostatecn¢ stabilizovand, doslo k zavedeni né¢kolika systému sledovani, diky kterym bude
snazsi identifikovat problémy. Ty nejvyznamnéjsi problémy pak budou feseny projektovym
tymem piednostné. Projektovy tym ,,Lepeni UNIO7* se sklada z feditele vyroby, pracovnika
kvality, procesniho inZenyra, primyslového inZenyra, mistrové na lepeni, team leadra,
vedouciho sefizovacl, vedouciho technologli, a specialisty na =zafizeni VisiCon.
Pro sledovani vyroby byly zavedeny tii metody. Prvni z nich je MES systém Barco, druhym
je hodinové sledovani a tfetim jsou sbérné karty vad, které jsou popsany v nasledujicich

kapitolach.

10.3.1 Barco

Systém Barco je firemni MES systém, ktery zaznamenava a shromazd’uje automaticky data
z vyrobniho zafizeni. Z udaji, které systém Barco shromazd’uje jdou zjistit informace
o aktuélnich 1 minulych sménach (plnéni, efektivita robota, dostupnost, ¢as obsluhy apod..),
a o aktudlnich i pfedchozich zakazkach. Dale jdou v aplikaci vytvofit stru¢né grafické
reporty napt. prostojii, a také tabulkové reporty, kde jsou k zobrazeni veskeré vypocty

a informace (viz pfiloha €. 8). Pro zobrazeni dat se vyuZiva aplikace Monitoring Client.

Monitorovaci systém Barco je pouzivan jiz néjaky ¢as v zdvodu v Mohelnici a jelikoZ lepeni
bylo relokovano ze zdvodu v Mohelnici, a systém Barco na ném fungoval, doSlo pouze
k pfenastaveni systému pro podminky v zavodu HAN3 (nastaveni projektii a registra¢nich
C¢isel). Pfed zapocCetim pouzivani systému Barco bylo provedeno zaSkoleni pracovnika.
Prostfednictvim powerpointové prezentace s nazornymi fotografiemi a videi byly
se systémem Barco, s tim jak systém Barco funguje, k ¢emu slouzi a pro¢ je dilezité
zavedeni tohoto systému seznameni. Na ob¢ strany lepeni (A a B), team leadrim a mistrovi
byl vytisknut manual k pouziti systému Barco s podrobnym popisem a fotografiemi pro lepsi
orientaci operatorti v novém systému, ktery vSak neni nikterak slozity. Na zac¢atku smény

operator pomoci pfilozeni ¢ipové karty ke ctecce prihlasi do systému a operator obsluhujici
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lepeni zaroven obsluhuje i systém Barco. Po pfihlaSeni se zobrazi domovska obrazovka (ob-

razek 26).

Informace & Administr
ativa

Prostoje

Obrazek 29 Domovska stranka systému Barco
(interni zdroj)
V poli ,,Informace* je zobrazena zdkladni obrazovka, kterd se objevuje vzdy pii vyrobé.
Najdeme zde stav stroje, ktery indikuje, zda je stroj v provozu (Cervend barva) nebo je
zastaven (zelena barva) a Cas, tedy doba aktuilniho béhu nebo zastaveni. Dale je zde
zobrazen panel o aktualnich zakézkach, kde je zobrazeno c¢islo zakéazky, ¢isla dilci a jejich
nazev, pozadované mnoZzstvi vyrabénych kusti a kusy zbyvajici do dokonceni zakazky
a pocet zmetkll. Soucasti této obrazovky jsou i informace o cyklu stroje tedy planovany
cyklus na zakazce (norma na 1 ks / pocet piihlaSenych osob) a akt, kde se zaznamenava
posledni cyklus. Nesmi zde chybét ani informace o piihlaSené obsluze, pole pro zadéni
prostoji (zobrazi se nejcastéjsi prostoje) a pro zadavani zmetki (zde je vybran druh zmetku
a po rozkliknuti je mozZné zadat 1 v&t$i mnozstvi NOK kust). Pro vraceni zpét na domovskou
obrazovku z informaci je vlevo dole pole s vyobrazenym domeckem. S kazdou zménou
vyroby je nutné zmeénit 1 ¢islo zakazky v systému Barco. Pti kliknuti na pole ,,Zakazka*
a zména zakazky je zadavano do pole ,,Zakazka Cislo* &islo zakazky a registraéni &islo
vyrobku. Dalsi zvlasté dileZitou ¢innosti je zadavani prostoja. Pii kliknuti na pole ,,Prostoje
se zobrazi rychla volba (obrazek 27), kde se zobrazuje dvanact nejcastéjSich prostojii. Ikona
,»123%“ s 1 v oranzovém krouzku umoziuje zadani ptimého ¢isla prostoje, Sipka s ¢islem 2
umoziuje listovanim celym seznamem prostojti a pomoci ikony s ¢islem 3 je mozné zmenSit
mefitko seznamu. Po zaddni prostoje se termindl automaticky piepne na obrazovku

»Informace®. Po skon¢eni smény se operator musi odhlasit.
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Ad-ev.zmetkd A5-admin.pr.

B9-sei.robot BA-sef.tésn. BB-pieh.link

W

Obrazek 30 Zadani prostoje (interni zdroj)

10.3.2 Hodinové sledovani

Druhou zavadénou metodou sledovani vyroby je hodinové sledovani, coz je metoda
zaznamenavani pritbéhu vyroby v hodinovych intervalech, na zakladé¢ kterych jsme schopni
zjistit, pro¢ se v danou hodinu nevyrobil poZzadovany pocet kusii. Nasledné je mozné tyto
neshody odstranit. Stejné¢ jako systém Barco 1 hodinové sledovani je zavedeno v zavode
v Mohelnici, tudiz nebylo potieba vytvaret Sablonu pro monitorovani vyroby. Hodinové
sledovani je provadéno pouze team leadrem a, v pfipadé absence team leadra,
jeho zastupcem. Team leadfi a jejich zastupci byli seznameni s tim co je to hodinové
sledovani, jaky je jeho cil a také se Sablonou potiebnou k vypliovani hodinového sledovani.
Kazdou hodinu v ramci smény je team leadrem zaznamenan pocet OK kust, pocet NOK
kust, verze, hodinovy cil, a prostoje, kde je psan Cas a typ prostoje, aby bylo zcela jasné,
pro¢ nebyl splnény hodinovy cil v rdmcei poc¢tu vyrobenych kust. Identifikované prostoje

spolu se systémem Barco a sbérnymi kartami vad tvoti detailni sledovani prostoji.
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Nadzev projektu

Shift production tracking - i

\Wrobené OK lampy / Produced OK lamps 196 |ks / pcs
NOK lampy / NOK lamps 7|ks /pes
[~ lampy/hodinu / Target - lamps/hour A1 BasistsAL/ 22 SAZ|KE / pes
Caz [Time |perato| ok pes| Wk pes] weme | ciTarzet Prostoje / DowNTimes
7'B9 robot neodebird kusy, 2’82

05:00-07:00 | S+1 | 32 Et 3 -

E020 podaval

6'B2 E120 zasekly Sroubovak, 4'B2

o7:00-08:00 | 241 | 33 sALCCC 10

podaval 1.vétev, 10 pauza

1682 E130 Fanuk - vypaden’

08:00-05:00 | S+1 | 24 Et 16 -
bezpednast,
03:00-10:00 | S+1 30 SA1 CCC 6 &'BB pfehazovdni inky, 10'pawza
1185 nelze prehodit varantu na
10:00-11:00 | S+1 24 SA1SAE 15 robotu, 4° D3 chybjiciska
233.403-05
4'B2 E120 Sroubeni - servo,
11:00-12:00| S+1 | 2T SALSAE a .
20'pauza
14'B2 E010 chyba Sroubeni, 7562
12:00-13:00| S+1 [ 22 SALSAE 21 e
E130Fanuk neodebind kusy
50°'B2 E130 Fanuk - preudeni drahy
13:00-1400| S41 | 4 SALSAE 50
- 5T
10'pauza, 45 B2 podavad 1. vEtev +|
1a:00-15:00| 7 6 Sa1SAE as

E130 vypadek berpe énosti- restart
7'B2 E130 Fanuk, 17'B2 &Et2ni sacl

15:00-1600| 7 15 Sa1SAE 31 : B
hlavy robota, 7'B8 E170 visuv
16001700 7 16 SA1SAE 15 10'pauza, 15 E4 Skoleni PA
17:00-1800] 7 7 SALSAE & 5'B2 E200 nefisyjewitoly
131
NOK

015.323-17 svEteing - strieny Eroub nastaven 1]
015.325-17 Gernd tecka ram skia 1]
015.323-17 nedocvakly decoram 1]
o15.323-17 netésny - mdk lepidla 2|
o15.325-15 necistota silnostén 1]
015.323-17 veind nefistota 1]

Obrazek 31 Ukazka hodinového sledovani

(interni zdroj)

10.3.3 Sbérné karty vad

Posledni zavadénou metodou pro sledovani dat jsou sbérné karty vad. Sbérné karty vad
slouzi ke sbéru informaci o neshodach na pracovistich ve vztahu k pracovnimu postupu.
Jelikoz neni mozné mit na vSech pracovistich elektronické sbérné karty vad (na vSech
pracoviStich neni zafizeni, na kterém by se daly elektronické sbérné karty zprovoznit), byly
zavedeny sbérné karty vad v papirové podobé€. Papirové sbérné karty jsou zalaminovany

a popisovany nesmyvatelnym fixem kvili snizeni mnozstvi vzniklého odpadu.

Tk aton Cle izt Insmal

Sbérna karta vad — pracoviité
Preen e Stroea:
‘arianta SW-

oatum: Swdna

Obrazek 32 Sbérna karta vad

(vlastni zpracovani)
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Ke kazdému pracovisti jsou piipevnény podlozky z PVC s klipem, ktery zajist'uje pfipevnéni
sbérné karty vad. Operatofi byli sezndmeni se sbérnymi kartami vad (obrazek 32) a s tim co
a jak zapisovat. Zapisovat by se mély vSechny ¢innosti které jsou navic a nejsou mimo
pracovni postup napt. zalozZeni svétlometu do ptipravku na nékolikaty pokus, zédvady, které
ptistroj ukaze, vypadek systému ITAC apod. Sbérné karty vad se méni pii kazdé zmené
projektu ¢i strany a také pii vyméné smén. Sbérné karty jsou vzdy nésledujici den rano
vysbirany a zpracovany v MS Excel. Graf Repeatability of Issues (opakovatelnosti
probléml) mize byt ménén na zaklad¢ riznych druht filtri, kterymi mtze byt mésic, tyden,
den, projekt, ¢i pracovisté. Po rozkliknuti pracovisté se zobrazi podrobnéjsi popis problémi

a mnozstvi identifikovanych problémt.

Date 2142021 |7 Mésic =
Repeat (v3e) - _ VAR.Y Dete.Y Repestw Sz v . .
StusStaus  (rézoné) - J T — Repeatability of issues
isky Fadki /| Souéet zRepeat Pofetz Repeat2 7
6 3
5 2 6
4 2 Tyden = s
2 1 0
Celkovy soucet 18 8 S >
= ¥ 4
VAR = % a
3
3
2
Date = %
1342021 ~ :
15.4.2021
0
1832021 Tésnost Lepeni Duté rouby Odvétrdvani
20.4.2021
2142021 e Station number
2232021

Obrazek 33 Vystup ze sbérnych karet vad (interni zdroji)

10.4 Kroky ke zvySeni efektivity lepeni UNI07

Projektovy tym, zabyvajici se lepenim UNIO7 vyuzil metody LOP (List of Open Points)
k zaznamenavani tukold, které byly na zdkladé¢ zavedenych metod sledovani vyroby
identifikovany. Do LOPu se zaznamenavaji ty nejvyznamnéjsi a nejcastéji opakovatelné
problémy, které v rdmci lepeni a nasledujiciho vystupu vyskytuji. Nejdiive je do souboru
v MS Excel zapsan ndzev projektu a téma ¢i identifikovany. Dale zapsano nazev
zodpovédného pracovnika, ktery je uren na zikladé problému.  Nasledné je
se zodpovédnym pracovnikem prokonzultovano jakd akce bude provedena ke zjiSténi
kotenové pficiny problému, v ptipad¢, Ze je jiz kofenova pfiina zndma4, jsou zapsany kroky
k jejimu odstranéni. Na zéklad€ konzultace je stanoven termin, ve kterém dana akce musi
byt splnéna a status (otevieno, po terminu, dokonceno a zruseno). Do pozndmek jsou

dopliiovany fotky, videa, soubory nebo dalsi pozndmky k jednotlivym tkoltim.
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PROJEKT
PROJECT: umor

ZODPOVEDNA OSOBA
ot

DATUM AKTUALIZACE
......... 164

GAB vizikon_narazova liéta strana L provéil pracovité (kontakdy). bude vménena séia mﬁ:’ o ol desaont ¥ty 2 programu, domiuvi s panem Chalupou
TGP - strana A (sponkovani skla) Porovnat pasetxy - proméli s Jnymi projekdy 11.06.2021 ,’f:'ff""::;g’":;;’u":;f,';n'l‘:g‘e‘m"‘ A ZACind plochy T
Nabouréni robota spadio vakum - pletésnéni hiavy 07.05.2021 zakladaci robot odkladal skio v momenié Ky lepici lepd

GAB AFS vizikon 15.05.2021 [prowdiit ¢istolu wibojek, nastavi proces manpuiace a ukiadan
zmény procesu ASNF LED moduly proswétiovani na V1 11.05.2021 Hotovo pouze ES jedna strana

Balancovéni procesu revize projekt F 10.05.2021

Prehled prostojd / problémi 10.05.2021

odkladani sacich hlav strana A NeoaKiA0d niavy 14.05.2021

TGP vizikon doprogramovat Eas na thavenl vjbojky 12.05.2021

Obrazek 34 Ukazka LOP (List of Open Points) (interni zdroj)

Diky problémim, které byly dle metod sledovani vyroby identifikovany a které jsou
postupem casu odstraniovany, dochézi ke zvySovani ukazatele efektivity OEE, jehoZ vyvoj
je zaznamenan v grafu 17. V grafu nize mizeme vidét, Ze se proces mirn¢ stabilizoval
a ukazatel efektivity OEE se postupné zvySuje a ve 21 tydnu dosahuje 67 %. Kvalita je
v ramci procesu konstantni a vzhledem k velmi castym kvalitativnim kontroldm téméf
nedochazi k objeveni NOK kustli. Na zaklad€ pouhych ctyfech tydnii neni mozné fici, Ze je

proces stabilni, proto je dulezité nadale sledovat a zlepSovat proces lepeni a nasledného

vystupu.
Ukazatel efektivity OEE UNIO7 po zlepSeni

120%
.— 100%
o
2
> 80% Vykonnost
c
T:,“ 60% e DOstupnost
€ )
L 40% e— Kvalita
2
& 20% OEE

--------- Linearni (OEE)
0%
18 19 20 21
Tyden

Graf 16 Graf ukazatele efektivity UNIO7 po zlepSeni (vlastni zpracovani)
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11 BUDOUCIi MAPA HODNOTOVEHO TOKU

V map¢ budouciho hodnotového toku je zaznamenan stav po zavedeni opatieni. Stejné jako
v ptipad¢ tvorby VSM soucasného stavu se pii tvorbé VSM budouciho stavu ¢aste¢né
vychazelo zredlnych dat a udaji o vyrobé, spojenych se sledovanim a z ¢asti se jedna
o predpokladany vyvoj dle vysledki analyz zlepSovacich névrhti. Prvnim krokem
k zefektivnéni VSM byla zména formy planovani vyroby zavedenim kumulace odvolavek.
Kumulaci odvolavek je snizen pocet sefizeni, které tvofily nadpolovicni vétSinu vSech
prostojii na montazni lince (59 % vsech prostojit), ¢imz byly snizeny i naklady na setfizovace
a operatory na montazni lince. Celkova ¢asova uspora po zavedeni kumulaci byla 871 min.
za Sest tydnl, coZz pii predpokladu stejného vyhledu v nasledujicim obdobi tvoii
7 316 min./rok. Zavedeni kumulace odvolavek ma dopad na zvySeni efektivity vyroby,
snizuje prostoje ve vyrobé. V map¢ budouciho hodnotového toku se zavedeni kumulaci
projevilo snizenim celkového meziopera¢niho ¢asu mezi montazi skupin pro svétlomety
a skupinou pouzdra. Problém s doddvkami materidlu byl vyfeSen upravenim dodacich lhit
objedndvaného materidlu. Timto opatfenim bylo zabranéno piehoziim piipravkl
na montazni lince kviili nedodanému materialu. Pfi mapovani souc¢asného stavu bylo zjisténo
ztraceni materialu ve vyrobé, kvuli kterému dochézelo k prostojim na montazni lince
z diivodu hledani materidlu, protoZe material pouzivany ve vyrobé nemél stanovené misto
a byl odloZen tam, kde byl zrovna volny prostor. Nasledné v ptipad€ potfeby materidlu
nebylo mozné dany material najit. Jako opatfeni proti ztratdm materialu a zaroven z diivodu
usnadnéni prace operatoriim, sefizovacim i manipulantiim je v procesu zavadéni metoda 5S.
DalSim problémem bylo pracovisté lepeni, pfed kterym z divodu nedostatku vyrobni
kapacity dochéazelo k hromadéni zasob v bufferu. V priibéhu projektu doslo k relokaci lepeni
ze zavodu v Mohelnici. Relokované lepeni disponuje dvojnasobnou kapacitou strojniho
zafizeni. Na zéklad¢ toho byl zadan pozadavek na plynuly tok vyroby. Pro zvysSeni plynulosti
toku vyroby bylo nutné snizit ¢asy potiebné k baleni a vybalovéani skupin pouzdra. Protoze
v kratkodobém horizontu je neefektivni baleni do roll kontejnert, byly namisto nich zvoleny
lednice, kde ¢as na vkladani a vyndavani je oproti roll kontejneriim minimalni. Maximalni
mozny cas cekani skupin pouzder v lednicich na lepeni je stanoven na jednu sménu,

tj. na 450 minut.
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Obrézek 35 Budouci mapa hodnotového toku (vlastni zpracovani)

Na ¢asové ose v budouci mapé toku hodnot doslo v diisledku navrhii na zlepseni ke zménam
nekterych casti (pfedev§im casti nepfidavajicich hodnotu). Primérny cas neptidavajici
hodnotu mezi operaci predmontdze skupin a montdze skupin pouzdra je 10 960 minut.
Cekaci asy mezi operaci montaze a lepeni byly predikovany, na zékladé piipravy zmény
planovani vyroby a zavedeni baleni do lednic na hodnotu, jenz je pozadovéana
managementem spolecnosti a byla ovéfena kapacitnim propoctem jako redlné¢ dosazitelna,
na 450 minut. Celkem cas nepfidavajici hodnotu je 11 618 minut. U Cast ptidavajicich
hodnotu doslo ke drobné zméné z 5,61 minut na 5,69 minut z divodu zmény procesniho
Casu operace lepeni. VA index, ktery je vypocitan jako pomér ¢ast pfidavajicich hodnotu
a ¢astl nepfidavajicich hodnotu je 0,049 %.

Obrazek 36 Casové osa budouci mapy hodnotového toku (vlastni zpracovani)

11.1 Prinosy navrhovanych reSeni

Implementaci napravného opatfeni kumulace odvolavek a 5S doSlo pfi porovnani
s pivodnim VSM k vyznamnému sniZeni ¢ekacich ¢asti mezi operaci pfedmontaze skupin
a montdze skupiny pouzdra, které se snizily z ptivodnich 62 784 minut na aktudlnich
10 960 minut. Usporou &asu na zpracovani zakazky doslo k vyssi ziskovosti projektu,
snizenim nékladl na skladovéani rozpracované vyroby, kterd v dobé ¢ekani na zpracovani
negeneruje zadnou pfidanou hodnotu. Naklady na skladovéani skupin v plivodni mapé toku
hodnot jsou ve vysi 7 550 K¢ / ks, za 43,6 dni, které ¢ekaji na zpracovani. V budouci mapé

toku hodnot po zavedeni opatfeni cekaji skupiny na zpracovani 7,6 dne a naklady
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na skladovani ¢ini 1 318 K¢. Celkova uspora stavu po zavedeni opatieni je 6 232 K¢ na Sest

tydna.

Tabulka 14 Porovnani naklada na skladovani skupin

(vlastni zpracovani)

Naklady K¢ / den Pocet dni Naklady celkem
173 K¢ 43,6 7 550 K¢
173 K¢ 7,6 1318 K¢
| Uspora X 36 6 232 K&

Z finan¢niho porovnani skute¢ného vyrobniho planu a kumulaci odvolavek vyplyvaji pfimé

uspory v personalnich nakladech na operatory, sefizovace a manipulanty ve vysi

1 783 050 K¢ za Sest tydnil. Pfedpokladand vySe tspor v persondlnich ndkladech za jeden

rok je tedy az 15,75 milioni K&. Po zavedeni zmény planovani a baleni skupin pouzdra

do chladnicek je ptredpoklad zkraceni Casti neptidavajici hodnotu mezi operacemi montaze

skupin pouzdra a lepenim z 16480 minut na 450 minut. V pfimych usporéch,

které vychazeji z persondlnich naklada je vypocitana roc¢ni uspora, po zapocteni nakladd,

182 256 K¢. V nasleduyjicich letech je uspora primérmné cca 370 000 K¢ rocné. Stejné

jako u ptipadu kumulace odvolavek a zavedeni 5S je hlavnim benefitem zkraceni celkového

Casu na zpracovani zakazky a snizeni nakladi na nevyuzity materidl z cehoz je generovéana

uspora 3 330 K¢.

Tabulka 15 Naklady na skladovani skupin pouzdra

(vlastni zpracovani)

Naklady K¢ / den Pocet dni Naklady celkem

299 K¢ 11,4 3424 K¢

299 K¢ 0,3 93 K¢

| Uspora 11,1 3 330 K&

VA index, ktery je vypocitan jako pomér Casu ptidavajicich hodnotu a ¢asti neptidavajicich

hodnotu se na zaklad¢ zavedenych opatieni, které jsou popsany vyse zvysil z 0,0071 %

na 0,049 %.
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12 ZHODNOCENI PROJEKTU

Projektova cast diplomové prace byla zamétena na zefektivnéni hodnotového toku vyrobku.

Prvni cast projektu byla zaméfena na definovani hlavniho cile a dil¢ich cili projektu.
Nasledné byl zpracovan harmonogram projektu, kde byly vypsany hlavni ¢innosti projektu
a terminy jejich dokonceni. Dalsi podkapitolou byla RIPRAN analyza, v niz byla
identifikovana rizika, kterd by mohla v prubéhu projektu nastat. Na zéklad¢ identifikovanych

rizik byla navrzena opatieni k zabranéni jejich vzniku.

V dalsich projektovych ¢astech byly popsany navrhy na zlepSeni problémi, identifikova-
nych pomoci mapovani hodnotového toku. Navrhy majici dopad na zefektivnéni hodnoto-
vého toku, byly zaznamendny v budouci mapé hodnotového toku a byly popsany jejich

pfinosy.

V kapitole 7.1 byly definovany hlavni a dil¢i cile projektu. Hlavni cil byl stanoveno
jako zefektivnéni hodnotového toku vyrobku a dil¢imi cili, které vedou k dosazeni tohoto
cile bylo sniZeni ¢ekacich ¢asti mezi operacemi montaze a lepeni alesponi 0 25 % a zvySeni

efektivity lepeni alespoii o 15 %.

12.1 Zefektivnéni hodnotového toku vyroby

Vytvotfenim mapy hodnotového toku soucasného stavu byly odhalena tizka mista procesu,
ze kterych byly vytvofeny potencidly na zlepSeni. Na zakladé téchto potencialii byla
vytvofena napravnd opatieni pro zvySeni efektivity hodnotového toku, coz byl hlavni cil
projektu. Népravnd opatifeni jsou v jednotlivych krocich definovany v dil¢ich cilech

projektu, jejichz splnéni definuje splnéni hlavniho cile.

Diléi cile (rozepsany v kapitolach niZze) byly splnény nad ocekdvani vedeni spolecnosti,
kdy se podafilo vyznamnym zptsobem snizit NVA Casy mezi jednotlivymi operacemi,
zvysit kapacitu montaze a efektivitu lepeni, coz generuje zvySeni ziskovosti projektu a dale
dosahuje k vyssi spokojenosti zédkaznika snizenim doby cekéni na vyrobek a soucasné
snizeni pravdépodobnosti vyrobnich skluz (backlogi), které jsou zajiStény navySenim

vyrobni kapacity.
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12.1.1 SniZeni variability vyrobniho plinu a ¢ekacich ¢asii mezi operacemi

Dil¢im cilem bylo sniZzenim variability vyrobniho planu a ¢ekacich ¢asti mezi operacemi,
po jehoz splnéni se oCekavala Gspora kapacity montdzni linky a snizeni NVA ¢asi mezi
jednotlivymi operacemi. Pro splnéni tohoto dil¢iho byly zavedeny kumulace odvolavek
na montazni lince, zavedeni 5S a zmeénila se pravidla pro planovani vyroby pied operaci
lepeni s implementaci zmény baleni pro plynulejsi chod vyroby. Po zavedeni kumulace
odvolavek je predpoklad ro¢niho navySeni kapacita montdzni linky o 7 694 min.
z ptivodnich 18 815 min., coZ tvoti Gsporu 41 % celkového ¢asu na sefizeni montazni linky.
Ptimy predpokladany finanéni dopad, ktery zapocitava pouze usporu piimych (personalnich)
nakladl na sefizovace, operatory a manipulanta je celkem az 15 750 000 K¢ ro¢né. Dale
doslo k tispofe NVA Cast ve VSM mezi operaci pfedmontaze skupin a montdze skupin
pouzdra z 62 784 minut na 10 960 minut, coZ ptedstavuje snizeni Casii neptidavajici hodnotu
0 83 %. Pro snizeni ¢ekacich ¢asii mezi operacemi montaze a lepeni byl zménén systém
planovani vyroby a NVA casy se snizily z 16 480 minut na 450 minut, tj. 0 97 %. Celkem
se NVA casy sniZily o 67 859 minut, coZ tvoii 85 %.

12.1.2 ZvySeni efektivity procesu lepeni

Pro zefektivnéni hodnotového toku bylo zasadni zvySeni efektivity lepeni, coz je vyjadieno
ukazatelem efektivity OEE. Behem ledna 2021 doslo ke zméné procesu lepeni. Na zakladé
toho byl proveden vypocet ukazatele efektivity OEE u pivodniho lepeni UNIO1 a nového
lepeni UNIO7. U lepeni UNIOI byl ukazatel vykonnosti ve sledovaném obdobi
od 33 do 48 tydne v priméru na 51 %. Jak uz bylo zminéno béhem ledna roku 2021 doslo
k ptechodu na nové lepeni. Za sledované obdobi, které probihalo od 2 do 18 tydne roku 2021
nedoslo ke stabilizaci procesu lepeni. V pribéhu tydnii se celkova efektivita zafizeni,
dostupnost i vykonnost projevovala velkymi vykyvy. Béhem sledovaného obdobi dosahoval
ukazatel efektivity v priméru 46 %. Pro zvySeni efektivity byly zavedeny metody sledovani
vyroby, na jejichz zéklad¢ byly projektovym tymem stanoveny ukoly pro nalezeni pticiny
nejzadvaznéjSich  identifikovanych  problémi a jejich  odstranéni.  V pribéhu
od 17 do 21 tydne, dochézelo postupné ke zvyseni efektivity. Na konci 21 tydne dosahovalo
OEE v priiméru 67 %. Oproti ptivodnimu lepeni UNIO1 vzrostlo OEE nového lepeni UNIO7
o celkovych 16 %. Pokud bychom porovnavali zvySeni efektivity nového lepeni UNIO7
tak se ukazatel efektivity OEE zvedlo z 46 % na 67 % coZ je navySeni 21 p.b. tj. 0 45,6 %.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 101

ZAVER

Diplomova prace se zabyva zefektivnénim hodnotového toku vyrobku ve vybrané spolec-
nosti. Spolecnost se pohybuje v odvétvi Automotive a zabyva vyrobou a vyvojem svétlo-
metl. Novy vyrobni zavod spolecnosti, ve které je diplomova prace zpracovavana, se vénuje

vyrobé v obchodnim segmentu Aftermarket (vyroba nahradnich dili). Prace byla rozdélena

na dvé Casti, teoretickou a praktickou.

Teoreticka ¢ast obsahuje literarni reSerSi odbornych knih vztahujicich se k tématu diplomové
prace a zajisStuje teoreticky zaklad pro zpracovani praktické casti diplomové prace.
Teoreticka ¢ast je slozena ze tii kapitol. Prvni kapitola se vénuje teorii z oblasti vyroby.
Popisuje co je to vyroba, vyrobni proces, typy rozdéleni vyroby a vyrobni etapy, planovani
vyroby a zaklad pro vypocet ukazatele OEE a dil¢ich ¢asti vypoctu ukazatele efektivity OEE.
Druh4 kapitola se vénuje logistice, jejim cilim a ¢innostem. Posledni teoretickou oblasti je
metodologie lean, jeji pouziti a vysvétleni pojmu lean. Soucasti této kapitoly je vysvétleni
plytvani a stru¢na charakteristika vSech osmi druhil plytvani. Dalsi podkapitolou je metoda
5S a sni souvisejici audity, metoda Value Stream Mapping a analyza méfeni prace

s metodou MTM.

V praktické ¢asti diplomové prace byla nejdiive popséana spolecnost, ve které je diplomova
prace zpracovavana. V nasledujici kapitole byl popsan postup vybéru reprezentanta
pro mapovani hodnotového toku, proces jeho vyroby a layout haly a montaZzni linky. Dalsi
kapitola predstavuje hlavni cil a dil¢i cile projektu, které vedou k dosaZzeni hlavniho cile
projektu, jeho ¢asovy harmonogram a RIPRAN analyzu, kterd identifikuje hrozby, kterou
mohou nastat pii realizaci projektu, jejich vahu a nasledna opatfeni proti jejich vzniku.
Nasleduje analyza projektu pomoci mapovani toku hodnot, zhodnoceni mapovani a popis
potencionalll pro zlepSeni, které jsou rozepsany jako navrhy na zlepSeni v nasledujicich
kapitolach. Mezi navrhy na zlepSeni patfi optimalizace planovéni, zavedeni metody 5S
a snizeni Cekacich Casli mezi montazi a lepenim. Nasledujici kapitola popisuje zmenu
procesu lepeni, analyzuje kapacitu obou lepeni a efektivitu pted a po zméné lepeni.
Z vysledkt analyz bylo potifeba zefektivnit lepeni, na jehoz zakladé byly zavedeny metody
sledovani vyroby, a podniknuty kroky ke zvysSeni efektivity. Navrhy a zmény, které probehly
v ramci projektu jsou shrnuty v kapitole 11 Budouci mapa hodnotového toku, kde byly
shrnuty pfinosy navrhovanych feSeni. Praktickou a projektovou ¢ast projektu uzavira kapi-

tola 12 Zhodnoceni projektu, ve které je prokazano splnéni hlavniho cile projektu,
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pomoci dvou dil¢ich cilti. Jednim z té€chto cilii bylo snizeni NV A ¢asii alesponi 0 25 %. Tento
cil byl splnén nad oc¢ekavani a doslo k uspoie NVA ¢asti 0 85 %. Druhym dil¢im cilem bylo
zvysit efektivitu lepeni alespoil o0 15 %. Vzhledem k pivodnimu lepeni (UNIO1) doSlo ke
zvySeni ukazatele efektivity o 21 p.b. tj. 0 45,6 %. Oba dil¢i cile, potifebné ke splnéni hlav-
niho cile, byly splnény, takze projekt ,,Zefektivnéni hodnotového toku vyrobku* byl

uspesny.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

VSM

RIPRAN

PP

OEE

UNI

MTM

HUB

PLC

MOST

TMU

IS SAP

VA

NVA

VA Index

FIFO

BiXe

LED

HAL

AFS

Value Stream Mapping / Mapovani hodnotového toku
Metoda pro analyzu projektovych rizik

Oznaceni pracovisté

Celkové efektivnost zafizeni

Oznaceni lepeni

Metoda méfeni ¢asu

Stroj s pohyblivou piedni deskou

Programovatelny logicky automat

Metoda pfedem urcenych ¢ast

Casova jednotka

Informacni systém SAP

Cas pfidavajici hodnotu

Cas neptidavajici hodnotu

Pomér €ast pfidavajicich a neptidavajicich hodnotu
First In, First Out — metoda prioritizace pohybu materialu
Varianta svétlometu

Varianta svétlometu

Varianta svétlometu

Varianta svétlometu
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PRILOHA PI: VYBER PROJEKTU

rok

1

jem ks

ol

30000

25000
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15000
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=]

Projekt Suma celkem Variatni koeficient | % zastoupeni
AAINF 22179 0,51428158 14 14%
VWGEAR 20418 0,463557854 13,02%
Ol 16456 0,925420837 10,49%
ACE 11638 0,481795329 7,45%
ACT 9003 0,678445284 5,74%
FB299 2016 1,276676688 5,11%
VWL ] 0,684125034 4,87%
VWTNF 6033 0,652799729 3,85%
VWTGP526 5647 0,66899785 3,605
K5 4608 1,945950441 2,94%
VWT 44786 0,877747778 2,85%
0& 44572 0,94219054 2,84%
FCD340 2848 1,5085922445 2,45%
BE3SFL 3329 0,681730681 2,12%
ACTPA 3060 1,0615687 1,95%
RS 3039 1,091508361 1,94%
VWK 2872 1,487353455 1,83%
Hi30 2592 2,073890638 1,65%
FC354 2456 1,367654903 1,59%
KC 1704 2,140752407 1,00%
PC 1680 1,6768135 1,07%
DC202 1615 2,627596623 1,03%
VWT 1287 1,303569737 0,82%
FC214 MCA 1123 1,666792358 0,75%
WWGEAL 1089 1,1602343 0,69%
AD3 556 1,674887741 0,61%
DT2W 810 1,4581458606 0,52%
Raux 780 1,754116035 0,505
FC214 727 1,877353857 0,465
Draux 544 2,9684033% 0,35%
DWi1e3 MOPF 457 1,341758163 0,32%
P996FL 492 3,859546533 0,31%
VWEMPVYGEP2 486 1,342787657 0,31%
%250 423 1,6919910594 0,27%
BE3S 259 1,800552878 0,17%
VWGEMPY 210 1927671748 0,13%
M3 140 3,088386677 0,09%
Pa07 72 5,04597524659 0,05%
5408 54 7,211102551 0,03%
Celkem 156868 x 100,00%
Demand Segmentation
') a @ .
F] 3 4 5 §

variatni keeficient

o



PRILOHA P II: LAYOUT MONTAZNI HALY
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PRILOHA P III: SEZNAM PRACOVIST

Pracovisté

Popis montaze skupin

PP20A Montaz skupina projektoru
PP20B Montaz vybojky do modulu
PP10 Kontrola vazby tlumené-dalkové pomoci VisiConu
Pracovisté | Popis montaznich pracovist
PP60 Laserovy popis pouzdra
PP30A | Montaz skupiny nastaveni a nastaveni pohonu pouzdra
PP30B | MontazZ skupiny nastaveni a nastaveni pohonu pouzdra
PP40 Montaz skupiny vodicl do pouzdra
PP50 Montaz doplrikové elektroniky
PP60 Montaz doplrikové elektroniky a skupiny vnéjsiho chladice
PP70 Montaz skupiny projektoru
PP75 Montdaz vybojky do modulu
PP80 Montdz dilu nastaveni a reflektoru
PP130 | Montdz blinkrového reflektoru do pouzdra
PP150 | Montdz skupiny radmu pouzdra
PP157 Montaz krytek
PP160A | Montdaz skupiny kryciho ramecku
PP160B | Montdz skupiny kryciho ramecku
PP170 | Kratka elektricka zkouska
PP180 | Vysavac
PP190 |Kontrolni pracovisté
Pracovisté |Lepeni a vystup
PP200 | Lepeni
PP230 | Visicon
PP240 | Tésnost
PP245 | Montdz odvétravaciho elementu a drzaku
PP250 | Zalisovani dutych Sroubl a odvétravaciho elementu

PP260

DecoBox
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PRILOHA P VII: 5S AUDIT
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PRILOHA P VIII: VYSTUP ZE SYSTEMU BARCO

Planovany ¢as (hod:min)

Celkovy ¢as (sména — 8hod.)

Prestavka (hod:min)

obdobi prestavky, kdy je robot zastaven [min]. Zatim nedava
presné hodnoty, budeme muset jesté zplsob zadavani pou-
pravit

Prostoje (hod:min)

prostoje (mimo prestavku)

Cas béhu (hod:min)

vyrobni ¢as (robot v provozu)

% PInéni

vyjadfuje plnéni dané vyrobenymi kusy v souladu s normami
(max. pInéni dle normy 120%) = (Dobré kusy * Cas dle normy
na 1ks) / Suma ¢asu obsluhy

% Dostupnost

pomér prostojd (mimo prestavky) k celkovému planovanému
¢asu = Cas bé&hu linky (robota) / Celkovy planovany &as

Prim.plan.cykl.

Prdmérny planovany cyklus pro zakazku (ovlivnén poctem
lidi, ktery zrovna na lince byl) = Cas dle normy na 1ks / Pri-
mérny pocet obsluhy

Prim.cykl. Prdmérny cyklus za dobu béhu
, vyjadfuje rychlost dle planovany cyklu pro zakazku (ovlivnén
% Vykon N . . .
poctem lidi, ktery zrovna na lince byl)
OEE*-% (% Dostupnost) * (% Vykon)
Vyrobené kusy pocet vyrobenych kust

Zmetky pocet zahlasenych zmetki
% Zmetky #Zmetky / #Vyrobené kusy

Obsluha primérné

pramérné mnozstvi prihlasené obsluhy

Obsluha minut

celkova suma ¢asu obsluhy

Norma [s] na 1ks

Cas dle normy pottrebny na 1ks (suma rucnich ¢asu jednotli-
vych operaci)

Kapacita robota [kusy]

Planovany vyr. ¢as / Cyklus robota

Efektivita robota

vyuZiti robota jako nejuzsiho mista linky = #Vyrobené kusy /
Kapacita robota
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